UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO DE COMPUTACAO- ICOMP
PROGRAMA POS-GRADUACAO EM INFORMATICA - PPGI

PEACH: um modelo de avaliacdo de interfaces de jogos

educacionais baseado em principios cognitivos

Jeniffer Macena de Souza

Manaus - AM
Dezembro de 2025



Jeniffer Macena de Souza

PEACH: um modelo de avaliagdo de interfaces de jogos

educacionais baseado em principios cognitivos

Dissertacao de mestrado submetido a avaliagao,
como requisito, para a obtengdo do titulo de Mestre
em Informética no Programa de Pés-Graduagdo em

Informatica, Instituto de Computacgao.

Orientadora

Elaine Harada, D.Sc.

Coorientadoras: Fernanda Gabriela de Sousa Pires, D.Sc.

Marcela Savia Picanco Pessoa Bastos, D.Sc.

Universidade Federal do Amazonas - UFAM

Instituto de Computagdo- IComp

Manaus - AM
Dezembro de 2025



Ficha Catalogréfica

Elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

S729p

Souza, Jeniffer Macena de
PEACH: um modelo de avaliagdo de interfaces de jogos educacionais
baseado em principios cognitivos/ Jeniffer Macena de Souza. - 2025.
226 f. :il., color. ; 31 cm.

Orientador(a): Elaine Harada.

Coorientador(a): Fernanda Gabriela de Sousa Pires.

Coorientador(a): Marcela Sdvia Picanco Pessoa Bastos.

Dissertacéo (mestrado) - Universidade Federal do Amazonas, Programa
de Pos-Graduacdo em Informética, Manaus, 2025.

1. Jogos educacionais. 2. Design deinterface. 3. Carga cognitiva. 4.
Aprendizagem multimidia. 5. Avaliacdo. |. Harada, Elaine. I1. Pires,
Fernanda Gabriela de Sousa. |11. Bastos, Marcela Savia Picango Pessoa.
IV. Universidade Federal do Amazonas. Programa de Pés-Graduagdo em
Informética. V. Titulo




Ministério da Educagao
Universidade Federal do Amazonas
Coordenac¢do do Programa de P6s-Graduagdo em Informatica

FOLHA DE APROVACAO

"PEACH: UM MODELO DE AVALIACAO DE INTERFACES DE JOGOS
EDUCACIONAIS BASEADO EM PRINCIPIOS COGNITIVOS"

JENIFFER MACENA DE SOUZA

Dissertacdo de Mestrado defendida e aprovada pela banca examinadora constituida pelos Professores:

Prof.? Dr.? Elaine Harada - Presidente
Prof.? Dr.? Taciana Pontual Falcdo - Membro Externo

Prof. Dr. Jodo Henrique Berssanette - Membro Externo

Manaus, 18 de dezembro de 2025.

I
. eil tl’ Documento assinado eletronicamente por Elaine Harada, Professor do Magistério Superior, em
- | -

kol 07/01/2026, as 11:38, conforme horario oficial de Manaus, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto
‘ eletrbnica n° 8.539, de 8 de outubro de 2015.

—
P eil t‘, Documento assinado eletronicamente por Taciana Pontual da Rocha Falcao, Usuario Externo, em
. | =y

e 08/01/2026, as 08:44, conforme horario oficial de Manaus, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto

7
‘ eletrénica n°® 8.539, de 8 de outubro de 2015.




Dedico a minha familia e ao ThinkTEd Lab.



AGRADECIMENTOS

Se vocé esta lendo esta segdo, saiba que um sonho foi realizado e eu nao estive sozinha.
Reconheco que esta é uma das partes mais desafiadoras para mim, pois envolve lembrar
de cada pessoa e tentar colocar em palavras o quanto sou grata. Talvez faltem palavras,
mas farei o possivel para mostrar meus sinceros agradecimentos. Ha dez anos eu
ndo poderia imaginar que estaria aqui, concluindo o mestrado, ainda mais na area de
Informatica, o que por si s6 j4 me enche de alegria.

Primeiramente, agradeco a Deus por me conceder forca e satide para chegar até
aqui e por me guiar em todos os caminhos da vida. Em seguida, agradeco a minha
familia, em especial aos meus queridos avés: minha amada avé Mildrey e aos que
hoje descansam em paz, André, Zena e José Amazonas. Agradego também aos meus
pais, Zenilton Bentes e Milena Macena, que sempre foram minha base e meu porto
seguro. Mesmo diante das dificuldades, nunca mediram esfor¢os para me oferecer amor,
cuidado e apoio incondicional. Cada conquista minha carrega um pouco da dedicagdo e
do sacrificio de vocés, e este mestrado também pertence a vocés. Agradeco aos meus
irmaos Zenilton Junior, Mateus José e Samuel Nilton por estarem presentes em todos os
momentos da vida, seja para uma noite de hambtrguer, pizza ou uma partida de dama,
porque ndo somos de ferro (rs). Ao meu tio Milton, registro meu carinho pela dedica¢do
em diversos momentos, desde o apoio no vestibular até o espago para estudar para a
prova do mestrado. Dedico também meu agradecimento a Elisa, Milena, Laurinha e
Jennifer.

Nao posso deixar de agradecer ao meu amor, Fabrizio Honda, por ser meu

amigo, meu companheiro e um pilar tdo importante na minha vida. Ele me apoiou em



todos os meus planos, seja para estudar ou até para me ajudar a manter o foco (ele sabe
bem o qudo dificil foi, diante de um possivel TDAH). Entramos juntos no mestrado
e estamos finalizando juntos, com um sentimento sempre reciproco, até mesmo nas
noites e feriados que sacrificamos para terminar os artigos com deadlines apertadas ou
escrita da quali/dissertagdo. Foi uma das pessoas que mais me incentivou a seguir o
meu coragdo, e sou eternamente grata. Te amo muito, Fabrizio! Vocé é meu tchan!!

Sou igualmente grata pelo apoio da familia Honda, que sem dtividas me deu
suporte em muitos momentos, dos dias mais nublados aos dias mais leves. Quantas
vezes ouvi a Dona Magali ou a Dona Marcia dizendo “minha filha, vocé ndo quer
jantar?” ou “vocés ndo vao dormir?”, nos lembrando de que uma pausa de vez em
quando também é necessdria.

Em especial, gostaria de agradecer as minhas orientadoras, que seguraram mi-
nha mdo e ndo soltaram em nenhum momento; eu realmente ndo poderia ter escolhido
melhor. Seguindo uma linha cronolégica: comeco pela Profa. Fernanda, que desde a
graduagdo me dizia coisas como “Sabe, Jenny, existe uma teoria que...”, e isso abriu
janelas que me fizeram ficar fascinada por 4reas da neurociéncia, da computacao e por
tudo que me fez crescer como pesquisadora. Ela ndo me dizia o que eu queria ouvir, mas
sim o que eu precisava ouvir. Profa., a senhora é, definitivamente, uma das minhas ins-
piragdes para a vida! A Profa. Marcela, a primeira Doutora em Gamificagdo, do norte!!
Uma mulher forte e muito empoderada, inteligente, uma referéncia de Pessoa (foi mais
forte que eu, profa hehe), grande inspiracado, agradego por sua forga, inteligéncia e por
todo o suporte, inclusive antes mesmo do processo seletivo do mestrado. Por meio
delas, conheci a Profa. Elaine, uma pessoa muito inteligente e elegante, por quem tenho
enorme gratiddo. Sou imensamente grata por todos os cafés, pelas conversas e pelas
orientag¢des. Ela me ouviu falar (na velocidade 2x) sobre jogos e carga cognitiva varias
vezes, sempre com muita tranquilidade, sensibilidade e compreensao. Sou muito feliz
por conhecer e ter aprendido com mulheres tdo empoderadas!

Aos amigos e colegas que fizeram parte da minha trajetéria por meio do Think-
TEd Lab, deixo minha sincera gratiddo. Ingressar no grupo ainda na graduacao foi

uma das melhores decisdes que tomei. Ali criei meus primeiros jogos, desenvolvi meu



primeiro site, criei meus designs e participei de eventos e atividades essenciais para o
meu crescimento profissional e académico. Agradego a todos que contribuiram nessa
jornada, nos eventos, viradodes, cafés e grupos de estudo. Com carinho especial, agra-
deco a: Raquel Lais, Giovanna Melo, Cleidiana Alves, Jodo Bernardo, Rafaela Melo,
Lucas Aratjo, Douglas Melo, Larissa Pessoa, Cristiana Pedrosa, Carlos Duarte, Flavia
Lima, Julya Campos, Isabela Amora, Jean Miguel, Airton Filho, Alexander Emerson,
Davi Aguiar, Endrenrique Soares, Eduarda Portes, Henrique Furtado, Higor Neves,
José Brito, Lucas Teixeira, Lucas Trovdo, Mdrcia Sampaio, Isabela Cunha, Victor Braga,
Waldecir Martins, Manuela Bastos, Tiago Farias, fcaro Benarrés, Handryo Laudinei,
Samira Farias, Defala Alves, Valdenei Junior e Oswaldo Viana. E estendo também minha
gratiddo a todos os membros que ja passaram pelo ThinkTEd, cada um deixando um
pouco de si e ajudando a tornar o grupo esse espago tdo querido na minha jornada.

Agradeco também a Universidade Federal do Amazonas e ao Instituto de Com-
putacdo (IComp), pela exceléncia do corpo docente, pela oportunidade de realizar um
mestrado em Informatica em um programa de pés-graduagdo avaliado com nota 6 pela
CAPES, o que ampliou minhas perspectivas académicas, e pelo acesso aos laboratérios,
que foi essencial para que eu pudesse estudar para as disciplinas e desenvolver este
trabalho.

Agradeco ainda ao Laboratério NEXUS, representado pelas professoras Fer-
nanda Pires e Marcela Pessoa, e pelo Prof. Rodrigo Choji, em parceria com o ThinkTEd
Lab, pela infraestrutura proporcionada ao longo do percurso. Mesmo antes de possuir
um espaco proprio, quando ainda caminhdvamos pelos corredores da UEA, o laboraté-
rio ja possibilitava projetos e atividades fundamentais para minha formacao, inclusive
com apoio financeiro em iniciativas de pesquisa e desenvolvimento.

A Coordenagido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil
(AUXPE-CAPES-PROEX) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Ama-
zonas — FAPEAM, por meio do projeto PDPG-CAPES, agradeco pelo financiamento da
pesquisa, que possibilitou minha participagdo em eventos, defesa de artigos e enrique-
cimento da minha formagdo académica, além de me proporcionar a oportunidade de

conhecer pessoas incriveis ao longo desse percurso.



Sou grata também aos membros da banca avaliadora, Profa. Dra. Taciana Pon-
tual e Prof. Dr. Jodo Henrique Berssanette, pela disponibilidade, pelos comentérios
valiosos e pela contribuicdo essencial para o aprimoramento deste trabalho. Sdo profis-
sionais que admiro profundamente e cuja participagdo tornou este processo ainda mais
significativo para mim.

Agradego ainda aos meus amigos do Sushitsu, do SoloCore e as amigas do Ensino
Médio, que me acompanharam e torceram por mim, cada um contribuindo a sua
maneira para que essa jornada fosse mais leve. A presenga, as conversas e o incentivo
de sempre fizeram toda a diferenca ao longo deste processo.

Por fim, deixo aqui meu carinho aos meus pets: Luluzinha, Mirna, Charlie, Hero
e CRP. E uma homenagem especial ao querido Snoop, que esteve comigo em parte desta

jornada. Obrigada por tornarem meus dias mais leves e felizes.



“Todos 0s nossos sonhos podem se tornar realidade se tivermos a coragem de persegui-los”.

Peter Pan



PEACH: um modelo de avaliacdo de interfaces de jogos

educacionais baseado em principios cognitivos

Autora: Jeniffer Macena de Souza
Orientadora Elaine Harada, D.Sc.
Coorientadoras: Fernanda Gabriela de Sousa Pires, D.Sc.

Marcela Savia Picanco Pessoa Bastos, D.Sc.

Resumo

Os jogos educacionais tém se consolidado como ferramentas relevantes de apoio a apren-
dizagem de contetdos, ao integrarem elementos cognitivos, afetivos, comportamentais e
socioculturais. No entanto, sua avaliagdo ainda enfrenta desafios, especialmente quanto
a identificacdo de aspectos que podem gerar sobrecarga cognitiva durante a interacao.
Diante disso, esta dissertagdo propde o PEACH (Prototype Evaluation Analysis for Cogni-
tive Heuristics), um modelo voltado a avaliagdo de interfaces de jogos educacionais em
fases de prototipagem. O modelo contempla trés dimensdes: game design educacional,
aprendizagem multimidia e design de interface, sendo fundamentado na Teoria da Carga
Cognitiva (TCC) e na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), além
de diretrizes de design de interagdo. A pesquisa adotou a metodologia Design Science
Research (DSR), que foi estruturada em quatro etapas: (i) o mapeamento sistematico da
literatura ressaltou a predominancia de avaliagdes realizadas ao final do desenvolvi-
mento, principalmente por meio de questionarios de autorrelato como o NASA-TLX.
Também identificou quatro tipos de medidas aplicadas na literatura: subjetivas, voltadas
a percepgdo do esforco mental; comportamentais, que registram interagdes como tempo

de resposta e frequéncia de erros; de desempenho, que verificam acertos, progressao e



taxa de abandono; e fisioldgicas, que analisam sinais como dilatagdo pupilar, frequéncia
cardiaca e atividade cerebral. Esses achados mostram que, embora exista diversidade
de métodos, ha pouca integragao entre eles e pouca relagdo direta com elementos de
game design e de interface; (ii) a partir desses achados, elaborou-se e validou-se um
instrumento fundamentado na TCAM para verificar a organizagdo visual e textual das
interfaces; (iii) a analise de Educational Game Design Documents (EGDDs) de dois jogos e
a validagdo com especialistas consolidaram as dimensdes de game design e de design de
interagdo, com ajustes de itens, padronizagdo de escala e inclusdo de campo para evi-
déncias visuais. Parte desses resultados ja foi divulgada em publicagdes cientificas que
analisaram como as decisdes de design podem afetar a compreensdo e a experiéncia dos
jogadores. Além da construgdo e validacdo conceitual, (iv) o modelo foi aplicado em trés
jogos educacionais. As avalia¢des indicaram problemas recorrentes, como redundéncias
verbal-visuais usadas, por exemplo, sem considerar objetivos de acessibilidade ou
reforco cognitivo, organizacdo inadequada de informagdes, incoeréncias de progressao,
falta de clareza em tutoriais e pontos de interagdo associados a maior esforgo cognitivo.
As respostas do formuldrio foram analisadas quantitativamente, com calculo de scores
por item, medidas por dimensdo e geragdo de dashboards por jogo, o que facilitou a
visualizagdo do desempenho em cada dimensdo do PEACH e a localizagdo desses
problemas nas interfaces. As entrevistas semiestruturadas com desenvolvedores contri-
buiram para ajustes nos critérios do modelo e para compreender como ele é utilizado no
processo de prototipagem dos jogos educacionais. Em suma, os resultados mostram que
o PEACH pode apoiar revisdes de design ainda na fase de prototipagem e, em trabalhos
tuturos, ser combinado com abordagens de andlise de dados da aprendizagem em jogos

educacionais digitais.

Palavras-chave: jogos educacionais; design de interface; carga cognitiva; aprendizagem

multimidia; avaliacdo;
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Abstract

Educational games have become relevant tools for supporting the learning of subject-
matter content by integrating cognitive, affective, behavioral, and sociocultural elements.
However, their evaluation still faces challenges, particularly in identifying aspects that
may generate cognitive overload during interaction. In this context, this dissertation
proposes PEACH (Prototype Evaluation Analysis for Cognitive Heuristics), a model de-
signed to evaluate the interfaces of educational games during their prototyping phases.
The model comprises three dimensions: educational game design, multimedia learning,
and interface design, and is grounded in Cognitive Load Theory (CLT), the Cognitive
Theory of Multimedia Learning (CTML), and interaction design guidelines. The re-
search adopted the Design Science Research (DSR) methodology, which was structured
in four stages: (i) a systematic literature mapping highlighted the predominance of
evaluations conducted at the end of development, mainly through self-report ques-
tionnaires such as NASA-TLX. It also identified four types of measures reported in
the literature: subjective measures, focused on the perception of mental effort; behav-
ioral measures, which record interactions such as response time and error frequency;
performance measures, which verify accuracy, progression, and dropout rate; and phys-

iological measures, which analyze signals such as pupil dilation, heart rate, and brain



activity. These findings show that, although there is a diversity of methods, there is little
integration among them and little direct relationship with game design and interface
elements; (ii) based on these findings, an instrument grounded in CTML was developed
and validated to examine the visual and textual organization of interfaces; (iii) the
analysis of Educational Game Design Documents (EGDDs) from two games and validation
with experts consolidated the dimensions of game design and interaction design, with
item refinements, scale standardization, and the inclusion of a field for visual evidence.
Part of these results has already been published in scientific papers that examine how
design decisions can affect players” understanding and experience. In addition to the
construction and conceptual validation, (iv) the model was applied to three educational
games. The evaluations revealed recurring issues, including the use of verbal-visual
redundancies without consideration of accessibility goals or cognitive reinforcement,
inadequate information organization, inconsistencies in progression, unclear tutorials,
and interaction points that require greater cognitive effort. The questionnaire responses
were analyzed quantitatively, with the calculation of scores by item, measures by dimen-
sion, and the generation of per-game dashboards, which facilitated the visualization of
performance in each PEACH dimension and the localization of these issues in the inter-
faces. Semi-structured interviews with developers contributed to refining the model’s
criteria and to understanding how it is used in the prototyping process of educational
games. In summary, the results show that PEACH can support design revisions still in
the prototyping phase and, in future work, be combined with approaches to learning

analytics in digital educational games.

Keywords: educational games; interface design; cognitive load; multimedia learning;

evaluation;
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1

INTRODUCAO

Uso de jogos na educagdo é um tema amplamente estudado devido aos seus
beneficios em abordar contetidos pedagoégicos de forma ladica, aumen-
tando a motivacdo e o engajamento dos estudantes (YU; GAO; WANG,

2021; PLASS; HOMER; KINZER, 2015). Nesse sentido, jogos educacionais sdo artefatos
projetados com propdsito instrucional, nos quais a estrutura do jogo é empregada para
representar, praticar e avaliar contetidos e competéncias curriculares (GEE, 2003; PLASS;
MAYER; HOMER, 2020). Uma das principais vantagens esta na flexibilidade para ali-
nhar esses contetidos ao préoprio design do jogo, por meio de elementos como mecanicas,
desafios, feedback, narrativa e progressao (GEE, 2003; PLASS; MAYER; HOMER, 2020).

No entanto, a criagdo de jogos educacionais é um processo complexo, pois

envolve aspectos como:

e Equilibrio entre diversdo e aprendizagem: criar jogos que considerem contetidos
educacionais exige dos desenvolvedores criatividade para balancear os aspectos
de diversao com a aprendizagem (PIRES et al., 2020; DIMITRIADOU et al., 2021),
seja por meio de elementos implicitos ou explicitos para manter o jogador imerso
no contexto do jogo (NATUCCI; BORGES, 2021). Esse equilibrio, no entanto, ndo

é simples;

¢ Interdisciplinaridade: jogos envolvem diferentes dreas do conhecimento, abran-
gendo contetidos pedagodgicos, aspectos artisticos, elementos de engenharia e re-

gras que incentivem o engajamento do jogador (BATTISTELLA; WANGENHEIM;
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FERNANDES, 2014; LAINE; LINDBERG, 2020), o que pode representar um desa-
fio para os game designers, j4 que nem sempre possuem familiaridade com todos

€sses campos.

e Auséncia de equipes multidisciplinares: no contexto brasileiro, 70% dos jogos
educacionais sdo concebidos em universidades (OLIVEIRA et al., 2019), princi-
palmente por educadores e estudantes. Como o desenvolvimento de jogos de-
manda um trabalho interdisciplinar, a falta de equipes multidisciplinares leva os
envolvidos a acumular fung¢des, como programagao, escrita de roteiros, criagdo
de elementos visuais e montagem de fases, o que pode tornar o processo mais

demorado e desafiador (FREEMAN; MCNEESE, 2019; SANTANA et al., 2024).

Além das dificuldades na construgdo de jogos educacionais, sua avaliagdo, de
modo geral, apresenta desafios, tais como: (i) o uso frequente de abordagens ad hoc que
utilizam instrumentos elaborados para contextos especificos, dificultando a reprodutibi-
lidade, a comparacdo entre estudos e o desenvolvimento de métodos avaliativos siste-
méticos (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2019; GOMEZ; RUIPEREZ-VALIENTE;
CLEMENTE, 2022); (ii) os dados de feedbacks coletados nem sempre fornecem infor-
magdes precisas e lteis para apoiar melhorias no game design (GOMEZ; RUTPEREZ-
VALIENTE; CLEMENTE, 2022); (iii) o método de avaliagdo mais comum € a aplicacdo
de questiondrios (SILVA et al., 2021), especialmente aqueles que consideram apenas
a percepgao do jogador (KIRKPATRICK; KIRKPATRICK, 2006), apresentando uma
perspectiva importante, mas restrita; (iv) frequentemente, os jogos sdo avaliados ap6s
sua implementagdo (ALONSO-FERNANDEZ et al., 2017), resultando em altos custos de
desenvolvimento e limitando a possibilidade de ajustes antes da entrega final; e (v) além
da usabilidade e da experiéncia do jogador (FELIX et al., 2020), é necessério avaliar se os
objetivos de aprendizagem foram alcangados, um processo que nao é trivial (BARBERO;
BONSANGUE; HERMANS, 2023; FREIRE et al., 2016).

A avaliagdo de jogos educacionais deve considerar, sobretudo, as necessidades e
dificuldades de aprendizagem incorporadas ao game design (SHUTE; SUN, 2020). Tais
elementos se materializam na interface, que organiza como as informagdes e a¢des do

jogo se tornam acessiveis ao jogador, constituindo o canal de percepcédo e interagao
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entre ele e o sistema. Logo, examinar como esses elementos se manifestam na interface
permite verificar se os objetivos educacionais sdo efetivamente comunicados e identi-
ficar barreiras a aprendizagem (HODENT, 2017), especialmente nas fases iniciais de
desenvolvimento e prototipagdo, quando ajustes sdo mais vidveis (BARBOSA et al.,
2021).

O design de interfaces ndo se limita a estética, mas envolve aspectos cognitivos,
pois representam uma abstracdo do tema que se busca promover na aprendizagem
(PLASS; MAYER; HOMER, 2020). E pela interface que os elementos que orientam a
navegacao, a execugdo das tarefas e a interagdo do jogador com o contetido sdo organiza-
dos (HODENT, 2017; KELLERMANN; FRANCO, 2023). Uma interface mal estruturada
pode exigir atencdo excessiva para a localizagdo de informacgdes, a interpretagdo de
comandos ou a compreensdo de objetivos, desviando o foco do contetido principal.
Além disso, interfaces mal projetadas podem gerar confusdo, aumentar a carga cognitiva
extrinseca e comprometer o engajamento dos estudantes (DAS et al., 2024).

Portanto, ao construir interfaces, é fundamental considerar a quantidade, a loca-
lizacdo e a sequéncia dos elementos apresentados na tela, pois, quando ha excesso, a
atencdo do jogador tende a se dispersar, prejudicando o processamento das informacdes
mais relevantes. Isso é necessdrio, uma vez que os seres humanos possuem uma capa-
cidade limitada de memoria de trabalho, que varia em média entre 7 £ 2 unidades de
informacao (chunks) (MILLER, 1956). Quando essa capacidade é excedida, por exemplo,
com a presenca de muitos elementos na tela, pode ocorrer uma sobrecarga cognitiva,
dificultando a atengdo sustentada e o desempenho nas tarefas (SCHWARTZ et al., 1991).

Dessa forma, jogos podem exigir que o jogador processe muitas informacoes,
dependendo de como estdo distribuidas na interface. Quando essas demandas se somam
a necessidade de interagir com multiplos elementos para favorecer a aprendizagem,
torna-se fundamental considerar o esfor¢o mental envolvido, como propde a Teoria da
Carga Cognitiva (TCC) (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998). Essa teoria baseia-
se na premissa de que a memoria de trabalho humana possui capacidade limitada
para processar e armazenar informagdes simultaneamente (MILLER, 1956; SWELLER;

MERRIENBOER; PAAS, 1998). Dessa forma, o aprendizado pode ocorrer de maneira
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mais eficiente quando os contetidos sdo apresentados de modo a minimizar a carga
extrinseca e otimizar o uso dos recursos mentais disponiveis (PAAS; RENKL; SWELLER,
2003). No contexto da avaliagdo, a TCC permite identificar se o esfor¢o exigido pelas
tarefas, instru¢des ou organizacdo da atividade esta sobrecarregando a capacidade de
processamento do jogador, o que pode interferir diretamente no desempenho e na
aprendizagem (SEVCENKO et al., 2021).

Entretanto, a TCC apresenta algumas limitagdes: (i) a medicdo da carga cognitiva
geralmente ocorre ap6s o jogo estar finalizado (SHAREK; WIEBE, 2014; SEVCENKO et
al., 2021), pois as abordagens baseadas na teoria buscam avaliar o esfor¢o mental gerado
pelo aprendiz durante a execucdo das tarefas, e os instrumentos mais utilizados, como
questiondrios, sdo tipicamente aplicados ao término da atividade para evitar interrup-
¢Oes na jogabilidade. Embora essas medidas sejam tteis para captar a autopercepgao do
esforco mental (KLEPSCH; SEUFERT, 2020), elas dificultam a identificacdo precisa de
quais elementos do jogo contribuiram para esse esforgo. Isso dificulta a realiza¢do de
ajustes, pelo custo operacional, ja que mudancas em elementos no game design, como
mecanicas, narrativa e progressdo tendem a ser complexas (FULLERTON, 2014; TEKIN-
BAS; ZIMMERMAN, 2003); (ii) a teoria ndo foi originalmente concebida para lidar com
contextos multimidia (SWELLER, 2011).

Nesse aspecto, Mayer (2001) prop6s a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Mul-
timidia (TCAM), fundamentada na TCC, com contribui¢des voltadas para o design de
materiais instrucionais em ambientes multimidia. A TCAM baseia-se no modelo de
processamento da informagéo, segundo o qual o cérebro recebe dados por canais visuais
e auditivos com capacidade limitada e os processa em trés etapas principais: sele¢do,
organizacdo e integracdo (MAYER, 2009).

A partir desse modelo, foram definidos principios que orientam como apresentar
textos, imagens e sons de forma a facilitar o entendimento e a reten¢do do contetdo, di-
recionar a atengdo para elementos relevantes e prevenir a sobrecarga cognitiva (MAYER,
2005; MAYER, 2009). No design de jogos, os principios da TCAM podem auxiliar na
organizacdo das informagdes apresentadas, de forma que favorecam a compreensao

do contetido e ajudem o jogador a utilizar o que aprendeu (PIRES et al., 2020; KANG;
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RITZHAUPT, 2021; FERNANDES et al., 2024). Eles orientam decisdes como a disposi¢do
de textos e imagens, o uso de pistas visuais para direcionar a atenc¢do e a introdugédo
gradual de novos contetdos, facilitando a construgdo de modelos mentais ao longo da
experiéncia de jogo (MAYER, 2009; MAYER, 2014b)

Apesar de suas contribui¢cdes, a TCAM néao foi concebida para atuar como
modelo de avaliacdo de materiais multimidia, mas para orientar seu design durante o
desenvolvimento (KIRSCHNER et al., 2023), o que pode limitar sua aplicacdo em jogos.
Assim como na TCC, quando a avaliagdo fundamentada na teoria ocorre somente ap6s
a construc¢do do material, como em um jogo educacional, ajustes podem gerar custos
elevados e retrabalho, dificultando a adequacéo do design.

Projetistas ainda carecem de instrumentos que verifiquem se seus principios
foram aplicados e compreendidos pelos usudrios (FARKISH et al., 2023; KIRSCHNER
et al., 2023; CAI; EPP, 2024). Além disso, as avaliacdes existentes costumam medir
a carga cognitiva de forma ampla ou retrospectiva, sem distingdo clara entre seus
componentes ou relacdo direta com o design instrucional (DURAN; ZAVGORODNIAIA;
SORVA, 2022). Diante desse cendrio, surge a necessidade de considerar estratégias de
avaliagdo que antecipem a identificacdo de problemas e apoiem decisdes durante o
desenvolvimento, e posteriormente avalie se o design aplicado no jogo estad contribuindo
para aprendizagem. Os métodos ja utilizados para avaliar a carga cognitiva podem
atuar como aliados na andlise das interfaces, desde que aplicados conforme o game
design educacional (BRUNKEN; PLASS; LEUTNER, 2003; OUELLETTE; BREEDING;
CLARK, 2019; SEYDERHELM; BLACKMORE, 2024).

Nesse contexto, esta proposta de dissertagdo tem como objetivo desenvolver o
PEACH (Prototype Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics): um modelo de avaliacdo
aplicavel a fase de prototipacdo de jogos educacionais, fundamentado nos principios
da Teoria da Carga Cognitiva e da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia,
combinados a elementos de game design educacional e design de interacdo. O design de
interagdo envolve o planejamento das formas como o usudrio interage com os sistemas,
considerando aspectos técnicos, cognitivos e estéticos que podem influenciar a experién-

cia e a usabilidade (BARBOSA; SILVA, 2010). Nesta dissertacdo, o conceito é abordado
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no contexto dos jogos educacionais digitais, em que o projeto de interacdo compreende
as decisdes que moldam o comportamento do jogo e determinam os processos de inte-
ragdo possiveis, bem como a forma como o usudrio percebe, compreende e atua sobre
ele. Para fins de simplificacdo terminoldgica e de comunicacdo, optou-se pela utilizacdo
do termo “interfaces” para se referir aos elementos que materializam esse projeto.

O modelo tem a finalidade de auxiliar na andlise das interfaces e identificar aspec-
tos que possam afetar a aprendizagem, como: (i) clareza e organizagdo das informacdes
na interface; (ii) integracdo entre elementos visuais e auditivos; (iii) uso de sinalizagao,
isto é, pistas visuais ou auditivas que orientam a aten¢do do aprendiz (MAYER, 2005);
e (iv) adequacgdo das intera¢des as habilidades e conhecimentos prévios do jogador,
considerando principios de usabilidade e game design educacional (MAYER, 2009;
SWELLER, 2011; FULLERTON, 2024).

Para isso, serdo investigadas estratégias empregadas por desenvolvedores para
medir a carga cognitiva dos jogadores, incluindo métricas: (i) subjetivas, como questi-
ondrios do tipo NASA-TLX; (ii) comportamentais, como tempo de resposta e taxa de
erros; (iii) de desempenho, como progresso em tarefas e pontuacgao; e (iv) fisiolégicas,
como variagdes nos sinais corporais e cerebrais, que podem indicar mudangas no esforco
mental durante a interagdo (SEVCENKO et al., 2021; NINAUS et al., 2014). Além disso,
serdo analisados modelos existentes que podem contribuir para essa avaliagdo, como o
eGameFlow (FU; SU; YU, 2009), o GUESS (Game User Experience Satisfaction Scale)
(PHAN; KEEBLER; CHAPARRO, 2016) e oEDUGXQ (EduGame UX Questionnaire)
(NAGALINGAM; IBRAHIM; YUSOFF, 2020).

1.1 Questoes de pesquisa

Para alcancar os objetivos propostos, esta pesquisa é orientada por trés questdes princi-
pais. Essas questdes buscam compreender como avaliar interfaces de jogos educacionais
digitais, considerando aspectos cognitivos, além de investigar a incorporacdo desses

elementos durante o processo de desenvolvimento.

e QP (1): Como a carga cognitiva é avaliada e incorporada no processo de desenvol-
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vimento de jogos educacionais?

e QP (2): De que forma os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multi-

midia podem contribuir para a avaliagdo de interface de jogos educacionais?

e QP (3): Como identificar indicios de sobrecarga cognitiva em jogos educacionais

considerando a cogni¢do humana e o design de jogos?

1.2 Objetivos

Visando responder as questdes de pesquisa, esta pesquisa possui os seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo geral

Propor um modelo de avaliagdo de interfaces de jogos educacionais, que pode ser

aplicado em fase de prototipacdo, considerando a carga cognitiva humana', game design

educacional e interacao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Consolidar um corpo de conhecimento sobre a TCC e sua aplicagdo na avaliagao

da carga cognitiva em jogos educacionais;

e Analisar métodos e métricas existentes para avaliar a carga cognitiva em interfaces

de jogos educacionais, identificando suas limita¢des e potencialidades;

e Propor um modelo de avaliagdo para mensurar a sobrecarga cognitiva em jogos

educacionais, a partir das lacunas identificadas nos estudos;

! Através da Teoria da Carga Cognitiva e da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
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1.3 Metodologia

A metodologia adotada nesta proposta de dissertacdo é a Design Science Research (DSR),
cujo objetivo é construir artefatos inovadores que sdo benéficos as pessoas, por meio
da investigacdo de uma ou mais instancias de solu¢do para um problema (STOREY
et al., 2017). Como método de pesquisa orientado a solucdo, a DSR busca, a partir do
entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que permitem transformar
situagdes, alterando suas condi¢des para estados melhores ou desejaveis (DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015). Conforme ilustrado na Figura 1, a DSR pode ser realizada

com base em trés ciclos, em um processo iterativo, conforme descrito a seguir.

Concepgdo Design Science Research Base de Conhecimento
- —— _ -
B e —— Modelo de Avaliagéo (PEACH) Fundamentag@o
g — * Definicdo das métricas de * Verificar como séo avaliadas as
adronizados para avaliar avaliaggo: cargas cognitivas em jogos
Pt b ot < - o Neurociéncia (TCAM/TCC) educativos (MSL)
interfaces de Jogos educacionais o Game Design Educacional  Métricas de UX para interfaces
Gan SESE el WA o UX/ul = * Métricas de avaliagéo em jogos
. A it / educacionais
« Dificuldade em aplicar principios CICLO DE CICLO DE < ® « Avaliacéo dos desenvolvedores de
de UX/Ul em conjunto com o RELEVANCIA D DESIGN RIGOR jogos (fonte: entrevistas)
game design, evitando ¢ I !
sobrecarga cognitiva Avaliagéo X g T
[

¢ MSL sobre a avaliagdo do design de

A - H P Instrumentos de avaliagéo
interagdo em jogos educacionais

* Mapeamento de ferramentas e

anci com base na teoria da carga P i A
Relevancia cognitiva 9 métodos de avaliagéo de interface
* |dentificar dificuldades enfrentadas 9 . (carga cognitiva)
por desenvolvedores de jogos « Avaliagdo da carga cognitiva no e Listagem de instrumentos de
educacionais jogo My name com o NASA-TLX avaliagéo
¢ Avaliagdo de jogos com : -
N en instrumento para a TCAM ibuicé
Questdo de Pesquisa e Objetivos P Gl FE PR Ee
¢ Avaliagdo de jogos com os itens de ¢ Modelo de Avaliagéo
Game Design e UX/UI e Documentagdo  para  auxiliar

desenvolvedores e designers, a
avaliar UX e Ul design baseado em
um processo de desenvolvimento
de  jogos educacionais

Aplicagéo e avaliagdo do modelo
PEACH em jogos educacionais

Figura 1 — Etapas do DSR no projeto, adaptado de (Hevner, 2007)

i) Ciclo de Relevancia: sdo discutidos os problemas relacionados ao contexto da
pesquisa, definindo-se os requisitos necessérios para a solugao e os critérios de aceita-
cdo dos resultados (Hevner, 2007). Neste projeto de dissertacdo, essa etapa permitiu
compreender e estruturar o problema de pesquisa, bem como estabelecer sua relevancia
no contexto dos jogos educacionais. A partir da anélise do contexto, foram identificados
dois problemas principais: i) a auséncia de instrumentos padronizados para avaliar
interfaces de jogos educacionais com base nos principios da TCAM. Por exemplo, Kirs-
chner (2023) menciona a dificuldade de construir instrumentos que considerem essa

teoria, o que também foi evidenciado na selegdo de artigos de controle da MSL (Capitulo



Capitulo 1. Introdugdo 33

3); (ii) a dificuldade de aplicar principios de UX/UI considerando as especificidades
desse género, de modo a evitar a sobrecarga cognitiva dos usudrios (GULZAR; ANSARI,
2025).

Desta forma, verificou-se que a relevancia desta pesquisa esta associada a neces-
sidade de compreender os desafios enfrentados por desenvolvedores de jogos educaci-
onais, sobretudo na busca por solugdes de design de jogos orientadas a interagdo que
promovam hierarquia e sinaliza¢do da informagédo, com fluxo de interagdo consistente, e
que, ao mesmo tempo, considerem principios cognitivos relacionados a gestdo da carga
cognitiva, a atencdo e ao processamento das informacdes. O equilibrio entre elementos
que tornam o jogo atrativo e estratégias que apoiem a aprendizagem é fundamental para
evitar sobrecarga e garantir que o jogo cumpra seu papel educativo (PLASS; MAYER;
HOMER, 2020).

Essa demanda ficou evidente tanto no levantamento bibliografico apresentado
no Capitulo 3, quanto nas anélises e reflexdes realizadas ao final do Capitulo 4, que
destacam a importancia de instrumentos capazes de apoiar o desenvolvimento e a ava-
liacdo de protétipos ainda nas fases iniciais do design. A partir disso, foram definidos a
questdo de pesquisa e os objetivos que direcionam todo o desenvolvimento da proposta.

ii) Ciclo de Design: trata-se da abordagem para solucionar o problema definido
no Ciclo de Relevancia, por meio da construgdo do artefato e da descri¢do das etapas
realizadas antes da avaliacdo dos resultados. E visto como o nticleo de pesquisa baseado
em DSR, que se conecta entre as atividades de desenvolvimento e avaliagdo do artefato,
fornecendo indicativos para o refinamento do produto proposto (Hevner, 2007).

Nesta pesquisa, o Ciclo de Design foi desenvolvido por meio da concepcao e
modelagem do PEACH, um modelo de avaliagdo de interfaces de jogos educacionais.
Esse modelo foi estruturado a partir de trés pilares tedricos: principios da neurociéncia
aplicados a aprendizagem (com base na TCAM (MAYER, 2009) e na Teoria da Carga
Cognitiva (SWELLER, 2011)), fundamentos de game design educacional, e diretrizes de
design de interfaces. A modelagem do artefato foi organizada em quatro estudos: (i) um
mapeamento sistemético da literatura sobre avaliacdo da carga cognitiva e design de

interacdo em jogos educacionais; (ii) a criacdo de um instrumento baseado na TCAM
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para avaliacdo de jogos; (iii) a definicdo de critérios avaliativos voltados a elementos de
game design e design de interfaces. Esta etapa permitiu consolidar um modelo aplicavel
ainda na fase de prototipagem dos jogos, apoiando o desenvolvimento de interfaces
que favorecam tanto a experiéncia do usudrio quanto a aprendizagem (Figura 2); e (iv)
a aplicagdo do Modelo PEACH em jogos educacionais, com o objetivo de verificar sua
utilidade pratica, identificar padrdes recorrentes de problemas nas interfaces e reunir
evidéncias empiricas que subsidiassem seu aprimoramento. Essa etapa funcionou como
uma avaliagdo iterativa, tipica da abordagem baseada em design, permitindo validar os

fundamentos tedricos do modelo em contextos reais de uso.

Questdo de Pesquisa 1 Questdo de Pesquisa 2 Questdo de Pesquisa 3
De que forma os principios da i i indici
Como a carga cognitiva & Teoc|!iq Cognitiva zu P Como identificar indicios de
avaliada e incorporada no Aprendizagem Multimidia sobrecarga cognitiva em jogos
! P! gem v educacionais considerando a
processo de desenvolvimento podem contribuir para a cognicéo humana e o design
de jogos educacionais? avaliagdo de interface de dejogos?

jogos educacionais?

Objetivo geral

Propor um modelo de avaliagao de interfaces de jogos educacionais, que pode ser aplicado em fase de prototipagao,

considerando a carga cognitiva humana ,game design educacional e de interagao.

Capitulo 3 P Capitulo 4 J— Capitulo 5 o
Mapeamento sistematico da o ) Modelo avaliativo com a Modelo avaliativo GDE e OEZ/
literatura — TCAM UX/Ul design >

| OE2 | i OE3
ifi 2 "/ Desenvolve modelo baseado Justifica elementos de Game |
Identifica métodos de Design Educacional e principios |

avaliagao da carga cognitivae | na TCAM para analisar a i
do desﬁ n de inte?o @Og carga cognitiva em jogos de interface que
g Gao. complementam a TCAM.

educacionais.

Classifica abordagens: Define critérios de Estrutura métricas para

subjetiva, comportamental, segmentagéo, redunddancia e avaliar elementos visuais,

fisiolégica e de desempenho. sinalizag&o para identificar funcionais e interativos.
sobrecarga.

Capitulo 6

Modelo PEACH OE3

Integra principios da TCAM, elementos de design de jogos e de interface.
Permite identificar sinais de sobrecarga cognitiva a partir da cognigéio humana e do design das interagdes.

Objetivos Especificos

2. Analisar métodos e métricas existentes
para avaliar a carga cognitiva em
interfaces de jogos educacionais,
identificando suas limitagoes e
potencialidades

1. Consolidar um corpo de conhecimento
sobre a tcc e sua aplicagdo na avaliagao
da carga cognitiva em jogos
educacionais.

3. Propor um modelo de avaliagao para
mensurar a sobrecarga cognitiva em
jogos educacionais, a partir das lacunas
identificadas nos estudos

Figura 2 — Relacdo entre capitulos, objetivos e questdes de pesquisa.

A validagdo preliminar do modelo proposto, também compde o Ciclo de Design,

desenvolvido nos estudos anteriores. Essa etapa foi conduzida por meio de trés frentes:
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(i) um experimento com estudantes de computacdo utilizando um jogo previamente
desenvolvido, visando verificar aspectos relacionados a carga cognitiva e a aplicacdo dos
principios da TCAM,; (ii) uma validacdo de contetido dos critérios definidos, realizada
com especialistas da drea de jogos educacionais, para analisar clareza, pertinéncia e
abrangéncia dos itens propostos para avaliar TCAM; e (iii) a avaliagdo dos critérios
voltados para elementos de game design educacional, com base em principios do design
de interacdo.

A andlise é conduzida de acordo com os objetivos e métodos de cada estudo.
No Capitulo 3, os dados da revisdo sdo organizados e analisados qualitativamente por
meio da identificacdo e categorizagdo dos métodos de avaliacdo da carga cognitiva. O
Capitulo 4 envolve a validac¢do de contetido do instrumento proposto, considerando
critérios como clareza e relevancia. No Capitulo 5, os dados da aplicagdo do modelo
sdo tratados quantitativamente por meio de medidas descritivas, enquanto os relatos
dos participantes sdo analisados qualitativamente para apoiar a interpretacdo dos
resultados.

iii) Ciclo de Rigor: os embasamentos tedricos que sustentam a pesquisa sdo
reunidos, ou seja, as contribui¢des empiricas e os resultados obtidos. O pesquisador
pode também compartilhar as instancias do problema que foram consideradas para
alcangar solugdes alternativas (Hevner, 2007). Além disso, é possivel apresentar uma
avaliagdo dos resultados e indicar dire¢des para trabalhos futuros.

As evidéncias reunidas ao longo da investigacdo, por meio da revisdo da lite-
ratura e entrevistas com desenvolvedores de jogos educacionais, ddo suporte a estru-
turacdo do artefato, a partir de trés frentes principais: i) principios do processamento
humano da informacgdo, com base em teorias cognitivas como a Teoria da Carga Cog-
nitiva e a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia; ii) fundamentos de design
de interagdo aplicados ao contexto educacional, considerando aspectos como clareza
visual, responsividade, organizacdo da interface, entre outros principios que orientam
a qualidade da interagdo em jogos educacionais digitais; iii) modelos e frameworks vol-
tados ao game design educacional, utilizados como referéncia para identificar critérios

relevantes na avaliacdo de jogos com propdsito pedagogico.
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1.4 Organizacao
Além deste capitulo introdutério, que visa contextualizar a drea de atuacdo desta

pesquisa, esta proposta de dissertagdo contém outros seis capitulos, descritos a seguir:

e Capitulo 2 — apresenta o referencial tedrico, abordando fundamentos do design
de jogos educacionais, métodos de avaliacao desses jogos, teorias de aprendiza-
gem, como a Teoria da Carga Cognitiva e a Teoria Cognitiva da Aprendizagem

Multimidia, além de trabalhos relacionados.

e Capitulo 3 — apresenta um mapeamento sistemaético da literatura que responde
a QP1, identificando métodos e instrumentos utilizados na avaliacdo da carga

cognitiva em jogos educacionais e suas categorias de analise.

e Capitulo 4 — apresenta a proposta de um instrumento de avaliagdo de interfaces

de jogos educacionais baseado nos principios da TCAM.

e Capitulo 5 — apresenta a proposta de avaliacdo de jogos a partir de elementos de

game design educacional e design de interface.

e Capitulo 6 — descreve a avaliacdo quali-quanti do modelo PEACH, conduzida com
desenvolvedores de jogos educacionais. O estudo investiga a aplicabilidade do
modelo na prética e retine evidéncias sobre sua clareza, utilidade e potencial de

apoio a andlise de interfaces.

e Capitulo 7 — discute os resultados dos trés estudos, com os principais achados,
destacando contribuicdes tedricas e praticas, limitagdes da pesquisa, um resumo

da proposta do modelo de avaliagdo, trabalhos publicados.

e Capitulo 8 - apresenta as consideragdes finais da pesquisa.
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2

JOGOS EDUCACIONAIS, AVALIACAO,

INTERFACES E COGNICAO HUMANA

ste capitulo apresenta os fundamentos tedricos e os trabalhos relacionados
a esta proposta de dissertagao incluem: game design educagao, avaliacdo de

jogos educacionais, carga cognitiva e aprendizagem multimidia em jogos.

2.1 Game design educacional
Nos tltimos anos, os jogos tém ganhado destaque como ferramentas com potencial para
combinar aprendizado e entretenimento, crescendo consideravelmente na industria de
treinamento e em ambientes educacionais (UDEOZOR et al., 2023; ALTHANI;, MADGE;
POESIO, 2022). Embora sejam designados por diferentes nomenclaturas, como Jogos
Educacionais, Educational Serious Games, Learning Games ou Resonant Games, comparti-
lham um propésito comum: oferecer uma proposta ltidica que auxilie nos processos de
aprendizagem ao estruturar contetidos dos curriculos educacionais (KLOPFER et al.,
2018; HAINEY et al., 2016).

Jogos educacionais sdo desenvolvidos com propésitos pedagégicos bem defini-
dos e utilizam elementos como narrativas, mecanicas e desafios para criar experiéncias
de aprendizagem envolventes que estimulam a participagdo ativa dos jogadores (BOL-

LER; KAPP, 2018; DICKEY, 2020). Conforme Plass, Mayer e Homer (2020), o sucesso de
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um jogo educacional depende da capacidade de alinhar os objetivos de aprendizagem
as mecanicas e dinamicas do jogo, permitindo que o jogador adquira conhecimento
de forma fluida. Entretanto, esse equilibrio entre os elementos do jogo e os aspectos
de aprendizagem ndo é trivial, de modo que a criagdo de jogos educacionais se torna
mais complexa do que a de jogos destinados apenas ao entretenimento (KLOPFER et
al., 2009; PIRES et al., 2020). Além disso, esses objetos de aprendizagem sdo compostos
por multiplas dimensdes interligadas (PLASS; HOMER; KINZER, 2015):

o Afetiva: envolve emogdes como curiosidade, frustracdo e diversdo, que aproximam
o jogador do contetido e favorecem sua permanéncia na atividade (SUN et al,,

2022)

e Cognitiva: refere-se a processos mentais como atenc¢do, memoria e resolugdo de

problemas, essenciais para a aprendizagem (ALOTAIBI, 2024).

e Motivacional: relacionada a recompensas, desafios e metas, que impactam o enga-

jamento e a persisténcia (ESERYEL et al., 2014).

e Sociocultural: abrange interac¢des sociais, contextos culturais e experiéncias com-

partilhadas, que também moldam a constru¢do do conhecimento (LEE et al., 2023).

Diante disso, para atingir a essas dimensdes, os jogos educacionais tendem a con-
templar uma grande quantidade de elementos, tanto de level design quanto de learning
design, que pode afetar os significados que o estudante constréi ao longo da gameplay
(ROGERS, 2014). A Tabela 1 retine alguns desses principais elementos, que podem
variar na literatura devido a nomenclaturas e classificacdes distintas, dificultando uma
padronizacio (PATINO; ROMERO; PROULX, 2016; SCHOBEL; JANSON; SOLLNER,
2020; BOLLER; KAPP, 2018; PLASS; MAYER; HOMER, 2020). De modo geral, esses
elementos destacam a multiplicidade de componentes envolvidos no design de jogos
educacionais e sua contribui¢do na experiéncia de jogo.

Nesse aspecto, considerando que a qualidade do jogo educacional esta relaci-
onada a construgdo adequada desses elementos e a seu entrelagamento, ressalta-se a

importancia da inclusdo de estratégias de avaliacdo que possibilitem analisar o jogo
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Tabela 1 — Principais elementos presentes em jogos.

Elemento Descricao
Conjunto de regras e a¢des possiveis no jogo. Incluem pontuacao,
Mecanicas de Jogo niveis, desafios, avatares e outras formas de interacéo sistemati-

zada entre jogador e ambiente.

Acgdes estruturadas que promovem aquisi¢do de conhecimento
Mecanicas de Aprendizagem | ou desenvolvimento de habilidades, como tomada de decisdo,
resolugdo de problemas e reflexdo.

Comportamentos e estratégias que emergem das interagdes com

Dinamica as mecanicas. Determinam como o jogo evolui e mantém o jogador
engajado.
Enredo ou contexto que da significado as a¢des do jogador. Favo-
Narrativa rece o engajamento emocional e a aprendizagem significativa ao

situar o conteiido em uma histéria envolvente.
Sistemas que reforcam comportamentos e informam o jogador

Recompensas e Feedback sobre seu desempenho, incluindo pontos, emblemas, conquistas e
rankings.
Aparéncia geral do jogo, incluindo graficos, cores, animacgdes,
Estética design de interface e sons, responsavel por criar uma atmosfera

imersiva e consistente com o tema e a proposta do jogo.
Elemento de aleatoriedade que introduz varia¢do e imprevisibili-

Sorte o . N
dade, promovendo equilibrio ou desafios adicionais.
Competicio Estrutura que incentiva a disputa entre jogadores, promovendo
petis engajamento por meio da comparacdo de desempenhos.
x Possibilidade de colaboragdo entre jogadores para atingir objeti-
Cooperacédo .
vos comuns ou resolver tarefas em conjunto.
Conflito Obstaculos ou problemas a serem superados, que impulsionam a
progressdo e criam tensdo dentro da experiéncia de jogo.
Itens ou elementos que podem ser acumulados, trocados ou utili-
Recursos

zados estrategicamente durante o jogo.

Elementos que for¢am o jogador a planejar e analisar frente a uma
Estratégia tomada de decisdo por parte do jogador para alcancar objetivos
com eficiéncia.

Pressdo ou limitagdo temporal que exige que certas agdes sejam
realizadas em um periodo determinado.

Ambientagdo geral ou universo ficticio que d4 identidade ao jogo
e orienta suas escolhas visuais, narrativas e mecanicas.

Tempo

Tema

como recurso educacional (OLIVEIRA et al., 2022). Essas avaliagdes podem incluir a
perspectiva do jogador em relagdo a usabilidade, estética, objetivos de aprendizagem e
carga cognitiva, dentre outros elementos, discutidos com mais detalhes nas préximas

secoes.

2.2 Carga cognitiva em jogos
A TCC é uma teoria instrucional baseada na estrutura fundamental da memoéria humana,

composta por dois tipos principais de memoria:



Capitulo 2. Jogos educacionais, avaliagdo, interfaces e cognigdo humana 40

e Meméria de Curto Prazo (ou de Trabalho): é responsavel por manter e manipular
informagdes tempordrias, por meio de representa¢des transitérias que sao rele-
vantes para a tarefa em andamento. Essas informagdes podem se referir tanto a

experiéncias passadas quanto a elementos presentes no ambiente atual.

e Meméria de Longo Prazo: é encarregada de armazenar o conhecimento adquirido
ao longo do tempo, organizando-o em estruturas cognitivas chamadas esquemas,
que permitem o acesso e a utilizagdo eficiente dessas informagdes quando necessa-

rio.

Essa teoria foi desenvolvida para ajudar a entender a quantidade de recursos
mentais necessarios para aprender uma nova informagdo e como otimizar o uso desses
recursos em ambientes educacionais (KALYUGA; CHANDLER; SWELLER, 2004; PAAS;
RENKL; SWELLER, 2003; SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998).

Atualmente na literatura, existem duas versdes da TCC: a nova e a antiga. A TCC
antiga considera trés tipos de carga cognitiva: a intrinseca (relaciona-se a complexidade
inerente do contetido, considerando o objetivo de aprendizagem e o conhecimento
prévio do aprendiz), a extrinseca (referente ao esfor¢o cognitivo adicional decorrente
da maneira como a informagéao é apresentada, o qual ndo contribui diretamente para
a aprendizagem) e a germanica (relacionada ao processamento, construgdo e automa-
tizagcdo de esquemas de conhecimento, incentivada por uma apresenta¢do adequada
da informagdo, facilitando a aprendizagem significativa) (SWELLER; MERRIENBOER;
PAAS, 1998). Ja anova TCC, promovida por Sweller a partir de 2010, elimina a carga
germanica como categoria separada, compreendendo a carga cognitiva apenas em
termos de componentes intrinsecos e extrinsecos. O que antes era chamado de carga ger-
manica passa a ser entendido como recursos utilizados para lidar com a carga intrinseca
(DURAN; ZAVGORODNIAIA; SORVA, 2022).

Dessa forma, ao construir jogos educacionais, é essencial equilibrar os elementos
do jogo com a carga cognitiva exigida pelas tarefas. Esse equilibrio contribui para que o
jogador permaneca engajado enquanto aprende, sem sobrecarga ou distragdo excessiva.
Para isso, recomenda-se que a carga cognitiva intrinseca seja incorporada de forma

implicita no fluxo do jogo (MAYER, 2015; PIRES et al., 2018). Quando essa carga é
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apresentada de maneira muito explicita, o jogo corre o risco de se assemelhar a um
material instrucional, sem que apresente aspectos que contribuam para o engajamento
(MAYER, 2015).

Jogos educacionais também podem favorecer o processamento generativo, que
se refere a construgdo ativa de significados impulsionada pelo interesse do jogador.
Por outro lado, esses jogos também podem induzir o processamento extraneo, que
é provocado por elementos visuais ou sonoros excessivos que desviam a atengdo do
objetivo instrucional (PAAS; SWELLER, 2014). Ao aumentar a carga relevante, é neces-
sdrio criar cendrios que ndo apenas avaliem o conhecimento do jogador, mas exijam
que ele o aplique e se aproprie do contetido, consolidando o aprendizado em meméo-
ria de longo prazo (TENG et al., 2023). Isso pode incluir a introducdo de problemas
com alta interatividade, nos quais o jogador precisa combinar diferentes habilidades e
conhecimentos para encontrar solugdes, promovendo assim uma aprendizagem mais
duradoura (PLASS; MAYER; HOMER, 2020).

Por exemplo, decisdes de game design educacional que auxiliam no controle da
carga cognitiva incluem: (i) ajuste de curvas de aprendizagem, por meio de curvas de
dificuldade bem planejadas, que permitem adaptar gradualmente a complexidade das
tarefas a medida que o jogador progride (PLASS; HOMER; KINZER, 2015); (ii) uso do
principio do flow, no qual os desafios acompanham o desenvolvimento das habilidades
do jogador, mantendo o interesse e evitando frustra¢do (CSIKSZENTMIHALY]I, 1990;
SHAREK; WIEBE, 2014); (iii) integragdo de elementos narrativos, como a jornada do
herdi, que reforcam a imersdo ao conectar as agdes do jogador a objetivos significativos
dentro da experiéncia de jogo (ROGERS, 2014; CAMPBELL, 2008); (iv) reducdo da
quantidade de elementos visuais simultaneos na interface, considerando os limites da
memoria de trabalho (MILLER, 1956).

Além de aderir estratégias para o controle da carga cognitiva no design de jogos
educacionais, também é necessdrio compreender como essa carga pode ser medida. A
avaliagdo permite identificar tanto situa¢des de sobrecarga quanto niveis de exigéncia
cognitiva muito baixos, que podem comprometer o engajamento e a aprendizagem

(MONTANI et al., 2020).
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As técnicas de mensuragdo da carga cognitiva devem ser suficientemente sen-
siveis para captar varia¢des nas tarefas ou na interacdo com ambientes educacionais,
sem interferir negativamente no desempenho da atividade principal (ORRU; LONGO,
2019). Na literatura, destacam-se quatro principais categorias de medidas utilizadas
para avaliar a carga cognitiva: medidas subjetivas, medidas baseadas em performance,
medidas comportamentais e medidas fisiologicas (OHANNSEN, 1979; EGGEMEIER et
al., 2020; SCERBO, 2018; BRUNKEN; SEUFERT; PAAS, 2010). A seguir, apresentam-se

as principais caracteristicas de cada uma dessas categorias.

e Medidas subjetivas: baseiam-se na perspectiva de pessoas que interpretam e des-
crevem suas experiéncias em relagdo a carga cognitiva durante uma determinada
tarefa (GOPHER; BRAUNE, 1984). Essas medidas sdo indicadas em situacoes
como: i) obtencado de feedback rapido para estudos iniciais de design instrucional,
avaliacdo de produtos ou interfaces; ii) quando o custo-beneficio é uma prioridade
em pesquisa. Contudo, essas medidas possuem limita¢des, como a possibilidade
de que a memoria dos participantes altere a percepgao sobre a carga, devido a

dificuldade em recordar exatamente a experiéncia vivida.

e Medidas de performance: baseiam-se na avaliacdo do desempenho do usuadrio,
trazem evidéncias empiricas que auxiliam na diminui¢do da sobrecarga cognitiva
de forma mais explicita e direta. No entanto, até 0 momento, identificar se a
reducdo da carga cognitiva resulta diretamente das altera¢des baseadas nesse
feedback ainda é um desafio (BRUNKEN; SEUFERT; PAAS, 2010; SEVCENKO et
al., 2021).

e Medidas comportamentais: avaliam mudangas no comportamento de interagao
na realizacdo de atividades (MAGNUSDOTTIR et al., 2017), por exemplo: ao falar,
padrdes na voz, ou nas variagdes de entrada de dados em sistemas, seja utilizando

mouse ou teclado (LIM; AYESH; STACEY, 2015).

e Medidas fisiolégicas: envolvem a deteccdo de mudangas fisiolégicas ligadas ao
estado cognitivo, de acordo com o tipo de sinal registrado, a técnica pode ser

ponderada para ser mais ou menos invasiva (JOHANNSEN, 1979). Por exem-
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plo, utilizando sensores de Atividades Eletrodémicos (EDA) ou por variacdo da

frequéncia cardiaca (VFC) (NINAUS et al., 2014).

Entretanto, apesar dos beneficios da TCC, a teoria foi inicialmente desenvolvida
para orientar o design instrucional em contextos estruturados e com tarefas bem defini-
das, com foco em materiais lineares e estaticos, como textos e diagramas (SWELLER,
2011; PAAS; SWELLER, 2014). Com isso, ndo contempla adequadamente ambientes
multimidia interativos, como jogos educacionais, que envolvem multiplos canais de
estimulo, navegacdo ndo linear, feedbacks em tempo real e elementos narrativos ou
estéticos (OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019; SHAREK; WIEBE, 2014).

Além disso, a TCC concentra-se predominantemente nos aspectos cognitivos da
aprendizagem, com pouca atencdo aos fatores afetivos, como emogédo, engajamento e
motivacdo (HAWLITSCHEK; JOECKEL, 2017; SHAREK; WIEBE, 2014; PLASS; HOMER;
KINZER, 2015). Tais limita¢des evidenciam a necessidade de abordagens complementa-
res que considerem as particularidades dos ambientes digitais, como a integracdo de
multiplas midias, a temporalidade dos estimulos e a organizacdo da informagdo, como

propde a TCAM, detalhada na secdo a seguir.

2.3 Aprendizagem multimidia em jogos

Em jogos educacionais, a forma como textos, imagens e sons sdo combinados pode
influenciar diretamente a compreensao do contetido pelo jogador (KUBA et al., 2021).
Para orientar o design de materiais multimidia que respeitem os limites da cognicdo
humana, abordagens teéricas fundamentadas na psicologia cognitiva sdo utilizadas
(PLASS; MAYER; HOMER, 2020). Entre elas, destaca-se a Teoria Cognitiva da Aprendi-
zagem Multimidia (TCAM), que propde diretrizes baseadas em evidéncias sobre como
a integracdo de palavras e imagens pode favorecer a aprendizagem (MAYER, 2001).
Fundamentada na ideia de que a mente humana possui uma capacidade limitada de
processamento na memoria de trabalho, a TCAM defende que a aprendizagem ocorre

por meio da construgdo ativa de representa¢des mentais significativas (MAYER, 2014b).
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Entre as teorias cognitivas que influenciaram sua estrutura, destaca-se a Teoria da
Codificacdo Dupla (TCD), proposta por Paivio (2014), que contribui para o entendimento
de como os aprendizes processam informagdes em dois sistemas distintos: verbal e ndo
verbal. Essa ideia estd presente no conceito de canais duais da TCAM, que recomenda a
combinagdo coordenada de texto e imagem para facilitar a construgdo de representa¢des
mentais. Além da TCD, a TCAM também incorpora pressupostos da TCC, ao considerar
a limitacdo da memoria de trabalho, e de abordagens construtivistas, ao reconhecer
que o aprendiz organiza e integra ativamente novas informacgdes ao seu conhecimento
prévio (MAYER, 2005; MAYER, 2014b). Considerando essas bases, a TCAM se organiza

em trés pilares fundamentais:

e (i) Canais duais: os aprendizes processam informagdes por meio de canais separa-

dos para informagao verbal e visual (PAIVIO, 1990; BADDELEY, 1992);

e (ii) Capacidade limitada: cada canal possui uma limitacdo de processamento
na memoria de trabalho, o que demanda um design que minimize sobrecarga

cognitiva (BADDELEY, 1992; CHANDLER; SWELLER, 1991);

e (iii) Processamento ativo: a aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando
o aprendiz seleciona, organiza e integra a informagdo com seus conhecimentos

prévios (MAYER et al., 1999);

Esses pilares sdo representados no modelo de processamento cognitivo da apren-
dizagem multimidia, conforme ilustrado na Figura 3. Nesse modelo, a informacao é
inicialmente recebida pela memoria sensorial através dos canais auditivo (sons e narra-
¢do) e visual (imagens e texto) (MAYER, 2005). O aprendiz realiza a sele¢do consciente
dos estimulos considerados relevantes para a aprendizagem, ou seja, das palavras e
imagens que, com base em pistas fornecidas pelo material (por exemplo, titulos, des-
taques visuais ou a forma como as informagdes estdo organizadas), sdo percebidas
como essenciais para compreender o conteido (MAYER, 2014b; MAYER, 2005). Esses
elementos sdo entdo encaminhados a memoria de trabalho.

Nessa etapa, ocorre a organizagdo de palavras em estruturas verbais (modelo

verbal) e de imagens em estruturas pictéricas (modelo pictérico) (MAYER, 2005). A
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Figura 3 — Esquemas de aprendizagem multimidia. Fonte: adaptado de (MAYER, 2005).

aprendizagem significativa resulta da integracdo entre esses dois modelos mentais
e sua conexdo com o conhecimento prévio armazenado na memoria de longo prazo
(MAYER, 2009). Todo esse processo é influenciado por fatores de ordem motivacional
e metacognitiva, que modulam a atencdo, o esfor¢o cognitivo e a autorregulacdo da
aprendizagem (MAYER, 2005).

A estrutura da TCAM, ao combinar os trés pilares (canais duais, capacidade
limitada e processamento ativo), orienta o design instrucional por meio de um conjunto
de diretrizes praticas. A partir disso, Mayer propos 12 principios de aprendizagem mul-
timidia, organizados em trés grupos conforme a natureza do processamento cognitivo
envolvido: (i) os principios para reduc¢do do processamento extrinseco, que tratam da
eliminagdo de elementos irrelevantes que possam distrair o aprendiz; (ii) os principios
para o gerenciamento do processamento essencial, que abordam formas de estruturar o
contetdo principal para que ele possa ser compreendido sem sobrecarregar a memoria
de trabalho; e (iii) os principios para a promogdo do processamento germano, que tém
como objetivo favorecer o esfor¢o cognitivo dedicado a organizagdo e integracdo da
informagdo com o conhecimento prévio, promovendo assim a construgao de significa-
dos e a aprendizagem significativa (MAYER, 2009; MAYER, 2014b). Com base nessa

estrutura, os principios sdo descritos a seguir:

e Principios para redugdo do processamento extrinseco:

— Coeréncia: a aprendizagem melhora quando palavras, imagens e sons irrele-

vantes sdo evitados.
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- Sinaliza¢do: as pessoas aprendem melhor quando hé pistas que destacam a

organizac¢do das informagdes essenciais.

- Redundincia: é melhor apresentar graficos com narra¢do do que com narra-

¢do e texto escrito redundante ao mesmo tempo.

- Contiguidade espacial: palavras e imagens relacionadas devem ser exibidas

préximas umas das outras na tela.
- Contiguidade temporal: palavras e imagens correspondentes devem ser
apresentadas ao mesmo tempo, e ndo em momentos diferentes.
e Principios para o gerenciamento do processamento essencial:
- Segmentacdo: as pessoas aprendem melhor quando o contetido é apresen-
tado em partes controldveis pelo aprendiz.

— Pré-treinamento: a aprendizagem ¢é favorecida quando os aprendizes conhe-

cem previamente os nomes e caracteristicas dos principais conceitos.

— Modalidade: gréficos acompanhados de narracdo promovem melhor apren-

dizagem do que gréficos acompanhados de texto escrito.

e Principios para promogdo do processamento germano:

Multimidia: as pessoas aprendem melhor com palavras e imagens do que

apenas com palavras.

Personalizagao: a linguagem conversacional favorece a aprendizagem mais

do que uma linguagem formal.

Voz: vozes humanas amigdveis sdo mais eficazes para a aprendizagem do

que vozes artificiais ou robotizadas.

Imagem: a presenca da imagem do narrador na tela nem sempre contribui

significativamente para a aprendizagem.

Esses principios fornecem subsidios para projetar experiéncias de aprendizagem
mais eficazes no contexto de jogos educacionais (HUANG; JOHNSON, 2009; KUBA

et al., 2021; MAYER, 2024). Por exemplo, podem orientar a organizacdo de tutoriais
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em etapas curtas (segmentacdo), o posicionamento préximo entre textos e elementos
visuais (contiguidade), a remocédo de informacdes irrelevantes (coeréncia) e o uso de
linguagem mais préxima do jogador (personalizacdo) (PLASS; MAYER; HOMER, 2020).
No entanto, a TCAM apresenta algumas limita¢gdes importantes nesse tipo de ambiente,
como: (i) foi originalmente desenvolvida para o design de materiais instrucionais linea-
res e controlados, o que dificulta sua aplicagdo em jogos educacionais que envolvem
interatividade continua, adaptacdo em tempo real e aprendizagem exploratoria; (ii) tem
como propdsito principal oferecer diretrizes para o projeto de materiais multimidia e
ndo servir como base para avaliacdo sistemdtica de ambientes complexos como jogos; e
(iii) ndo contempla de forma estruturada elementos de game design, como mecanicas,
narrativa, recompensas, nem dimensdes motivacionais, sociais e afetivas, essenciais para
o engajamento do jogador (MAYER, 2014b; PLASS; MAYER; HOMER, 2020; CHANG;
YANG, 2023).

Nesse contexto, Kirschner et al. (2023) propdem a Teoria Cognitiva da Avaliagdo
Multimidia (CTMA, do inglés Cognitive Theory of Multimedia Assessment), concebida
como uma adaptacdo da TCAM ao campo da avaliagdo de desempenho em ambientes
digitais. A CTMA enfatiza a distingdo entre niveis de proficiéncia dos usudrios e admite
a introdugdo planejada de elementos que elevam a carga cognitiva extrinseca, isto
é, o esfor¢o direcionado ao formato da instruc¢do e ndo diretamente a compreensao
do contetido, com o objetivo de diferenciar especialistas de novatos em contextos
diagnoésticos ou somativos. Apesar de sua relevancia para fins avaliativos, a CTMA
ndo contempla sistematicamente aspectos de game design nem a natureza interativa dos
jogos educacionais; por essa razdo, ndo é adotada como referencial central neste estudo,

mantendo-se a TCAM como base tedrica para orientar a andlise de interfaces.

2.4 Avaliacao de jogos educacionais
A avaliagdo é uma etapa essencial no ciclo de desenvolvimento de jogos educacionais,
pois permite validar decisdes de design, identificar pontos de melhoria e auxiliar na

verificacdo do alcance dos objetivos pedagoégicos (OLIVEIRA et al., 2019). Quando
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realizada de forma continua e sistemaética, a avaliagdo contribui para a identificagdo de
ajustes no contetido, nas mecanicas e no design geral do jogo, podendo contribuir com
experiéncias de aprendizagem mais adequadas ao ptublico-alvo (TSUDA et al., 2014;
BAIGI et al., 2022).

Nesse sentido, além de avaliar usabilidade, desempenho, acessibilidade, entre
outros, faz-se necessario também avaliar os aspectos de aprendizagem (OLIVEIRA et al.,
2019). Essa avaliagdo pode contribuir para verificar se os participantes desenvolveram
os conhecimentos e habilidades esperados com o uso do artefato (PLASS; HOMER;
KINZER, 2015). Ela pode ser conduzida de maneiras distintas, conforme os objetivos e
o momento em que ocorre. A avaliagdo diagndstica, por exemplo, é aplicada antes da
atividade para identificar conhecimentos prévios e orientar decisdes sobre o planeja-
mento (COX; IMRIE; MILLER, 2014). A avaliacao formativa ocorre durante a atividade,
auxiliando no acompanhamento do progresso e em ajustes continuos (PERRENOUD,
1999). Ja a avaliagdo somativa é realizada ao final, com a finalidade de verificar o que
foi aprendido e se os objetivos foram alcangados (MILLER; IMRIE; COX, 1998). Por
fim, a autoavaliacdo permite que os préprios participantes reflitam sobre seus avangos,
dificuldades e estratégias utilizadas (SALAS et al., 2017).

Ainda assim, o processo de avaliagdo em jogos enfrenta desafios, uma vez que
a aprendizagem abrange processos cognitivos complexos, muitas vezes ndo direta-
mente observaveis, como a construcdo de significados, o raciocinio e a consolidagdo do
conhecimento (HEESWIJK; KRIZ, 2023; PLASS; MAYER; HOMER, 2020). Por isso, é
fundamental compreender quais aspectos devem ser avaliados em um jogo educacional
e quais fatores podem influenciar esse processo, de modo a apoiar a identificagdo tanto
dos objetivos de aprendizagem quanto dos elementos que tornam o jogo envolvente
(TOBIAS et al., 2014; ASADZADEH et al., 2024). Nesse sentido, torna-se fundamental
avaliar como a interface apoia (ou dificulta) a experiéncia do jogador (ROGERS, 2014),
antecipando interagdes provaveis e considerando as necessidades do usudrio durante o
processo de game design educacional (PIRES et al., 2021; WETZEL, 2025).

Diversos métodos foram propostos ao longo dos anos para avaliar jogos edu-

cacionais e objetos digitais, e tais propostas compartilham caracteristicas relevantes.
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Em comum, adotam abordagens baseadas em heuristicas, questiondrios estruturados
e critérios de usabilidade, buscando identificar aspectos que afetam o engajamento, a
clareza da interface, a organizagdo multimidia e a contribui¢do pedagdgica. Entre esses
métodos estd o LORI (Learning Object Review Instrument) (LEACOCK; NESBIT, 2007),
que apresenta critérios amplos de avaliacdo, como qualidade instrucional, feedback, mul-
timidia e design da apresentagdo. Embora ndo tenha sido concebido especificamente para
jogos, o LORI oferece uma referéncia relevante para compreender como a apresentacdo
multimodal e o alinhamento entre contetido e interface podem apoiar a aprendizagem
em ambientes interativos, incluindo jogos educacionais.

No contexto especifico dos jogos educacionais, métodos como o PHEG (Playabi-
lity Heuristics for Educational Games) MOHAMED; JAAFAR, 2010) e o HEDED (Heuristi-
cas para Design de Jogos Educacionais Digitais) (VALLE et al., 2013) aprofundam essa
perspectiva ao propor conjuntos de heuristicas adaptadas as necessidades do dominio.
O PHEG estrutura sua avaliagdo em cinco dimensdes (interface, contetido, pedagogia,
jogabilidade e multimidia) com o objetivo de assegurar que o jogo permanega simultane-
amente funcional, engajador e instrucional. O HEDEG, por sua vez, organiza heuristicas
voltadas para identificar problemas relacionados a clareza da interface, a apresentacgdo
das informagdes, ao uso de elementos multimidia e ao alinhamento visando a aprendi-
zagem. Ambos os métodos demonstram capacidade de identificar problemas em fases
preliminares do desenvolvimento, favorecendo ciclos iterativos de aperfeicoamento.

Além desses métodos, algumas abordagens ampliaram o escopo da avaliagdo
ao considerar aspectos da experiéncia do jogador que vdo além da usabilidade e do
contetdo instrucional, incorporando elementos narrativos, motivacionais e interativos.
Nesse conjunto de propostas, destaca-se o AHJED (Avaliacdo Heuristica de Jogos Edu-
cacionais Digitais) (AZEVEDO; ROUSY; SIEBRA, 2018), que inclui dimensdes como
narrativa, imersdo, agente educacional e inteligéncia artificial, além de interface e mul-
timidia. Seus critérios buscam capturar elementos motivacionais e estruturais que
influenciam a experiéncia do aprendiz, permitindo uma anélise mais abrangente do
jogo. Ja o MEEGA+ (Model for Evaluation of Educational Games) (PETRL; WANGENHEIM;

BORGATTO, 2016), ao adotar um questiondrio validado estatisticamente, avalia fatores
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como motivagado, experiéncia do usudrio, usabilidade percebida e aprendizagem per-
cebida. Diferentemente das abordagens heuristicas, o MEEGA+ foca a perspectiva do
jogador, podendo contribuir com uma visao complementar onde evidencia aspectos
subjetivos da experiéncia de uso.

Embora esses métodos contribuam significativamente para o campo, eles apre-
sentam limita¢des comuns: ndo integram de forma sistematica principios cognitivos
que expliquem como elementos da interface podem gerar sobrecarga cognitiva; tratam
multimidia de maneira descritiva, e ndo fundamentada na Teoria Cognitiva da Aprendi-
zagem Multimidia; e muitas vezes carecem de critérios precisos para orientar o processo
de redesign da interface.

Nesse sentido, o modelo PEACH diferencia-se das propostas anteriores ao au-
xiliar na integragdo de elementos de usabilidade, game design educacional e principios
de aprendizagem multimidia, considerando a perspectiva da carga cognitiva. Sua con-
tribuicdo reside em oferecer um instrumento que visa identificar indicios de carga
cognitiva extrinseca e gerativa relacionados ao design da interface e a apresentagdo
multimodal das informagdes. Em sintese, 0 PEACH procura complementar os modelos
existentes ao: (i) incorporar principios da TCAM a avaliagdo de jogos educacionais; (ii)
considerar como elementos visuais, textuais e auditivos podem influenciar o esfor¢o
cognitivo do jogador; (iii) apresentar descri¢des objetivas que auxiliam na identificagdo
de problemas e apoiam acdes de redesign; (iv) alinhar decisdes de interface e uso de
elementos multimidia aos principios instrucionais, permitindo observar sua relagdo
com a carga cognitiva durante a interagdo; (v) apoiar desenvolvedores no refinamento
iterativo de seus protétipos com base em evidéncias relacionadas ao processamento

cognitivo.



51

3

AVALIACAO DO DESIGN DE INTERACAO

E CARGA COGNITIVA

Este capitulo apresenta um mapeamento sistemédtico da literatura, cujo objetivo é iden-
tificar como a carga cognitiva tem sido avaliada em jogos educacionais e ambientes
gamificados. Busca-se, assim, responder a QP(1) Como a carga cognitiva é avaliada e incor-
porada no processo de desenvolvimento de jogos educacionais?, buscando atender ao objetivo
especifico de consolidar um corpo de conhecimento sobre a TCC e sua aplicacdo na
avaliagdo da carga cognitiva em jogos educacionais, por meio de um MSL (apresentada
no Capitulo 1).

A motivacdo para esta pesquisa estd na necessidade de compreender quais fer-
ramentas sdo utilizadas para mensuragdo da carga cognitiva, como os elementos de
interface tém sido avaliados nesse contexto e de que forma o design de interacdo é
relacionado ao desempenho e a experiéncia dos jogadores. No escopo da DSR, este capi-
tulo situa-se no Ciclo de Rigor, consolidando a base de conhecimento e estabelecendo
requisitos para o Ciclo de Design do modelo PEACH. Para isso, a Se¢do 3.1 descreve
a metodologia empregada no mapeamento, incluindo as questdes de pesquisa (Segao
3.1.1) e a string de busca (Secdo 3.1.2). A Secdo 3.2 apresenta os resultados obtidos
com base nas questdes de pesquisa analisadas e discute-os em relacdo a cada questao

especifica.
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3.1 Metodologia

Este estudo segue o protocolo proposto por Kitchenham et al. (2015), que estabelece
um conjunto de diretrizes para identificar, avaliar, interpretar e sumarizar os estudos
disponiveis considerados relevantes para um determinado tépico de pesquisa. Assim,
esta secdo apresenta as questdes de pesquisa, os critérios de inclusdo e exclusao, a
estratégia de busca, o processo de selegdo dos estudos e os procedimentos de anélise

adotados.

3.1.1 Questoes de Pesquisa
A primeira etapa do protocolo consiste no planejamento, no qual os objetivos da pes-
quisa sdo definidos. Com esse propdsito, as seguintes questdes de pesquisa foram

propostas:

e Questao principal: Como as cargas cognitivas em jogos educacionais sao avalia-

das?

e Questdes secunddrias: i) Como a relagdo entre os elementos de jogos, carga cog-
nitiva e design de interface é avaliada? ii) Quais as evidéncias entre os elementos

presentes na interface do jogo que relacionam a jogabilidade com o design visual?

3.1.2 String de Busca

Com o objetivo de responder as questdes de pesquisa propostas, elaborou-se uma string
de busca conforme os termos relevantes identificados nas palavras-chave, titulos e
resumos das publica¢des que constituem os artigos de controle (PETERSEN; VAKKA-
LANKA; KUZNIARZ, 2015). Esses termos foram organizados de forma a cobrir as

principais dimensdes do estudo:

e Jogos: “games” OR “gamification” OR “game” OR “gamify” OR “gamified” OR “sys-
tem” OR “application”
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e Aprendizagem: “serious” OR “educational” OR “learning environments” OR “educa-

tion”

o Teoria da Carga Cognitiva: “cognitive load” OR “extrinsic load” OR “intrinsic load”

OR “extraneous load” OR “germane load”

e Avaliacdo: “measur*” OR “assessment” OR “multimedia learning”

O conjunto de artigos de controle, composto por 7 estudos (OUELLETTE; BRE-
EDING; CLARK, 2019; SEVCENKO et al., 2021; HAWLITSCHEK; JOECKEL, 2017;
SHAREK; WIEBE, 2014; SEYDERHELM; BLACKMORE, 2023; APPEL et al., 2021; SU,
2016), é selecionado previamente para apoiar a construcdo da string e validar sua efi-
cacia, garantindo que todos esses artigos fossem recuperados pela busca automaética
(PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). Esses estudos também foram ana-
lisados para identificar os tipos de métricas empregados (subjetivas, de performance,
de comportamento e fisiologicas (SEVCENKO et al., 2021)), bem como as abordagens e
metodologias utilizadas e os procedimentos adotados para validagao dos resultados. A
partir desses artigos, identificaram-se as abordagens e metodologias de estudo adotadas
pelos pesquisadores, bem como os procedimentos utilizados para validar os resultados
obtidos. Além disso, verificou-se se todos os artigos do conjunto de controle atendiam
aos filtros definidos na string de busca, pois é importante para confirmar a adequacao

do processo de selecao.

3.1.3 Critério de selecao de artigos
Os critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE) foram definidos da seguinte forma:

Critérios de inclusdo de artigos:

e O artigo deve abordar trabalhos que citam como ¢é avaliada a teoria da carga

cognitiva no jogo educacional.

e O artigo deve descrever a relacdo entre os elementos de interface com a carga

cognitiva.
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O artigo deve abordar a relacdo dos elementos de jogos com a teoria da carga

cognitiva.
Critérios de exclusdo de artigos:

e Nao atender nenhum dos critérios de inclusao.

e A versdo completa do artigo ndo estd disponivel entre as fontes selecionadas.

e Oidioma do artigo ndo é inglés.

e A publicagdo do artigo ndo foi em conferéncias ou periédicos

e O artigo ndo é um artigo completo (considerando para isso no minimo 6 paginas)
e O artigo estar duplicado

e Ser livro ou capitulo de livro, tese ou dissertagao

e O estudo ndo é um estudo primdrio (sumdrio de anais de eventos cientificos,
descri¢do de um curso, editorial, resumo de palestra, workshop ou tutorial, outras
RSLs, mapeamentos sistemédticos da literatura ou mesmo estudos apre sentando

revisoes informais da literatura)

e O estudo é uma versao mais antiga de outro estudo ja considerado

3.1.4 Planejamento e Estratégia de conducao da pesquisa

Inicialmente, dois pesquisadores definiram o protocolo de revisédo e a estratégia de busca.
Em seguida, outros dois pesquisadores validaram esse protocolo e a estratégia adotada.
As buscas foram conduzidas em trés bases digitais utilizadas na drea de Computacdo e
Engenharia de Software: Scopus’, IEEE Xplore? e ACM Digital Library”. Essas bases
foram selecionadas por sua relevancia e abrangéncia em estudos relacionados a jogos e

ducacionais, design de interacdo e avaliacdo cognitiva.

<https:/ /www.scopus.com>
<https:/ /ieeexplore.ieee.org>
<https://dl.acm.org>

2
3


https://www.scopus.com
https://ieeexplore.ieee.org
https://dl.acm.org
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A Figura 4 resume o processo completo de identificacdo, selecdo e extragdo dos

estudos, descritos a seguir:

e Identificacdo: a busca automatica foi realizada em trés bases digitais (Scopus,
IEEE e ACM) resultando em 431 publica¢des na Scopus, 188 na IEEE e 1 na ACM,

totalizando 620 registros.

e Selecdo: apods a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, 553 estudos sdo
excluidos por ndo atenderem aos critérios de inclusdo e exclusao, restando 67

publicagdes para a etapa seguinte.

e Extracdo: procedimentos detalhados na Segdo 3.2, nos quais as informagdes rele-

vantes sdo coletadas e organizadas a partir dos estudos selecionados.

Crivro1 3

Triagem inicial (titulo,
resumo e palavras-chave)

Scopus IEEE ACM |
188 , 1
a8 8 8

ARTIGOS FILTRADOS

——> Selecdo por leitura completa

4
Resultado
Extragao e Lista dos artigos
consolidagao de dados filtrados @
" 54

Figura 4 — Etapas de sele¢do das publica¢des nas trés bibliotecas digitais.

Para garantir maior confiabilidade na sele¢cdo dos estudos, dois pesquisadores
aplicaram os critérios de inclusdo e exclusdo de forma independente em uma amostra
aleatéria. O grau de concordancia entre os avaliadores foi medido por meio do coefici-
ente Kappa (VIERA; GARRETT et al., 2005), cujo valor foi de 0,6069, interpretado como
concordancia moderada, no limite inferior da faixa considerada substancial.

Na etapa de extragdo, os 67 estudos foram analisados integralmente. Desses, 38
foram considerados validos para a anélise final (56,7%) , enquanto 29 foram excluidos

(43,3%) por nado atenderem aos critérios ap0s leitura completa.
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3.2 Resultados e discussoes

Ap6s a identificacdo dos artigos que atendem aos critérios de inclusdo e exclusdo, além
de corresponderem a string de busca, Realiza-se a descrigdo dos dados extraidos dos
estudos analisados. Os artigos investigam distintas abordagens para a mensuragao
da carga cognitiva em jogos educacionais, empregando métodos como rastreamento
ocular, métricas in-game e escalas subjetivas, entre outros. Adicionalmente, as questdes
de pesquisa sdo respondidas com base nas informagdes extraidas, priorizando a andlise
das ferramentas utilizadas para medir a carga cognitiva, a interacdo entre os elementos
da interface e a carga cognitiva percebida, bem como as varidveis da interface dos jogos

educacionais que influenciam a experiéncia do usudrio.

3.2.1 Como as cargas cognitivas em jogos educacionais sao avali-

adas? (QP1)
A avaliacdo das cargas cognitivas é realizada por meio de diversas ferramentas e
metodologias especificas, as quais variam conforme as técnicas de avaliagado. Os artigos
analisados neste capitulo Empregaram-se diferentes ferramentas e evidéncias para
mensurar a carga cognitiva durante o jogo, classificadas em quatro grupos principais:
subjetivas, comportamentais, fisiol6gicas e de desempenho. Foram analisados um total
de 28 artigos, conforme demonstrado na Figura 5.

1. Medidas Subjetivas: essas medidas sdo as mais utilizadas, aparecendo em 15
artigos. Elas consistem na avaliacdo feita pelos préprios participantes sobre o esfor¢o
mental exigido por uma tarefa, sendo geralmente aplicadas logo ap6s sua execugdo. Por
dependerem da percepcao individual, sdo de fécil aplicacdo e baixo custo, embora ndo
captem variagdes momentaneas da carga cognitiva durante a atividade (ALTMEYER et
al., 2023). O instrumento mais comum é o NASA Task Load Index (NASA-TLX), presente
em sete estudos. Trata-se de uma escala multidimensional que avalia a carga de trabalho
percebida com base em seis dimensdes: demanda mental, demanda fisica, demanda

temporal, esfor¢o, desempenho e frustracdo (SU, 2016, SEVCENKO et al., 2021; LEE et
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Total de Artigos

Subjetiva Comportamental Desempenho Fisioldgica
Métricas

Figura 5 — Ocorréncias de Ferramentas de Avaliagdo da Carga Cognitiva.

al., 2019; NELSON; KETELHUT; SCHIFTER, 2010; CRIOLLO-C et al., 2024). Além dele,
destacam-se outras escalas padronizadas, como a Escala de Paas, que é uma medida
unidimensional que solicita ao participante que avalie diretamente o esforgo mental
investido em uma tarefa em uma escala Likert, geralmente de 1 a 9 (sendo 1 equivalente
a esforco mental muito baixo e 9 a esforco mental muito alto), localizada em dois estudos
(STILLER; SCHWORM, 2019; MULQUEENY et al., 2015). A Cognitive Load Scale (CLS),
utilizada em dois estudos, possibilita uma avaliacdo mais detalhada da carga cognitiva
ao distinguir entre seus trés componentes: intrinseco, extrinseco e germanico, conforme
proposto pela Teoria da Carga Cognitiva (OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019;
ALYAMI et al., 2019).

Alguns estudos optaram por questiondrios personalizados, como o virDRT
(SEYDERHELM; BLACKMORE, 2023), o Affective Slider (GABANA et al., 2017) e o
After-Mission Questionnaires (AMQ) (LAW et al., 2010), adaptados a contextos especificos,
incluindo jogos de direcdo e iniciativas de ciéncia cidada. Para organizar as evidéncias
extraidas sobre como a carga cognitiva é mensurada nos jogos educacionais, os dados
estdo agrupados em quatro dimensdes analiticas principais: (i) Aspectos cognitivos, que
envolvem a avaliacdo da carga mental intrinseca (relacionada a complexidade das tare-
fas) e da carga extrinseca (associada a clareza das instru¢des) (MULQUEENY et al., 2015;
OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019); (ii) Respostas emocionais, como frustragdo,

satisfacdo e motivagdo experimentadas durante o jogo (APPEL et al., 2021; SEVCENKO
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et al., 2021; MILLER et al., 2019; LEE et al., 2019); (iii) Desempenho percebido, que
envolve a autoavaliacdo dos participantes quanto a eficacia e ao esforco aplicado na
resolugdo das tarefas; e (iv) Experiéncia do usudrio, que inclui elementos como enga-
jamento, imersdo e usabilidade da interface. Com essa estratégia de categorizacdo, é
possivel sintetizar de forma mais estruturada os diferentes focos dos questiondrios
analisados.

No entanto, vale destacar algumas limita¢des dessas abordagens. Uma delas
refere-se ao viés de autorrelato, uma vez que os dados dependem da percepgao indi-
vidual dos jogadores. Além disso, algumas escalas apresentaram consisténcia interna
considerada baixa, com valores de alfa de Cronbach inferiores ao ideal (por exemplo,
a = 0,61.). Observa-se ainda que diversos estudos sdo conduzidos com amostras redu-
zidas, variando entre 20 e 47 participantes, o que pode comprometer a generalizagdo
dos resultados (LEE et al., 2019; SEVCENKO et al., 2021; REDLINGER; GLAS; RONG,
2022).

2. Medidas Comportamentais: essas medidas sdo aplicadas em dezesseis es-
tudos, com destaque para o uso de eye-tracking (APPEL et al., 2021; LEE et al., 2019;
NELSON; KETELHUT; SCHIFTER, 2010), métricas in-game (em cinco estudos), (SEV-
CENKO et al., 2021; MULQUEENY et al., 2015; WOO, 2014) e dispositivos de interacéo,
como o Leap Motion e o Hololens* (GABANA et al., 2017; ALYAMI et al., 2019). As evidén-
cias coletadas por essas ferramentas incluem padrdes oculares, como fixagdes, dilatacdo
pupilar e frequéncia de microsacadas®, que se mostraram indicadores confidveis da
carga cognitiva. Além disso, métricas como tempo de resposta, frequéncia de erros e
comportamento adaptativo diante de desafios sdo utilizadas para inferir a carga extrin-
seca. Por exemplo, o estudo Woo (2014) identificou correlagdo entre o nimero de erros
cometidos e 0 aumento da carga cognitiva em tarefas mal estruturadas. J4 o estudo de
Ouellette et. al (2019) evidenciou que elementos de design instrucional, como scaffolding,

podem otimizar o comportamento dos jogadores e reduzir a sobrecarga mental. As

* HoloLens ¢ um dispositivo de realidade mista desenvolvido pela Microsoft, que combina hologramas

com o ambiente fisico. Mais informagdes disponiveis em: <https://www.microsoft.com/en-us/
hololens>

Microsacadas sdo pequenos movimentos involuntérios dos olhos durante a fixagdo, ocorrendo com
frequéncia de cerca de 1 a 3 vezes por segundo, com duragdo entre 6 e 30ms (GU et al., 2024)


https://www.microsoft.com/en-us/hololens
https://www.microsoft.com/en-us/hololens
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limita¢gdes mais recorrentes dessas abordagens incluem o alto custo de equipamentos
(como eye-trackers), a dificuldade de generalizar os achados para outros contextos e a
necessidade de processamento complexo dos dados comportamentais brutos.

3. Medidas de Desempenho: sdo utilizadas em 25 estudos (71,4% do total) como
forma indireta de avaliar a carga cognitiva dos participantes durante os jogos educacio-
nais. Nesse estudo, essas abordagens estao agrupadas em quatro subgrupos principais,
com base nas varidveis analisadas e nas ferramentas empregadas. O primeiro e mais
frequente grupo refere-se as métricas in-game, presentes em 13 artigos (APPEL et al., 2021;
SEYDERHELM; BLACKMORE, 2023; SEVCENKO et al., 2021; MAGANA et al., 2022;
OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019; STILLER; SCHWORM, 2019; WALSH; SCH-
MOELZ, 2015; LEE et al., 2019; ALYAMI et al., 2019; NELSON; KETELHUT; SCHIFTER,
2010; CRIOLLO-C et al., 2024; GABANA et al., 2017; MILLER et al., 2019).

As ferramentas envolvem logs autométicos do jogo e sistemas de pontuagdo
integrados. Como forma de evidenciar essas avalia¢Oes estd o tempo necessario para
completar tarefas, frequéncia de erros cometidos e progressao nos niveis. Essas varidveis
comportamentais sdo analisadas como indicativos indiretos da carga cognitiva, por
refletirem o esforco exigido, a eficiéncia nas decisdes e a adaptacdo a desafios. Por
exemplo, o estudo de Sevcenko et al. (2021) utilizou o Tempo de Atencdo Dedicado
(TADD, do inglés Temporal Action Density Decay) como preditor de sucesso em um jogo
de emergéncia, alcancando 78% de acurdcia. O TADD corresponde a densidade de
acoes realizadas pelo jogador ao longo do tempo em blocos de tarefa, sendo que valores
menores indicam maior fluidez na execugdo e menor sobrecarga cognitiva.

O segundo grupo inclui medidas de precisio em tarefas especificas, adotadas
em nove estudos (APPEL et al., 2021; SEVCENKO et al., 2021; MULQUEENY et al.,
2015; OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019; STILLER; SCHWORM, 2019; SU, 2016;
MOHAN et al., 2017; ALYAMI et al., 2019; CRIOLLO-C et al., 2024). Essas abordagens
envolveram o uso de testes embutidos nos préprios jogos e andlises de replay para
avaliar o desempenho dos participantes em gquizzes, simulag¢des clinicas e tomadas de
decisdo. A légica por tras dessas métricas é que, sob maior carga cognitiva, espera-se

uma queda na precisdo e na qualidade das respostas. Um exemplo representativo é o
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estudo de Mohan et al. (2017), que demonstrou que médicos que jogaram o “Night Shift”
cometeram 21% menos erros de sub-triagem em comparagdo com colegas treinados por
aplicativos educativos, como o “myATLS” e o “Trauma Life Support MCQ Review”.

O terceiro subgrupo, identificado em sete artigos, abordou a eficiéncia no uso
de recursos durante a execucao das tarefas (MULQUEENY et al., 2015; OUELLETTE;
BREEDING; CLARK, 2019; LEE et al., 2019; ALYAMI et al., 2019; NELSON; KETELHUT;
SCHIFTER, 2010; GABANA et al., 2017; MILLER et al., 2019). Ferramentas como heat-
maps e andlises de trajetérias no ambiente do jogo para rastrear o comportamento dos
participantes sdo empregadas. As evidéncias extraidas incluiram o uso estratégico de
itens, a escolha de caminhos mais curtos e o monitoramento simultaneo de multiplos
elementos da interface. Essas métricas permitiram inferir a carga cognitiva a partir do
grau de adaptagdo dos jogadores aos desafios apresentados. Um exemplo é o estudo
Lee et al. (2019), no qual os participantes com melhor desempenho monitoraram trés
vezes mais recursos durante pausas estratégicas, indicando uma alocagdo de atencdo
mais eficiente e, portanto, uma menor sobrecarga cognitiva.

Por fim, seis artigos investigaram taxas de conclusdo e abandono como indicado-
res de sobrecarga (OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019; CRIOLLO-C et al., 2024;
GABANA et al., 2017; MILLER et al., 2019; LAW et al., 2010; WIKLUND et al., 2015).
A anélise é baseada em logs por sessdo e no nimero de niveis concluidos, com foco
em varidveis como o tempo médio de jogo, desisténcia diante de tarefas complexas
e repeticdo de niveis. Esses dados oferecem pistas sobre momentos de sobrecarga ou
queda de motivagdo dos jogadores. No estudo de Miller et al. (2019), por exemplo, o
uso de niveis ramificados (uma estrutura de progressdo nao linear em que o jogador
pode seguir diferentes caminhos conforme seu desempenho ou escolhas) reduziu em
35% a repeticdo de tarefas, sugerindo um equilibrio mais eficaz entre desafio e carga
cognitiva ao longo da experiéncia.

Apesar de sua relevancia, as medidas de desempenho apresentam limitagoes.
Algumas decorrem da artificialidade dos contextos simulados, que nem sempre repre-
sentam cenarios reais, como apontado no artigo (ALYAMI et al., 2019). Outras dizem

respeito a varidveis confundidoras, como a experiéncia prévia dos participantes com
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jogos, que pode enviesar os resultados (MILLER et al., 2019) Além disso, os dados
brutos exigem processamento técnico complexo e interpretacdo mais sensivel, isto é,
capaz de captar variagdes sutis associadas a carga cognitiva a partir de métricas com-
portamentais aparentemente simples, como o tempo até a primeira agdo. No estudo de
Sevcenko et al. (2021), por exemplo, o célculo do TADD exigiu a delimita¢do precisa de
janelas temporais baseadas em modelos tedricos, e pequenas alteracdes nesses critérios
poderiam impactar os resultados, demonstrando o nivel de refinamento necessério para
extrair conclusdes validas.

4. Medidas Fisiolégicas: esse tipo de medida é adotado em dez estudos revisa-
dos (APPEL et al., 2021; SEVCENKO et al., 2021; SEVCENKO et al., 2022; POLAT et
al., 2023; JERCIC; SENNERSTEN; LINDLEY, 2020; MITRE-HERNANDEZ; CARRILLO;
LARA-ALVAREZ, 2021; REDLINGER; GLAS; RONG, 2022; MERCIER et al., 2020a;
GABANA et al., 2017, PARSONS; REINEBOLD, 2012), contribuindo com uma forma ob-
jetiva de mensurar a carga cognitiva por meio da atividade biolégica do corpo durante
0 jogo. As ferramentas mais utilizadas incluiram eye-trackers, fNIRS (espectroscopia no
infravermelho préximo), EEG (eletroencefalograma) e sensores de resposta a atividade
eletrodérmica (EDA) e a variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV), ambas associadas
ao estresse cognitivo.

A EDA mede a condutancia elétrica da pele, que aumenta com a atividade
das glandulas sudoriparas, que reflete niveis mais altos de ativacgdo fisiolégica ou
esfor¢co mental. Ja a HRV representa a variagdo no tempo entre batimentos cardiacos
consecutivos, sendo um marcador de equilibrio fisiolégico: sob alta carga cognitiva,
essa variabilidade tende a diminuir. No estudo de Criollo et al. (2024), por exemplo,
a EDA aumentou 35% durante os desafios de simulacdo de ataques cibernéticos, nos
quais os jogadores precisavam identificar vulnerabilidades e tomar decisdes rdpidas
para proteger sistemas em tempo real, fases caracterizadas por maior complexidade e
exigéncia cognitiva. Ja no trabalho de Gabana et al. (2017), observou-se uma correlagdo
negativa entre HRV e dificuldade percebida (r = -0,68), sugerindo maior carga cognitiva
em situacdes de menor variabilidade cardiaca.

A primeira e mais recorrente delas diz respeito aos sinais oculares, analisa-
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dos em seis estudos (APPEL et al., 2021; JERCIC; SENNERSTEN; LINDLEY, 2020;
MITRE-HERNANDEZ; CARRILLO; LARA-ALVAREZ, 2021; LEE et al., 2019; NELSON;
KETELHUT; SCHIFTER, 2010; LAW et al., 2010). Aspectos como a dilatagdo pupilar e a
frequéncia de microsacadas sao medidos, que se mostraram altamente sensiveis a varia-
¢Oes na carga cognitiva. Por exemplo, no estudo de Appel et al. (2021), os participantes
apresentaram pupilas 15-20% mais dilatadas em tarefas mais dificeis, com acurécia de
67% na classificacdo dos niveis de carga cognitiva. Ja o estudo Lee (2019) combinou o
registro de microsacadas com autorrelato via NASA-TLX, validando o aumento de 40%
nas microsacadas em contextos de maior exigéncia cognitiva.

A segunda categoria agrupa os estudos baseados em neuroimagem funcional,
principalmente utilizando fNIRS, presente em quatro artigos. Essas abordagens focaram
na oxigenagdo do cortex pré-frontal como um marcador direto de atividade cognitiva.
No estudo de Sevcenko et al. (2022), por exemplo, observa-se um aumento significativo
(p<0,01) na concentragdo de oxi-hemoglobina (HbO) durante tarefas complexas. Durante
a realizacdo de tarefas em um jogo de simulagdo de emergéncia com gerenciamento de
multiplos recursos sob pressdo de tempo, a fNIRS demonstrou maior sensibilidade do
que o EEG para detectar variagdes na carga cognitiva. Um destaque é o estudo posterior
realizado pelos autores (SEVCENKO et al., 2023), que combinou fNIRS com eye-tracking
e encontrou uma correlacdo robusta (r=0,72) entre HbO e o tempo de fixagdo ocular.

A terceira categoria diz respeito as respostas autondmicas, avaliadas por meio de
sensores como o Empatica E4 e o Polar H7 em trés estudos. Varidveis como a atividade
eletrodérmica (EDA) e a variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV) sdo monitoradas,
associadas ao estresse cognitivo. No estudo de Criollo et al. (2024), por exemplo, a EDA
aumentou 35% em tarefas criticas. Ja no trabalho de Gabana et al. (2017), observou-se
uma correlagdo negativa entre HRV e dificuldade percebida (r = -0,68), indicando maior
carga cognitiva sob menor variabilidade cardiaca.

Apesar da robustez dessas medidas, algumas limita¢cdes devem ser consideradas.
O alto custo de equipamentos como fNIRS e EEG restringe seu uso em contextos
de pesquisa com menos recursos. Além disso, a maioria dos estudos é realizada em

ambientes laboratoriais controlados, o que limita a generalizacdo dos achados para
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contextos naturais. Por fim, o uso de sensores e equipamentos acoplados pode interferir
na naturalidade da experiéncia de jogo, afetando tanto o comportamento do jogador
quanto a carga cognitiva envolvida.

Como recomendacao para pesquisas futuras, destaca-se a importancia de integrar
multiplas fontes fisiol6gicas para obter medidas mais precisas, seguindo, por exemplo, o
método mencionado de combinagdo de fNIRS e eye-tracking. Outro avango desejavel é o
desenvolvimento de algoritmos capazes de analisar esses sinais em tempo real, embora
apenas dois estudos tenham implementado esse tipo de andlise. A padronizacdo de
protocolos é uma demanda recorrente, visando permitir comparagdes mais consistentes

entre diferentes pesquisas.

3.2.2 Como a relacao entre os elementos de jogos, carga cognitiva

e design de interface é avaliada? (QP2)

Para compreender a avaliagdo da carga cognitiva em jogos educacionais, investigou-se se
as interfaces desses jogos consideram principios relacionados a essa carga. Identificaram-
se nove estudos que exploram a relagdo entre elementos dos jogos e aspectos da carga
cognitiva. Essas relagdes refletem-se em decisdes de design de interface direcionadas a
regulagdo de diferentes tipos de carga cognitiva. A correlagdo entre esses trés dominios
(mecénica de jogo, interface e carga) é estabelecida por meio de abordagens empiricas e
fundamentacdo tedrica, principalmente com base na TCC e na Teoria do Flow.

Os estudos identificados indicam que os autores abordam o design da interface
como um elemento que media a relacdo entre as mecanicas de jogo e a carga cognitiva,
por meio de escolhas visuais e funcionais que favorecem o processamento da informacao.
No estudo de Ouellete et al (2019), a implementacdo de um menu hierdrquico com icones
teméticos para missdes complexas reduziu em 40% o tempo de decisdo dos jogadores e
diminuiu significativamente o esfor¢o mental relatado (NASA-TLX), evidenciando como
a organizacdo visual simplifica o processamento de informacées. Em outro exemplo,
o artigo de Seyderhelm et al. (2019) analisou o posicionamento de elementos criticos

na drea de maior atenc¢do visual (canto superior direito para destros), observando uma
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reducdo estatisticamente significativa (p < 0,01) na frequéncia de microsacadas oculares,
o que indica menor sobrecarga cognitiva.

De forma complementar, na pesquisa de Alyami et al. (2019), os autores empre-
garam uma metafora visual para representar o funcionamento da célula como uma
fabrica, na qual organelas como o nucleo, o reticulo endoplasmaético e a mitocondria
assumem fungdes analogas a departamentos industriais (como controle, produgéo e
energia). Essa escolha de design é implementada por meio de animagdes interativas
com zoom em cada componente, permitindo aos jogadores explorar visualmente os
processos celulares. Essa metadfora concreta facilitou a ativagdo de esquemas mentais
pré-existentes, contribuindo para a redugao da carga intrinseca associada a abstragao
biolégica. Os resultados empiricos indicaram uma redugao de 35% nos erros conceituais
em testes pos-jogo, validando que esse tipo de analogia no design da interface melhora a
assimilacdo de contetidos complexos.

A Tabela 2 sintetiza como diferentes elementos de jogo sdo operacionalizados no
design de interface com efeitos especificos sobre a carga cognitiva, conforme evidenciado

empiricamente nos estudos analisados.

3.2.3 Quais as evidéncias entre os elementos presentes na inter-
Jface do jogo que relacionam a jogabilidade com o design vi-

sual? (QP3)

As descricoes explicitas de varidveis sdo consideradas evidéncias, pois representam
caracteristicas da interface avaliadas nos estudos que podem influenciar a percepcao, o
desempenho ou o esfor¢co mental do jogador. Essas varidveis sdo analisadas com base
nos jogos apresentados em cada artigo, levando em conta os diferentes objetivos educaci-
onais, mecanicas, dindmicas e contextos de aplicagdo. Ao todo, 14 estudos apresentaram
essas evidéncias de maneira objetiva, permitindo organiza-las qualitativamente em trés
categorias principais, descritas a seguir.

A primeira categoria agrupa varidveis relacionadas a aspectos visuais e a nave-

gagdo, incluindo complexidade gréfica, feedback visual e sonoro, clareza das instrugdes,
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Tabela 2 — Relagdo entre elementos de jogo, design de interface e carga cognitiva

Artigo Elemento de Jogo | Design da Inter- | Efeito na Carga | Método de Evidén-
face Cognitiva cia

(SEVCENKO | Tempo limitado por | Barra de tempo + | Reduz carga extrin- | NGT + NASA-TLX
etal,2021) | nivel alertas sonoros seca por sinalizagdo

nao-verbal (TCC)
(OUELLETTE; | Missdes paralelas e | Menu hierdrquico | Segmenta tare- | Andlise de curva de
BREEDING; | ramificadas com icones fas, reduz carga | dificuldade
ZCOLS)R K intrinseca
(SU, 2016) Feedback imediato | fcones visuais + co- | Favorece carga ger- | Paas Scale + questi-

de erros res manica ao refor¢ar | ondrio pds-jogo

esquemas
(SEYDERHELM; Desafio adaptativo | Dificuldade ajus- | Otimiza carga in- | Pupila + virDRT
BLACK- tada com eye- | trinseca e evita so-
MORE; tracking brecarga
NESBITT,
2019)
(ALYAMIet | Metédforas visuais | Células como fabri- | Reduz carga intrin- | Pré/pos-teste +
al., 2019) 3D cas (zoom em orga- | seca com analogias | CLS

nelas) visuais

(PARSONS; | Narrativa ramifi- | Didlogos contextu- | Diminui carga | EEG (theta/alpha)
REINEBOLD, | cada ais e posicionados | extrinseca via es-
2012) trutura sequencial

clara
(MILLERet | Sistema de badges | Feedback visual la- | Estimula carga ger- | Logs de comporta-
al., 2019) teral persistente manica sem distra- | mento

cdo
(MOHAN et | Decisdo rdpida em | Botdes com icones e | Reduz carga tempo- | Taxa de subtriagem
al,, 2017) simulac¢des cores codificadas ral (reconhecimento | correta

rapido)
(LEEetal, Puzzles e dicas con- | Tooltips acionados | Controla carga ex- | Eye-tracking (Tobii)
2019) textuais por hover trinseca com info

sob demanda

responsividade e acessibilidade (APPEL et al., 2021; SEVCENKO et al., 2021; MULQUE-
ENY et al., 2015; OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019; STILLER; SCHWORM, 2019;

WALSH; SCHMOELZ, 2015). A Figura 6 apresenta um heatmap com a distribuicdo das

varidveis identificadas em cada um dos estudos desta categoria. E possivel observar

que varidveis como usabilidade e feedback aparecem em mais de um estudo, indicando

certa convergéncia na forma como os autores avaliam a qualidade da interface. Por

outro lado, varidveis como complexidade visual e percepcdo de padrdes visuais sdo

identificadas em estudos especificos e refletem abordagens mais direcionadas ao tipo

de tarefa ou contetido do jogo.

Apesar das categorias compartilhadas, os significados atribuidos a cada varia-

vel variam de acordo com o contexto do jogo analisado. A seguir, sdo descritas as

interpretagdes especificas dessas varidveis conforme cada estudo:
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Estudos (Autor, Ano)

Seyderhelm, 2023

Appel, 2023

Mulqueeny, 2015

Ouellette, 2019

Stiller, 2019

Walsh, 2016

Variaveis da Interface

Figura 6 — Distribuigdo das variaveis visuais e de navegacado identificadas nos estudos

analisados.

e Complexidade visual: refere-se a quantidade e disposi¢do dos elementos exibidos

simultaneamente na tela, o que influencia diretamente a manutencdo da atencgdo

durante a tarefa (OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019).

Ajuste visual e responsividade da interface: avaliados com base na adaptagao
do layout a diferentes dispositivos, como smartphones e desktops, considerando
mudangas no tamanho da tela, forma de interacdo e estrutura visual, a fim de

garantir consisténcia nas interagdes e nos dados coletados sobre carga cognitiva

(APPEL et al., 2021).

Nimero, tamanho e velocidade dos alvos e distratores: sio manipulados para
alterar a dificuldade da tarefa, influenciando o tempo de resposta e o esforgo

perceptual exigido do jogador (SEYDERHELM; BLACKMORE, 2023).

Design grifico e clareza das instrugoes: estdo associados a forma como a infor-
magdo é apresentada, com énfase na consisténcia visual e compreensado imediata

do que deve ser feito no jogo (MULQUEENY et al., 2015).

e Percepcao de padrdes visuais e tempo de reacgao: estdo relacionados a capacidade
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de reconhecer estimulos visuais rapidamente e responder com precisao, exigindo

processamento perceptivo agil (STILLER; SCHWORM, 2019).

e Navegacao e feedback visual: referem-se a facilidade de orientagdo no ambiente
do jogo e ao uso de expressodes faciais dos personagens ndo jogaveis para sinalizar,
de forma ndo verbal, se a escolha do jogador durante a interagdo é adequada ou

inadequada (WALSH; SCHMOELZ, 2015).

A segunda categoria refere-se a elementos estruturais da interface e sua influéncia no
desempenho, reunindo estudos que analisaram como a forma de organizacdo e apresen-
tacdo dos elementos na interface impacta a execugdo de tarefas no jogo. As varidveis
extraidas estdo relacionadas a disposigdo visual de informacgdes, clareza das instru-
¢Oes, tipo de representagdo adotada e caminhos de navegacdo. A seguir, sdo listadas as

varidveis identificadas em cada estudo:

e Tempo de tarefa, precisao e taxa de erro: utilizados como indicadores objetivos de
desempenho para avaliar se a organizac¢do das tarefas e dos elementos na interface
favorece ou dificulta a execugdo das atividades propostas no jogo. As telas sao
desenvolvidas com base na Teoria dos Recursos Compartilhados Baseados no
Tempo (TBRS), a qual propde que o desempenho depende da distribui¢do do
tempo entre a manutencdo e o processamento de informagdes na memoria de

trabalho (SEVCENKO et al., 2021; BARROUILLET, BERNARDIN; CAMOS, 2004).

e Usabilidade e clareza da apresentacdo: referem-se a facilidade de navegacdo e
entendimento das agdes no ambiente do jogo, analisadas a partir da estrutura da

interface e de como as instrugdes e elementos visuais sdo apresentados (OUEL-

LETTE; BREEDING; CLARK, 2019).

o Percepcao de utilidade da interface e feedbacks imediatos: sdo avaliados com
foco na influéncia da apresentagdo da informacéo e das respostas do sistema sobre

o engajamento e o desempenho dos jogadores (MILLER et al., 2019).

o Fixag¢des oculares e transi¢des visuais: medem o tempo e a frequéncia com que

os jogadores observam diferentes dreas da tela. Essas varidveis sdo utilizadas para
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investigar o quanto a distribuicdo visual das informagdes exige esfor¢o durante a

resolucdo de problemas (LEE et al., 2019).

¢ Tipo de representacio visual: associado a dificuldade percebida, é analisado para
verificar se diferentes formas de exibir a mesma informacao na interface impactam

a compreensdo e o desempenho dos jogadores (ALYAMI et al., 2019).

e Organizacdo e estrutura da interface: associadas a forma como as instruc¢des
e objetivos sdo apresentados no jogo, influenciando o tempo necessédrio para

entendimento e execuc¢ao das tarefas (WOO, 2014).

e Percepcao de dificuldade da tarefa: relacionada a forma como os elementos da
interface sdo apresentados em diferentes niveis de exigéncia, influenciando o
desempenho ao longo do jogo. O trabalho de Seyderhelm e Blackmore (2023)
investiga a validade de um método embutido no jogo para medir a carga cognitiva
em tempo real (virDRT). A andlise de tarefas como manter distancia de um veiculo
e seguir dire¢des verbais permitiu investigar como a estética visual e a comple-
xidade das a¢des propostas impactam a experiéncia do jogador, sugerindo uma
relacdo indireta entre jogabilidade e design visual (SEYDERHELM; BLACKMORE,
2023).

A terceira categoria refere-se a varidveis associadas a motivagdo, ao engajamento e
ao desempenho dos jogadores, observadas a partir de elementos que integram a mecénica
do jogo e seus estimulos visuais e interativos. Os estudos agrupados nessa categoria
exploram como componentes gamificados, padrées de atengado visual e desempenho
nas tarefas podem indicar relacdes entre a interface e a permanéncia ou sucesso dos

jogadores nas atividades propostas.

e Elementos de gamificacdo: avatares, pontos, niveis, rankings, badges, prémios,
feedback instantaneo, storytelling, cooperagdo e competicdo sdo utilizados, como
forma de promover o engajamento e tornar a progressao mais envolvente, com

indicadores visuais continuos do desempenho do jogador (SU, 2016).
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o Fixacdes oculares, tempo de reacio e taxa de acertos em intervengoes: essas va-
ridveis sdo analisadas com base no layout da interface e na distribuicdo dos ele-
mentos interativos em um jogo de simulagdo médica, permitindo relacionar a
clareza e acessibilidade dos comandos ao desempenho dos jogadores (MOHAN et

al., 2017).

e Pontuacao visivel, recompensas e controle pessoal: a interface incluia feedback vi-
sual em tempo real, progressdo por fases e elementos motivacionais integrados ao
design do jogo, como health points e rankings, utilizados para sustentar a motivacdo

intrinseca dos jogadores (WOO, 2014).

Portanto, os 14 estudos analisados apresentam diferentes estratégias metodols-
gicas, nas 3 categorias acima, para investigar a relacdo entre os elementos da interface
e a experiéncia de jogo. A partir da avaliagdo de varidveis como organizacdo visual,
feedbacks, elementos de gamificagdo, padrdes de navegacdo e controle das tarefas, é
possivel observar como o design visual e interativo pode afetar diretamente a fluidez da

jogabilidade, o esfor¢co mental e o desempenho do jogador.

3.2.4 Discussoes
A anélise dos 38 estudos® selecionados (listados no Apéndice A) permitiu compreender
com maior precisdo as abordagens metodolégicas, tedricas e instrumentais adotadas
para mensurar a carga cognitiva em jogos educacionais. Nesta se¢do sdo discutidos
os achados do mapeamento, de acordo com as trés QPs, destacando tanto os avangos
observados quanto as limitagdes metodolégicas e conceituais localizadas.

Um dos aspectos mais apontados nos artigos filtrados é o uso de medidas
subjetivas baseadas em questiondrios, tanto padronizados (como NASA-TLX, Escala
de Paas e CLS) quanto adaptados ou elaborados especificamente para o jogo analisado.

Embora esses instrumentos estejam presentes na totalidade dos estudos (IN=38), eles

® Documentagio  dos  estudos incluidos:  <https://docs.google.com/spreadsheets/d/
12Cza0OjbsV-1holmCEtn7TrZ40dwWdbQk/edit?usp=sharing&ouid=112822733744471489084&
rtpof=true&sd=true>


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZCzaOjbsV-1ho1mCEtn7TrZ40dwWdbQk/edit?usp=sharing&ouid=112822733744471489084&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZCzaOjbsV-1ho1mCEtn7TrZ40dwWdbQk/edit?usp=sharing&ouid=112822733744471489084&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZCzaOjbsV-1ho1mCEtn7TrZ40dwWdbQk/edit?usp=sharing&ouid=112822733744471489084&rtpof=true&sd=true
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raramente sdo a tnica fonte de informacdo: em grande parte dos casos, apareceram
combinados a métricas comportamentais, de desempenho ou fisiol6gicas, ou ainda a
métodos alinhados aos objetivos educacionais e teorias baseadas no tempo para estimar
a carga cognitiva dos jogadores. Uma parcela relevante recorreu a questiondrios ad-hoc
ou com adaptagdes pouco documentadas, o que levanta questdes sobre comparabilidade
e validade.

A utiliza¢do de instrumentos ndo padronizados levanta preocupag¢des metodolé-
gicas, principalmente em relacdo a confiabilidade dos dados, a comparabilidade entre
estudos e a validade das inferéncias realizadas. Assim, a maioria dos artigos contorna
esse problema por meio da triangulagdo com outros tipos de dados, como métricas com-
portamentais (ex.: logs in-game), fisioldgicas (ex.: dilatagdo pupilar, EEG, EDA, fNIRS) e
de desempenho (ex.: taxa de erro, tempo de resposta). A combinacdo de diferentes tipos
de dados permitiu identificar com mais seguranga a presenga e as variagdes da carga
cognitiva nos contextos analisados, mesmo quando as medidas subjetivas utilizadas ndo
possuiam validagdo formal completa (ALYAMI et al., 2019). Além disso, questiondrios
ad-hoc mostraram-se sensiveis ao contexto do jogo, permitindo captar aspectos que
escalas padronizadas nem sempre contemplam, como (i) frustragdo diante de falhas
de interface, (ii) confusdo com instrug¢des ou (iii) sobrecarga em situagdes altamente
visuais.

Como mencionado nos Capitulo 1 e 2, a TCC é originalmente desenvolvida para
explicar como a estrutura de tarefas afeta o0 desempenho e a aprendizagem em contextos
instrucionais tradicionais. No entanto, seu uso em ambientes como jogos digitais exige
adaptagdes conceituais, visto que possuem miultiplos estimulos simultaneos, interfaces
que exigem mais interacdo do usudrio e elevada carga sensério-motora. O mapeamento
mostra que todos os artigos aprovados fazem algum uso da TCC como base tedrica,
direta ou indiretamente, inclusive em combinag¢do com outras abordagens, como a Teoria
do Flow, a Teoria dos Recursos Compartilhados e modelos de gamificagio (OUELLETTE;
BREEDING; CLARK, 2019; SEVCENKO et al., 2021; SEYDERHELM; BLACKMORE,
2023; MULQUEENY et al., 2015; SU, 2016).

Essa apropriacdo da TCC ocorre, sobretudo, ao transformar cada tipo de carga
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cognitiva em um critério operacional para analisar aspectos concretos do jogo. Assim,
a carga extrinseca é associada a clareza das instrucdes e a navegabilidade; a carga
intrinseca, a complexidade dos conceitos ou tarefas propostas; e a carga germanica, ao
engajamento produtivo do jogador na resolucdo das atividades. Os estudos analisados
utilizam a TCC dessa forma para mapear relagdes entre estrutura do jogo, interface
e processamento cognitivo. Em alguns casos, essa aplicacdo é complementada por
abordagens adaptativas, como sistemas de ajuste dinamico de dificuldade (MERCIER et
al., 2020b), ou pela integracdo com métricas de engajamento e game metrics para ampliar
a compreensdo do impacto do design (MILLER et al., 2019), demonstrando que a teoria
pode ser ajustada para capturar dimensdes especificas de ambientes digitais interativos.

A diversidade de métodos identificados indica que a carga cognitiva é um
constructo cuja avaliagdo exige mais de uma forma de observagdo. A maior parte
dos estudos combina instrumentos subjetivos com métricas comportamentais e/ou
tisiolégicas, o que amplia a robustez das analises (OUELLETTE; BREEDING; CLARK,
2019; SEVCENKO et al., 2021; APPEL et al., 2021; ALYAMI et al., 2019; CRIOLLO-C et
al., 2024). Destacam-se, por exemplo: (i) o uso de métricas in-game, como o Tempo de
Atencdo Dedicado, que correlaciona o foco atencional com o desempenho em tarefas
de emergéncia (SEVCENKO et al., 2021); (ii) a anélise de fixa¢gdes oculares, dilatagdo
pupilar e microsacadas como marcadores da exigéncia cognitiva em tarefas especificas
(APPEL et al., 2021; OUELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019); (iii) o monitoramento
da oxigenacdo do cértex pré-frontal via fNIRS, correlacionada com o esfor¢o mental
em jogos de simulacdo (ALYAMI et al., 2019); e (iv) a coleta de dados de HRV e EDA,
indicativos de sobrecarga cognitiva associada a pressao ou a multitarefa (CRIOLLO-
C et al., 2024). Essas estratégias ndo apenas complementam as medidas subjetivas,
mas também revelam padrdes sutis que seriam invisiveis em avaliagdes pontuais ou
com instrumentos genéricos. Por outro lado, muitas dessas abordagens demandam
infraestrutura de pesquisa avangada, o que pode limitar sua aplicacdo em estudos de
campo ou em larga escala.

Do ponto de vista metodolégico, os trabalhos analisados apresentam limita¢oes

que devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados, sintetizadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Limita¢cdes metodolégicas identificadas nos estudos revisados.

Limitacdes Estudos
(ALYAMI et al, 2019), (SEVCENKO
et al, 2021), (GUPTA et al, 2016),

Tamanhos amostrais reduzidos e pouca diver-
sidade de participantes, com predominancia
de perfis especificos (ex.: estudantes université-
rios).

Ambientes laboratoriais controlados que nao
refletem o uso real dos jogos.

Auséncia de padronizac¢do de protocolos e falta
de validagdo formal de escalas aplicadas (baixa
consisténcia interna).

Na&o consideragdo simultdnea dos trés tipos de
carga cognitiva (intrinseca, extrinseca e germa-
nica) na fase de concepcdo do jogo, restringindo
a andlise a percepg¢des pos-teste.

Dependéncia de instrumentagdo especializada
(ex.: eye-tracking, INIRS, EDA, HRV), que eleva
custos e limita replicacdes em estudos de
campo ou com grandes amostras.

Falta de acompanhamento longitudinal para
identificar varia¢des de carga cognitiva ao
longo de diferentes fases ou sessdes de jogo.

Viés de autoavaliagdo nas medidas subjetivas,
quando néo trianguladas com dados comporta-
mentais ou fisiolégicos.

Pouca explicitagdo da relacdo entre as métricas
coletadas e os principios da TCAM.

(GABANA et al, 2017), (BRUNZINI
PAPETTI ALESSANDRA; GERMANI,
2022), (KICKMEIER-RUST et al., 2008),
(MOHAN et al., 2017), (SEYDERHELM;
BLACKMORE, 2023), (APPEL et al.,
2021), (BETTS et al., 2023)

(WOO, 2014), (CRIOLLO-C et al,
2024), (NIHALANL ROBINSON, 2022),
(MOHAN et al., 2017), (SEVCENKO et
al., 2023)

(OUELLETTE; BREEDING; CLARK,
2019), (APPEL et al, 2021), (SEY-
DERHELM;  BLACKMORE,  2023),

(KOTZEBUE; ZUMBACH; BRANDL-
MAXYR, 2022)

(SEYDERHELM; BLACKMORE, 2023),
(APPEL et al., 2021), (ALYAMI et al.,
2019), (CRIOLLO-C et al, 2024), (OU-
ELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019),
(STILLER; SCHWORM, 2019), (KOTZE-
BUE; ZUMBACH; BRANDLMAYR, 2022),
(MULQUEENY et al., 2015)

(APPEL et al., 2021), (SEVCENKO et al.,
2022), (LAW et al., 2010)

(HWANG; LIN; CHANG, 2024),
(ALYAMI et al, 2019), (MAGANA
et al, 2022), (MULQUEENY et al.,

2015), (NIHALANL ROBINSON, 2022),
(STILLER; SCHWORM, 2019)

(SEVCENKO et al, 2021),
DERHELM; BLACKMORE,
(MULQUEENY et al., 2015)

(SEY-
2023),

(CRIOLLO-C et al., 2024), (GUPTA et al.,
2016), (MULQUEENY et al., 2015), (OU-
ELLETTE; BREEDING; CLARK, 2019),
(BIESEN et al., 2017)

Além das limitagdes ja apontadas, ameacas a validade que afetam a interpre-

tacdo e a generalizagdo dos resultados também sdo identificadas, como: (i) efeito de

aprendizagem ou fadiga em estudos repetidos; (ii) uso de jogos ou protétipos muito

especificos; (iii) desalinhamento entre instrumentos aplicados e conceitos tedricos; e (iv)

fragilidade ou auséncia de tratamento estatistico em estudos exploratérios com poucos

participantes.

De forma geral, a MSL mostrou que a mensuragdo da carga cognitiva em jogos

educacionais carece de padronizagdo, mas ja dispde de evidéncias consistentes sobre
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métodos e varidveis capazes de capturar esse fendmeno. As QPs evidenciaram que:
(i) medidas subjetivas, principalmente o NASA-TLX, continuam predominantes, mas
ganham robustez quando associadas a métricas comportamentais, de desempenho
e fisiologicas, embora apresentem limita¢des, como a dependéncia da percepc¢ao do
participante e a dificuldade de capturar flutua¢des rdpidas durante a tarefa (DURAN;
ZAVGORODNIAIA; SORVA, 2022); (ii) o design da interface atua como mediador entre
elementos de jogo e carga cognitiva, e ajustes visuais, metaforas concretas e organizacdo
hierdrquica da informac¢do podem reduzir sobrecarga e favorecer a aprendizagem; e (iii)
varidveis como clareza das instrugdes, responsividade, feedbacks imediatos e elementos
de gamificagdo estdo diretamente associadas a fluidez da jogabilidade, ao engajamento
e ao desempenho.

Para esta dissertacdo, esses resultados reiteram a pertinéncia de considerar
um modelo de avaliagdo que integre multiplas fontes de dados e analise ndo apenas
dimensdes cognitivas, mas também perceptivas e interativas (como a realiza¢do de mis-
sdes/atividades nos jogos), a fim de compreender com maior profundidade o impacto

do design de interface sobre a carga cognitiva em jogos educacionais.
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4

AVALIANDO INTERFACES DE JOGOS

EDUCACIONAIS COM BASE NA TCAM

Este capitulo apresenta a primeira parte da proposta deste trabalho, um modelo avali-
ativo para interfaces de jogos educacionais digitais, fundamentado nos principios da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer (2009). O objetivo é
verificar a aplicabilidade desses principios nas referidas interfaces, visando identificar
pontos fortes e aspectos que necessitam de aprimoramento no design multimidia e no
game design educacional. Esse objetivo foi estabelecido com base nos achados registrados
no mapeamento sistematico da literatura, no Capitulo 3 que indicaram que avaliagdes
baseadas apenas em medidas de carga cognitiva e usabilidade podem néo ser suficientes
para identificar com clareza os elementos de interface que favorecem ou comprometem
a aprendizagem. Assim, torna-se necessario propor um instrumento para orientar a
avaliagdo dessas interfaces.

A proposta busca responder a QP(2) De que forma os principios da Teoria Cog-
nitiva da Aprendizagem Multimidia podem contribuir para a avaliagdo de interface de jogos
educacionais? Para isso, esse capitulo demonstra como os principios de design podem
ser convertidos em critérios de andlise de interface, permitindo a avaliagdo objetiva
dos elementos de interagdo nos jogos. Esses critérios devem facilitar a identificacdo de
problemas de usabilidade e oportunidades de aprimoramento, direcionando o desen-
volvimento para uma experiéncia mais intuitiva e eficiente. No escopo da DSR, este

capitulo situa-se no Ciclo de Design, ao propor e estruturar um instrumento de avaliacdo
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baseado na TCAM para compor o modelo PEACH'.
Este capitulo estd organizado em cinco etapas principais, como mostra a Figura

7 e descrito a seguir.

: Desenvolvimento do Ajustes e
Planejamento instrumento Validagao Resultados

¢ Definigdo de * Principios da TCAM * Especialistas em * Instrumento
escopo agrupados em jogos educacionais baseado na TCAM
trés dimensoes o - com 44 itens
¢ Abordagem ¢ Critérios definidos
quali-quanti e Critérios (incluséo/exclusdo) ¢ Refinamento do
. ~ observaveis . - instrumento
¢ Triangulagdo de . . * Ajustes: exclusbes e
(itens) derivados N .
dados s reformulagdes por * Andlise de
dos principios -~
clareza especialistas
\. J . J \ J

Figura 7 — Etapas da criacdo do instrumento de avaliacdo baseado na TCAM.

4.1 Planejamento

Nesta fase, apresenta-se uma pesquisa de carater misto, com uma abordagem quali-
quanti e exploratéria, na qual a vertente qualitativa busca compreender fendmenos
em profundidade por meio de dados descritivos, enquanto a quantitativa se baseia na
mensuragao e analise numérica dos dados (TISDELL; MERRIAM; STUCKEY-PEYROT,
2025). Esta pesquisa tem como escopo o desenvolvimento de um artefato para a avalia-
¢do de interfaces em jogos educacionais digitais, fundamentado na Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, visando orientar o design desses jogos de forma a prevenir a
sobrecarga cognitiva.

Os aspectos a serem avaliados concentram-se em critérios derivados dos princi-
pios da TCAM, analisados na perspectiva de pesquisadores e de especialistas em jogos
educacionais, apresentados na préxima secgao.

Esse processo conta com trés fontes de dados distintas para realizar a triangula-
¢ado de dados: i) analise de fatores descritos na literatura sobre avaliacao de interfaces
de jogos educacionais com base na TCAM, para interpretar os resultados e reforcar ou

questionar as evidéncias encontradas; ii) aplicagdo-piloto dos itens em jogos educacio-

1 Neste capitulo, o PEACH é desenvolvido em sua dimens&o voltada a aplicacdo dos principios da
TCAM, ampliando o modelo introduzido no Capitulo 1.
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nais, com o objetivo de verificar a clareza e a utilidade pratica dos critérios oriundos da
TCAM,; e iii) andlise de especialistas quanto a clareza, pertinéncia e suficiéncia dos itens
decorrentes dos principios da TCAM, permitindo ajustes conceituais e operacionais do

modelo. A Figura 8 ilustra essa triangulagéo.

Literatura (TCAM)

Instrumento
baseado na TCAM

282

Aplicagéo-piloto Especialistas

Figura 8 — Triangulacdo de fontes para consolidar o instrumento baseado na TCAM.

4.2 Desenvolvimento do Instrumento
Com os objetivos definidos na etapa anterior, esta secdo descreve o processo de cons-
trucdo do modelo de avaliagdo com base nos principios da TCAM. A construgdo do

modelo seguiu quatro etapas principais:

(i) andlise conceitual dos principios da TCAM;

(ii) levantamento bibliografico sobre sua aplicacdo em jogos educacionais;

(iii) definicdo de critérios avaliativos com base nas evidéncias tedricas e empfricas;

(iv) elaboragdo do artefato avaliativo em formato de questiondrio.
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4.2.1 Analise dos principios da TCAM

Esta etapa corresponde a delimitagado dos critérios tedricos que orientam o modelo de
avaliagdo proposto. Trata-se de uma abordagem baseada em teoria, na qual principios
conceituais previamente estabelecidos sdo utilizados como referéncia para a formulagao
de categorias de andlise e defini¢do de indicadores (BAUER; GASKELL, 2000).

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia foi selecionada por oferecer
principios cognitivos aplicdveis ao design e a avaliagdo de recursos multimidia, princi-
palmente quanto a forma como elementos verbais e visuais devem ser organizados para
promover aprendizagem significativa (MAYER, 2009; MAYER, 2014b). Esses principios
foram adotados como referéncia para identificar aspectos de interface associados ao
processamento cognitivo, como a organizac¢do espacial entre textos e imagens, a clareza
das instrugdes, o uso de materiais auditivos e visuais e a eliminagdo de informacoes
irrelevantes, os quais orientaram a defini¢do das categorias avaliativas e a formulacdo
dos itens do instrumento (MAYER, 2014b; KIRSCHNER et al., 2023).

Para fins metodolégicos, os principios da TCAM foram agrupados em trés

dimensdes principais (MAYER, 2005):

e (i) reducdo do processamento extrinseco, que ocorre quando o aprendiz precisa
lidar com informagdes irrelevantes ou apresentadas de forma confusa pelo design,
desviando a atenc¢do do contetido principal; principios como coeréncia, sinalizagdo,

redundancia e contiguidade ajudam a minimizar esse efeito;

e (ii) gerenciamento do processamento essencial, relacionado a complexidade pro-
pria do contetido que deve ser compreendido para formar representagdes mentais;
pode ser facilitado por estratégias como segmentacao, pré-treinamento e modali-

dade;

e (iii) promogdo do processamento germano?, que envolve o esfor¢co mental dedi-

cado a organizar as novas informagdes em representacdes significativas e relaciona-

2 O termo “germano” refere-se ao processamento generative (germane) (MAYER, 2005), isto é, o esforgo
mental voltado a estruturar o novo contetido em um modelo coerente e conectd-lo ao conhecimento
prévio.
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las ao conhecimento ja existente; pode ser estimulado pelo uso de multimidia,

personaliza¢do, voz e imagem.

A Tabela 4 apresenta os principios da TCAM considerados nesta proposta, siste-

matizados como referéncia para a construgdo do instrumento avaliativo.

Tabela 4 — Principios da TCAM (MAYER, 2009).

Principio Definicao
P As pessoas aprendem melhor com palavras e ima-
Multimidia P P p
gens do que apenas com palavras.
Atengao dividida . .
¢ o Aprendizagem melhora quando texto e imagem es-
(ou contiguidade | . .
. tao préximos no espago.
espacial)
: Melhor usar narragdo com imagens do que texto
Modalidade . ¢ & 1
com imagens.
A Aprender piora quando o mesmo contetdo é apre-
Redundancia .
sentado simultaneamente em texto e voz.
T Destacar informagdes relevantes ajuda na aprendi-
Sinalizacédo
zagem.
Remover contetidos que ndo contribuem direta-
Coeréncia mente para o aprendizado melhora o foco e a apren-
dizagem.
Contiguidade tempo- | Palavras e imagens devem ser apresentadas ao
ral mesmo tempo.
< A aprendizagem melhora quando o contetido é apre-
Segmentacdo .
sentado em partes controlaveis.
o A linguagem conversacional favorece o aprendi-
Personalizacao
zado.
Voz A fala humana natural favorece mais que voz rob6-
tica.
A presenca da imagem do narrador nem sempre
Imagem :
melhora o aprendizado.

A organizacdo desses principios permitiu estabelecer a base conceitual necesséria
para a formulagdo do instrumento de avaliacdo. No entanto, para garantir sua perti-
néncia ao contexto dos jogos educacionais digitais, tornou-se necessdrio complementar
essa fundamenta¢do com uma revisdo da literatura, identificando como os principios

da TCAM tém sido aplicados e discutidos em pesquisas recentes, descritas a seguir.
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4.2.2 Levantamento bibliografico

A segunda etapa consistiu na realizacdo de um levantamento bibliografico com o
objetivo de verificar como os principios da TCAM (MAYER, 2005; MAYER, 2009) vém
sendo empregados em estudos sobre jogos educacionais digitais. O levantamento teve
carater direcionado, buscando identificar trabalhos que utilizassem explicitamente a
teoria como base conceitual ou que propusessem abordagens avaliativas relacionadas
ao processamento cognitivo em ambientes digitais de aprendizagem. Para isso, foram
estabelecidos critérios de selecdo que fossem: (i) fundamentados na TCAM, (ii) voltados
a avaliagdo de sistemas virtuais de aprendizagem, com énfase em jogos digitais, e (iii)
disponiveis em texto completo em portugués ou inglés. A busca foi realizada na base
de dados Scopus, selecionada por sua abrangéncia e relevancia na area de educagao e
tecnologias.

A anélise dos trabalhos revisados (FERNANDES et al., 2024; IBRAHIM; SWEET-
SER; OZDOWSKA, 2023; EMERSON et al., 2020; ALVES et al., 2024; KIRSCHNER et al.,
2023; SCHNEIDER et al., 2022) evidenciou que fatores como motivagdo, engajamento e
usabilidade sdo recorrentes, enquanto os principios da Teoria Cognitiva da Aprendi-
zagem Multimidia ainda sdo pouco explorados em jogos educacionais. Observou-se,
também, que alguns estudos utilizam medidas de autorrelato (KLEPSCH; SEUFERT,
2020), registros de interacdo (logs) (SEVCENKO et al., 2021) e técnicas biométricas (JA-
RODZKA et al., 2015; MERCIER et al., 2020a) para investigar a carga cognitiva, embora
nem sempre permitam avaliar diretamente a aplicacdo dos principios da TCAM.

Entre os trabalhos identificados, destacou-se a proposta de Moreno (2006), que
ampliou a TCAM ao formular a Cognitive-Affective Theory of Learning with Media (CA-
TLM). Diferente da TCAM de Mayer, que se restringe ao processamento cognitivo da
informacao (selegdo, organizacdo e integracdo de palavras e imagens na memoria de
trabalho) (MAYER, 2001; MAYER, 2009), a CATLM incorpora dimensdes afetivas e
motivacionais, reconhecendo o papel de fatores como interesse, engajamento e monito-
ramento metacognitivo na aprendizagem multimidia. Além disso, estabelece principios
instrucionais tanto para a redugdo do processamento extrinseco (eliminar informacdes

irrelevantes, evitar redundancia, sincronizar palavra e imagem) quanto para o esti-
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mulo ao processamento essencial (personalizar a mensagem, permitir interatividade,
incentivar reflexdo). De forma complementar, Schneider et al. (2022) avancaram nesse
caminho ao propor a Cognitive-Affective-Social Theory of Learning in Digital Environments
(CASTLE), que acrescenta a dimensao social a proposta de Moreno. Nessa perspectiva,
o uso de “pistas sociais” (por exemplo: agentes virtuais que interagem em primeira ou
segunda pessoa, expressdes faciais animadas, gestos e feedback em tom conversacional)
leva o aprendiz a interpretar a interacdo como social, ativando esquemas de comunica-
¢do humano-humano que influenciam diretamente os processos cognitivos, afetivos e
motivacionais envolvidos na aprendizagem.

A Tabela 5 sintetiza os principais fatores avaliados nos estudos revisados, evi-
denciando a diversidade de enfoques e indicando que a aplicagdo dos principios da

TCAM em jogos educacionais ainda é pouco explorada.

Tabela 5 — Fatores avaliados nos trabalhos revisados sobre jogos educacionais digitais.

Fernandes Ibrahim | Emerson| Alves et | Kirschnel Schneide
cise Moreno| Modelo
Critério et al. et al. et al. al. et al. et al. (2006) | Proposto
(2024) (2023) (2020) (2024) (2023) (2022) P
Motivacao X X X X
Engajamento X X X X X X
Usabilidade X X X X X
Aprendizagem X X X X X X
Principios da
TCAM X X X X X
Fe.edback ao X X X X
jogador
Narrativa /
Historia X X
Design de X X X X X
Interface
Experiéncia X X X X X X X X
do Usuério
AHIE] X X X X X X
usudrios
Desgmpenho X X X
do jogador
Avaliacado de
Game Design X X
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4.2.3 Definicao de métricas

Considerando que o levantamento bibliogréfico evidenciou que a aplicagdo dos prin-
cipios da TCAM em jogos educacionais digitais ainda é pouco explorada, buscou-se
avangcar na sua operacionalizagdo por meio da formulagdo de critérios avaliativos obser-
vaveis. O objetivo desta etapa foi transformar cada principio em itens que pudessem ser
verificados na prética, de modo a estabelecer critérios claros e comparéveis para anélise
de interfaces (PASQUALI, 2017; DEVELLIS, 2017).

Os itens definidos contemplam aspectos visuais (como a organizacdo espacial
dos elementos, a coeréncia entre texto e imagem, o uso de cores e simbolos) e funcionais
(como o comportamento dos botdes, a fluidez da navegacdo e a clareza do feedback
oferecido ao usudrio). A intengdo foi estabelecer critérios avaliativos que permitissem
aferir em que medida a interface de um jogo educacional adere ou nédo as diretrizes
cognitivas propostas pela teoria.

Além dos principios tedricos, a defini¢do dos itens também foi apoiada por uma
analise exploratéria de jogos educacionais ja desenvolvidos (MACENA; PIRES; MELO,
2022; Plenarinho, 2024; ANDREUCCI et al., 2024; NIPO et al., 2024; BORDIN et al.,
2022; NASCIMENTO et al., 2023). Essa etapa teve como finalidade identificar aspectos
comuns de interface que auxiliassem na formulagdo dos critérios avaliativos, como

descrito a seguir:

1. Presenca e papel dos personagens: personagens desempenham mdultiplas fun¢oes
nos jogos educacionais, como guiar a narrativa, representar o tutor instrucional ou
criar empatia com o jogador. Essa participa¢do pode contribuir para o principio
da personalizacdo (MAYER, 2005; MAYER, 2014b), ao promover uma linguagem
mais informal e engajadora, e também para o principio da coeréncia (MAYER,

2009), quando bem alinhados ao objetivo pedagogico.

2. Mecanicas de jogo adotadas: as mecanicas determinam como o jogador interage
com o contetido. Quando alinhadas ao contetido educacional, elas podem reforcar
o principio da segmentagdo (divisdo do contetido em partes controladas) (MAYER,

2005), contiguidade temporal (agdo e feedback simultaneos) (MAYER, 2014b) e
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sinalizacdo (indicacdo clara dos objetivos ou préximas etapas) (MAYER, 2009). J&

mecanicas mal calibradas podem gerar sobrecarga cognitiva (SWELLER, 2011).

3. Feedback fornecido ao jogador: é essencial tanto para a experiéncia do usudrio
quanto para o aprendizado. Ele se relaciona ao principio da multimidia (uso com-
binado de canais sensoriais) (MAYER, 2001), da modalidade (exemplo: feedback
visual e auditivo) (MAYER, 2009), e também contribui para a reducdo da carga cog-

nitiva extrinseca, ao orientar a acdo sem exigir esforco adicional de interpretacdo

(SWELLER, 2011).

4. Fluxo de aprendizagem e organizacao do contetido: a sequéncia em que o con-
tetdo é apresentado pode afetar diretamente o entendimento do aprendiz (MAYER,
2019). Um fluxo bem planejado se relaciona com os principios da coeréncia (elimi-
nacdo de distragdes) (MAYER, 2005), segmentacdo (fases e niveis bem definidos)
(MAYER, 2014b) e contiguidade espacial (proximidade entre informacéo e re-
presentacdo visual) (MAYER, 2001). Também influencia a percepc¢do geral de
usabilidade e navegagao fluida no jogo (HODENT, 2017).

A inclusdo desses elementos buscou garantir que os critérios avaliativos pro-
postos fossem sensiveis as caracteristicas reais do game design educacional, permitindo
identificar, de forma prética, a aplicacdo ou a auséncia dos principios cognitivos da
TCAM nas interfaces analisadas.

A partir da combinacéo entre os principios da TCAM e os aspectos identificados
na andlise de jogos, foram definidos itens avaliativos capazes de verificar, de forma
pratica, a presenca desses principios nas interfaces de jogos educacionais digitais. A
Tabela 6 resume o0s principios selecionados, acompanhados de defini¢des e exemplos de

aplicacdo no contexto de jogos.

4.2.4 A proposta do instrumento
A partir da defini¢do dos principios e das caracteristicas de interface analisadas, elaborou-

se um questiondrio contendo 44 itens organizados de acordo com as categorias da TCAM.
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Tabela 6 — Principios da TCAM aplicados em jogos educacionais (com exemplos).

Principio Exemplos em jogos educacionais
Combinar texto narrado ou escrito com imagens e
animag0es no jogo.

Multimidia

Atencao dividida

o Posicionar legendas ou instrugdes proximas ao ob-
(ou contiguidade

jeto ou a acdo relacionada.

espacial)
. Instrugdes verbais sincronizadas com ag¢des visuais
Modalidade . 1
durante a jogabilidade.
Redundancia Evitar repetir em texto o que ja estd sendo narrado.
e Usar setas, destaques ou cores para focar a atencao
Sinalizagado .
do jogador em elementos-chave.
Utilizar elementos visuais, sonoros e textuais de
A forma integrada a ambientacdo e a dindmica do jogo,
Coeréncia

apresentando informac¢des em momentos alinhados
a acdo do jogador.

Contiguidade tempo- | Exibir tutoriais enquanto o jogador realiza a a¢do
ral correspondente.

Dividir o jogo em niveis ou fases com objetivos cla-

Segmentacao .
ros e pausas entre topicos.
o Utilizar personagens ou tutores que dialoguem de
Personalizacao : .
modo informal com o jogador.
Voz Usar dublagem com voz humana em tutoriais ou
dialogos.
Usar com cautela avatares ou narradores visuais,
Imagem

evitando sobrecarga.

O objetivo foi criar um instrumento que permitisse avaliar a presenca ou auséncia de
diretrizes cognitivas em jogos educacionais digitais, de forma clara e aplicdvel por ava-
liadores de diferentes formagdes, como design instrucional, UX/UI e desenvolvimento
de jogos.

Os itens foram redigidos em linguagem descritiva e direta, cada um represen-
tando um aspecto observével da interface e associado a um principio teérico especifico.
A formulagdo buscou garantir sua aplicabilidade a diferentes estilos de jogos e flexibili-
dade quanto ao formato de aplicagdo. Assim, o instrumento pode ser utilizado tanto
em avalia¢des qualitativas, por meio de comentérios descritivos, quanto em avalia¢des
quantitativas. Para a avaliagdo quantitativa, cada item pode ser pontuado em uma
escala Likert de 1 a 7, em que 1 corresponde a “discordo totalmente” e 7 a “concordo
totalmente”. Valores mais altos indicam maior aderéncia da interface ao principio corres-

pondente, enquanto a avaliacdo qualitativa pode ser registrada por meio de observacoes
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e comentdrios adicionais dos avaliadores.

Essa estrutura foi concebida para possibilitar a avaliagdo de jogos digitais com
diferentes propostas pedagoégicas, estilos de arte, mecanicas e plataformas, mantendo
o foco nos aspectos cognitivos relacionados ao processamento da informagdo, como
atencdo seletiva, capacidade da memoria de trabalho, organizacdo das informacdes e
articulagao entre representacdes visuais, textuais e auditivas (MAYER, 2009; MAYER,
2014b; PLASS; HOMER; KINZER, 2015). Cabe destacar que, no contexto de jogos edu-
cacionais digitais, os principios da TCAM foram adotados como critérios de anélise
do processamento da informacdo na interface (entendida aqui como o conjunto de
elementos de interagdo do jogo), sendo interpretados de forma contextualizada a pro-
posta educacional e a dindmica do jogo. A Tabela 7 apresenta o questiondrio completo

elaborado a partir desses principios.

Tabela 7 — Questionario baseado nos principios da Aprendizagem Multimidia.

ID Categoria Pergunta

1 Vocé considera que o principio da Coeréncia (exclusao de

informagdes desnecessdrias) se aplica ao jogo?

Coeréncia Evita o uso de elementos visuais irrelevantes?

Evita o uso de elementos auditivos irrelevantes?

Evita o uso de elementos textuais irrelevantes?

Qr | = | QWO N

A interface foi simplificada para remover informacdes des-

necessarias?

6 Vocé considera que o principio da Modalidade (uso de dudio
Modalidade falado em vez de texto escrito quando acompanhado de

imagens) se aplica ao jogo?

7 O protétipo utiliza uma combinagao eficaz de dudio e ele-

mentos visuais?

8 A interface apresenta as informacgodes de forma clara usando

diferentes modalidades (ex.: visual e auditiva)?

9 Vocé considera que o principio da Redundancia (evitar a
Redundancia apresentagdo da mesma informagdo em varias formas simul-

taneamente) se aplica ao jogo?
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ID Categoria Pergunta
10 O protétipo evita a redundancia entre texto falado e texto
escrito?
11 A interface evita apresentar a mesma informagdo em multi-
plos formatos ao mesmo tempo?
12 Vocé considera que o principio da Contiguidade Espacial
Contiguidade
(palavras e imagens relacionadas devem ser apresentadas
Espacial
proximas para facilitar o entendimento) se aplica ao jogo?
13 Os elementos visuais e textuais relacionados estdo préximos
uns dos outros na interface?
14 As informagdes relacionadas (como graficos e legendas) fo-
ram organizadas de forma a facilitar a associacdo?
15 Contiguidade | Vocé considera que o principio da Contiguidade Tempo-
Temporal )
ral (palavras e imagens que se complementam devem ser
apresentadas ao mesmo tempo) se aplica ao jogo?
16 As informagGes visuais e auditivas sdo sincronizadas corre-
tamente?
17 Vocé considera que o principio da Segmentacéo se aplica ao
Segmentacao )
jogo?
18 O contetido do jogo foi dividido em se¢des menores para
facilitar o entendimento?
19 Pré- Vocé considera que o principio da Pré-formacéo se aplica ao
formacao jogo?
20 As informagdes mais importantes sdo apresentadas no inicio
do jogo?
21 Vocé considera que o principio da Personalizacado se aplica
Personalizagdo )
ao jogo?
22 A comunicag¢do no jogo utiliza um tom conversacional e
acessivel?
23 Vocé considera que o principio da Imagem se aplica ao jogo?
24 Imagem As imagens facilitam a compreensao do contetido apresen-
tado?
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ID Categoria Pergunta
25 A interface apresenta um bom equilibrio entre o uso de
imagens e texto?
26 Vocé considera que o principio da Voz se aplica ao jogo?
27 Voz A voz utilizada é apropriada para o contexto do jogo?
28 A entonacgdo da voz é agradavel e contribui para uma expe-
riéncia envolvente?
29 Vocé considera que o principio da Multimidia se aplica ao
Multimidia
jogo?
30 A interface integra diferentes midias (texto, imagem, dudio,
video) de maneira equilibrada?
31 Vocé considera que o principio da Sinalizagdo se aplica ao
Sinalizacdo
jogo?
32 A interface utiliza elementos visuais para destacar informa-
¢Oes importantes?
33 Voz A sincronizag¢do entre voz e outros elementos visuais ou
auditivos estd bem ajustada.
34 Vocé considera que o principio da Multimidia (as pessoas
aprendem melhor com uma combinacdo de palavras e ima-
Multimidia
gens) se aplica ao jogo?
35 A interface integra diferentes midias (texto, imagem, dudio,
video) de maneira equilibrada.
36 Ojogo ou sistema evita o excesso de multimidia, garantindo
uma experiéncia fluida.
37 A interagdo entre dudio e imagem melhora a compreensao
dos contetidos apresentados.
38 Vocé considera que o principio da Sinaliza¢do (o uso de des-
taques, como setas, cores ou sons, deve direcionar a ateng¢do
Sinalizacdo para informagdes importantes, facilitando o aprendizado)
se aplica ao jogo?
39 A interface utiliza elementos visuais (setas, cores, negrito)
para destacar informagdes importantes.
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ID Categoria Pergunta

40 O uso de sons no jogo auxilia na sinalizagdo de eventos

importantes dentro da interface.

41 O destaque de elementos criticos na interface ocorre de ma-

neira consistente.

42 A interface ndo utiliza elementos de destaque excessivos

que possam causar distracdo.

43 Sobre o Vocé acha que este questiondrio cobre todos os aspectos es-
questiondrio senciais para avaliar a interface do jogo educacional digital?
44 Se ndo, o que poderia ser incluido?

A seguir, sdo apresentados os procedimentos de validagdo do instrumento com especia-

listas, bem como sua aplicagdo exploratéria em jogos educacionais.

4.3 Ajustes e validacao
Ap6s a construcao inicial do instrumento, realizou-se uma validagdo de contetido, com o objetivo
de verificar a clareza, pertinéncia e adequacao dos itens em relagdo aos principios da TCAM e
ao contexto dos jogos educacionais digitais. Essa etapa consistiu em uma andlise qualitativa.

Os especialistas participaram da avaliac¢do, realizando uma anélise individual dos 44
itens do modelo de avaliagdo, apresentado na Secado 4.2.4. Cada um recebeu o instrumento
completo, organizado por principio teérico, com instrugdes para indicar se os itens deveriam ser
mantidos, reformulados ou excluidos. Ademais, foram incentivados a incluir comentérios sobre
aredagdo, estrutura e relevancia pratica de cada item. As sugestdes recebidas foram analisadas e
utilizadas para ajustes na versdo final do instrumento. Algumas mudancas incluiram a reescrita
de termos pouco claros, a reorganizagado de itens com sobreposi¢do conceitual e a adaptacdo de
linguagem para torné-la mais neutra e aplicdvel a diferentes perfis de avaliadores.

As contribui¢des dos especialistas, incluindo sugestdes especificas de reformulagdo e
exclusdo de itens, bem como observagdes sobre clareza conceitual e aplicabilidade pratica, estdo

descritas com maior detalhe na Segdo 4.4.
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4.3.1 Selecao de participantes

A pesquisa contou com a participagdo de dois especialistas em jogos educacionais, sendo
considerada a experiéncia individual em trés areas de atuagdo: desenvolvimento de jogos,
pesquisa em jogos educacionais com base na TCAM, e design UX/UI com foco em heuristicas de
usabilidade. Os participantes podiam apresentar experiéncia em mais de uma dessas areas, de
modo que os grupos de especialidade ndo foram mutuamente exclusivos. Essa sobreposi¢do
foi tratada como caracteristica natural do contexto de atuagdo dos profissionais envolvidos, e
considerada na anélise dos dados, tendo em vista o ptiblico-alvo de pessoas que criam jogos
educacionais. A Tabela 8 apresenta os critérios definidos para selegdo dos participantes, com

base em suas dreas de atuacdo e vinculo com o tema de jogos.

Tabela 8 — Critérios de Sele¢do dos Participantes

Critérios Descricao

Critérios de Inclusdo | - Profissionais com experiéncia prética ou tedrica em
criagdo, design, desenvolvimento ou pesquisa de jogos
educacionais.

- Desenvolvedores que tenham participado de projetos
de jogos educacionais em qualquer estagio (concepgao,
prototipagem, implementagdo ou avaliagdo).

- Especialistas em design instrucional com atua¢do em
tecnologias educacionais, preferencialmente familiari-
zados com a TCAM.

- Profissionais de UX/UI com atuagdo em heuristicas
de usabilidade e avaliagdo de interfaces digitais volta-
das a educacéo.

Critérios de Exclusdo | - Individuos sem participagdo efetiva em projetos de
jogos educacionais ou em atividades relacionadas ao
design de interfaces digitais.

- Usudrios finais ou jogadores casuais sem formacdo
ou atuacgdo profissional nas dreas de desenvolvimento,
design instrucional ou UX/UL

O tamanho da amostra se justifica por se tratar de uma etapa de validagédo inicial do
instrumento, com foco validagdo qualitativa dos itens. Embora um ntiimero maior pudesse
ampliar o processo de validacdo, essa limitagao se deve a disponibilidade de especialistas com
o perfil necessério e ao tempo disponivel para a coleta. Ainda assim, os pareceres recebidos
foram suficientes para revisar a estrutura do questiondrio e ajustar os pontos necessdrios antes
da finalizacdo da versdo atual.

O processo de avaliagdo incluiu a disponibilizagdo de um Termo de Consentimento
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Livre e Esclarecido, garantindo a confidencialidade ética da participagdo dos especialistas, e
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob o ntimero do CAAE 85800424.8.0000.5020,

conforme parecer consubstanciado n°® 7.465.500.

4.4 Resultados preliminares e Discussoes: avaliacao da

proposta da TCAM

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados preliminares da proposta do modelo de avaliacdo
descrito na Secdo 4. O foco estd em trés fontes de evidéncia que formam a triangulacdo adotada:
(i) andlise dos principios da TCAM aplicados na literatura, (ii) andlise exploratéria de jogos
educacionais; e (iii) avaliagdo de contetido com especialistas Todas as etapas foram conduzi-
das de forma qualitativa e exploratéria, buscando compreender a clareza, a pertinéncia e a

aplicabilidade do modelo.

4.4.1 Avaliacao de conteudo com especialistas

A avaliagdo de contetido do instrumento foi realizada por dois especialistas da drea de jogos
educacionais, que possuem mais de 8 anos de experiéncia com desenvolvimento desses softwares,
familiaridade com teorias de aprendizagem (incluindo a TCAM) e formados no curso de
Licenciatura em Computagdo. Os especialistas receberam o questiondrio contendo 44 questdes,
organizadas por principio tedrico, com a solicitagdo de indicar, para cada item, se ele deveria ser
mantido, reformulado ou excluido, podendo ainda adicionar comentarios livres. Além disso,
uma conceitualiza¢do sobre cada principio foi disponibilizada, para caso tivessem dtvidas no
processo de avaliacdo de contetido.

A pessoa participante 1 (P1) sugeriu manter todos os itens, destacando, pontos de apri-
moramento na formulagado. Entre suas sugestdes, enfatizou a importancia de incluir um material
explicativo complementar sobre os principios da TCAM, sobretudo se o instrumento for aplicado
com pessoas iniciantes. Ademais, comentou que termos como “elementos visuais irrelevantes”,
“elementos textuais irrelevantes” e “informagdes desnecessdrias” poderiam gerar interpretagdes
diversas, especialmente entre avaliadores menos experientes. Além disso, foi recomendado

pela P1 que cada se¢do do instrumento (referente a um principio) seja acompanhada por um
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enunciado que explicite a defini¢do, segundo a literatura, sobre o principio abordado, para
evitar que os avaliadores considerem aspectos que ndo estdo presentes no jogo ou que nao sao
diretamente contemplados pelo principio em questéo.

A pessoa participante 2 (P2) recomendou a exclusdo de um total de 20 questdes, sendo
12 itens justificados pelo avaliador como perguntas que ndo deveriam julgar diretamente a
presenca de um principio, mas cuja inferéncia deveria ser feita com base nas respostas as
questdes auxiliares. Além disso, P2 apontou oportunidades de reformulagado, como a divisdo de
perguntas muito amplas, a substitui¢do de termos técnicos pouco usuais em jogos e a inclusao
de exemplos ilustrativos. Por exemplo, o item 14 da Tabela 7, que afirma: “As informacdes
relacionadas (como gréficos e legendas) foram organizadas de forma a facilitar a associagdo”. A
Tabela 9 mostra os principais comentarios de ambos os especialistas e as decisdes tomadas com

base na proposta do instrumento da TCAM.

Tabela 9 — Avaliacdo dos itens pelos especialistas e decisdes tomadas.

Avaliadores| Solicitacao ID Pergunta Observacao do avaliador
- 5,6,8,9,12, 15, | P2 considera que o avaliador
P1, P2 Exclusdo 16,17, 20, 23, 26, | ndo deve julga?r diretamente a

30, 33, 34, 38 presenca de um principio, mas
inferi-lo a partir de perguntas au-
xiliares.

1 P1 sugeriu manter; P2 recomen-
dou exclusdo pela mesma justifi-
cativa acima.

7 O que é uma combinacao eficaz?

Po Reformulacio 14 E>~<emplificar: grafico e .leg?n.da
ndo parecem vocabuldrio tipico
de jogos.

19 Como a interface realiza isso?

22 Pergunta parecida com a ante-
rior.

Nessa validagdo de contetdo, considera-se que modifica¢des realizadas contribuiram
para tornar o instrumento mais explicito quanto aos elementos observéveis nos jogos que
indicam a aplicagdo de cada principio da TCAM. A versdo revisada, estruturada por principios
da TCAM e acompanhada de enunciados explicativos, sera utilizada em pesquisas futuras com

usudrios, a fim de validar sua confiabilidade na avaliagéo de jogos educacionais digitais®

3 Instrumento da TCAM ap6s validagdo disponivel no Apéndice D.1.
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4.4.2 Refinamento do instrumento apoés a validacao inicial

Ap6s a reformulagdo do instrumento com base nas sugestdes da primeira rodada, incluindo a
reorganizacdo por principios da TCAM, a inser¢do de enunciados explicativos e o refinamento
de termos e questdes, foi conduzida uma segunda etapa de validacdo de contetido. Nessa fase,
as outros especialistas avaliaram a versao revisada com o objetivo de verificar se as modificagdes
haviam aprimorado a clareza, a precisdo e a aplicabilidade pratica dos itens.

Os resultados quantitativos indicam melhoria substancial na clareza dos itens. A ava-
liadora P1 classificou 81% dos itens como claros, 12% como parcialmente claros e apenas 7%
como ndo claros. A avaliadora P2 apresentou um perfil ainda mais favoravel, com 90% de itens
claros e 10% parcialmente claros, sem indicar qualquer item como néo claro. Nenhuma das
avaliadoras recomendou novas exclusdes, um contraste significativo em relacdo a primeira
valida¢do, quando a P2 sugeriu a retirada de 20 questdes. Essa convergéncia refor¢a que a
revisdo estrutural realizada entre as duas etapas foi efetiva para eliminar redundancias, focar o
escopo dos itens e aproximar as perguntas de evidéncias observéaveis em jogos.

As sugestdes registradas nesta segunda avaliagdo concentraram-se em ajustes finos, tais
como padronizag¢do de verbos de acdo, esclarecimento de termos ainda considerados amplos
em contextos especificos e revisdo de exemplos para alinhé-los ao vocabulério usual do design
de jogos. Alguns itens considerados “parcialmente claros” foram associados a expressdes que,
embora mais especificas do que na versdo original, ainda poderiam suscitar interpreta¢des
distintas dependendo do repertério do avaliador (por exemplo, “informacdes relacionadas” ou
“interface facilita a associagdo”).

Cabe destacar que, na primeira rodada de validagao, alguns comentdrios dos especia-
listas ndo se restringiram a clareza textual dos itens, mas envolveram também a interpretacdo
conceitual de determinados principios da TCAM quando aplicados a jogos educacionais. Em
particular, observagdes relacionadas ao principio da Redundancia evidenciaram a preocupagao
de que sua formulacdo pudesse ser interpretada de maneira normativa, como a simples elimina-
¢do de repeti¢des informacionais, o que, no contexto de jogos, poderia comprometer elementos
importantes como feedback, orientacdo da atencgdo e engajamento do jogador.

Dessa forma, embora se reconheca que, em jogos educacionais, a repeti¢do de informa-
¢Oes possa ser necessdria em algumas situagdes, neste instrumento o principio da Redundancia
foi definido com foco na prevengdo de sobrecarga cognitiva associada a apresentagdo simultanea

da mesma informacgdo em diferentes formatos (por exemplo, texto escrito e fala com o mesmo
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contetido). Essa delimitagdo esta alinhada & formulagédo original da TCAM e, neste estudo, é
considerada uma limitagdo decorrente da aplicagdo do principio ao contexto especifico de jogos
educacionais.

A Tabela 10 sintetiza as principais observagdes desta etapa e as decisdes adotadas. Dessa
forma, os resultados indicam que o instrumento revisado apresenta maior consisténcia conceitual

e clareza para sua utilizagdo em contextos reais de avaliacdo de jogos educacionais digitais.

Tabela 10 — Segunda rodada de avaliacdo de contetido: comentarios e decisdes adotadas.

Avaliadora| Clareza ID Comentario
5 Nao ficou claro a que interface o item se
Nao claro refere.
7 Combinagdo com dudio depende do jogo;
P1 falta precisao.
14 Avaliadora nédo identificou bem o termo
“grafico/legenda”.
11 “Quais seriam os formatos?” — necessi-
Parci dade de exemplos.
arcial _ - - g
24 Sugestdes de incluir exemplos adicionais.
25 Recomenda verificar subitens relaciona-
dos.
33 Termo “estd bem ajustada” ficou confuso.
41 Duvida sobre o significado de “elemen-
tos criticos”.
6 Ambiguidade entre dudio falado e efeitos
. SONOros.
P2 Parcial 7 Necessidade de exemplo: “o que é o du-
dio?”.
21 Duvida sobre se a situagdo é positiva ou
negativa.
22 Diferenga pouco clara em relagdo ao item
anterior.

Cabe destacar que esta etapa teve como foco exclusivo a andlise de clareza e consisténcia
conceitual do instrumento. A avaliagdo de sua utilidade pratica em um cendrio real de aplicagdo
é apresentada no capitulo seguinte, onde o instrumento é utilizado para analisar em jogos

educacionais, em fase de desenvolvimento.



Capitulo 4. Avaliando interfaces de jogos educacionais com base na TCAM 93

4.4.3 Discussao dos achados e contribuicoes
A triangulacdo realizada neste capitulo reuniu trés fontes de evidéncia: a avaliagdo de contetido
com especialistas, a aplicagdo-piloto em jogos educacionais e a anélise de fatores descritos na
literatura. Essa combinagdo permitiu articular evidéncias provenientes de especialistas, de uma
aplicacdo prética em jogo educacional e da literatura (NIPO et al., 2024), proporcionando uma
visdo complementar sobre a aplicabilidade dos principios da TCAM na avaliagdo de interfaces,
ainda que em escala restrita.

De forma geral, as trés fontes convergiram em indicar que a TCAM pode oferecer
subsidios relevantes para a andlise de elementos multimidia em jogos educacionais, mas também
apontaram limitagdes que devem ser consideradas em pesquisas futuras. A seguir, destacam-se

as principais contribuicdes identificadas:

e Viabilidade do uso da TCAM: a andlise com especialistas e a aplicacdo-piloto no jogo
Fdabulas Computacionais mostraram que é possivel transformar principios da TCAM em cri-
térios avaliativos observéveis. Essa viabilidade, ainda que restrita a um niimero pequeno
de casos, indica que a teoria pode ser operacionalizada em instrumentos de anélise de

interface.

e Ajustes necessarios no instrumento: os pareceres dos especialistas destacaram pontos
de melhoria na redagdo, no nivel de detalhamento e no uso de exemplos nos itens do
questiondrio. Isso sugere que, antes de uma aplicagdo mais ampla, o instrumento precisa
passar por refinamentos para aumentar sua clareza conceitual e adequagdo a diferentes

perfis de avaliadores.

e Limitacoes identificadas: os pareceres dos especialistas indicaram que alguns itens deri-
vados da TCAM podem gerar ambiguidades de interpretagdo, especialmente em interfaces
de jogos com multiplos elementos concorrentes. No teste exploratério, por exemplo, itens
relacionados ao principio da Coeréncia receberam pontuagdo mais baixa em fases que apre-
sentavam muitos elementos simultdneos, sugerindo que a teoria, aplicada isoladamente,
nem sempre oferece critérios suficientes para orientar decisdes em contextos complexos

de game design.

Ainda que a aplicagdo dos principios da TCAM tenha se mostrado viavel, é importante

reconhecer que alguns deles, como o da redundancia, podem assumir significados distintos
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quando analisados sob a 6tica da acessibilidade. Embora a duplicagdo de informagdes em
diferentes modalidades sensoriais possa gerar sobrecarga cognitiva em determinados contextos
de aprendizagem (MAYER, 2005; MAYER, 2014a), ela também pode ampliar a inclusdo de
publicos diversos, como pessoas surdas, que dependem da leitura textual, e pessoas com
deficiéncia visual, que utilizam, por exemplo, leitores de tela 4

Assim, a redundancia pode ser reinterpretada como um recurso de acessibilidade em
jogos educacionais, principalmente quando o objetivo é garantir que o contetido seja compre-
endido por diferentes perfis de aprendizes. E importante destacar que, nesta etapa, o modelo
PEACH foi delineado considerando usudrios neurotipicos, de acordo com a base cognitiva da
TCAM. No entanto, a ampliacdo dessa proposta para usudrios neurodivergentes ou com defici-
éncia demandaria uma investigacdo especifica, uma vez que as diferencas de processamento
perceptivo e cognitivo requerem adaptagdes no design e na avaliagdo. Esse aspecto representa
um caminho promissor para estudos futuros sobre acessibilidade e desenho universal aplicados
a aprendizagem multimidia (MAYER, 2015; PLASS; MAYER; HOMER, 2020).

Como se trata de uma validagéo inicial, com apenas dois especialistas e aplicacdo restrita
a um tnico jogo, os achados devem ser entendidos como indicios preliminares. Ainda assim, os
resultados reforcam que a TCAM pode servir como base para estruturar um modelo avaliativo
de interfaces de jogos educacionais, na medida em que oferece principios consistentes para
orientar o design instrucional (MAYER, 2009; MAYER, 2014b; PLASS; HOMER; KINZER, 2015).

Por outro lado, tanto a literatura quanto os achados deste capitulo indicam que a TCAM,
isoladamente, pode ndo ser suficiente para contemplar dimensdes afetivas, motivacionais e
relacionadas a experiéncia do usudrio ou ao préprio game design. Dessa forma, a triangulagdo
aqui conduzida deve ser compreendida como exploratdria e limitada, servindo como um passo
inicial para a consolida¢do de um instrumento mais robusto em pesquisas futuras.

Além disso, alguns aspectos identificados em capitulos anteriores e no presente trabalho

sugerem a necessidade de aprofundar a investigacao, tais como:

e aavaliagdo do papel das musicas e dos efeitos sonoros no processamento auditivo e na

integracdo multimidia;

e a andlise da distribuicdo de niveis de dificuldade ao longo das fases (tanto no jogo quanto

no contetdo educativo);

Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015); Organizagdo Mundial da
Saudde. International Classification of Functioning, Disability and Health (ICF). Geneva: WHO, 2001.
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e a consideragdo da progressdo narrativa e da histéria do jogo;
¢ aavaliacdo da clareza e do alinhamento dos objetivos de aprendizagem;

e aandlise do fluxo de telas e de aspectos de usabilidade da interface.

Esses desafios justificam a continuidade da pesquisa, apresentada no préximo capitulo,
no qual a proposta é expandida para incluir elementos de UX/UI e de game design educacional,
de modo a oferecer uma perspectiva mais abrangente e integrada para a avaliacdo de jogos

digitais.
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5

AVALIACAO DE JOGOS BASEADA EM

ITENS DE Game Design E UX/UI

Este capitulo apresenta a segunda e tltima parte da proposta de um modelo de avaliagdo de
jogos educacionais fundamentado em critérios de game design educacional e de UX/UI design'.
O objetivo é identificar indicios de sobrecarga cognitiva por meio da andlise desses dois eixos
complementares.

No contexto desta dissertacdo, o capitulo descreve o PEACH?, contribuindo para a
resposta da questao de pesquisa (QP) (3): Como identificar indicios de sobrecarga cognitiva em jogos
educacionais considerando a cognicdo humana e o design de jogos?

A necessidade deste capitulo foi evidenciada pelos desafios identificados nos capitulos

anteriores:

e Predominancia de medidas subjetivas: o mapeamento sistematico (Capitulo 3) mostrou
que a maioria dos trabalhos utiliza escalas de percep¢do (medidas subjetivas), de forma
genérica, que podem ser aplicados a diversos cendrios, havendo ainda pouca ateng¢do a

instrumentos que relacionem carga cognitiva diretamente ao design de jogos.

e Foco restrito na apresentacao da informagao: o modelo baseado na TCAM (Capitulo 4)

contemplou principios cognitivos de processamento, mas ndo integrou aspectos de game

! Definidos como aspectos do design de interagdo voltados a interface (BARBOSA; SILVA, 2010) e a
experiéncia perceptiva do jogador.

O modelo PEACH foi introduzido no Capitulo 1 como uma proposta de avaliagdo de jogos educacio-
nais em fase de prototipacdo, fundamentada em principios cognitivos, de game design educacional e
de design de interagéo.
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design, como a progressdo narrativa, a clareza das instrugdes e a usabilidade da interface,

dentre outros elementos de jogos educacionais.

e Falhas de design em jogos educacionais: conforme ja destacado na fase de relevancia
da DSR (Capitulo 1), aspectos como fluxos de interacdo pouco intuitivos, desafios mal
calibrados ou narrativas desconexas podem comprometer a experiéncia do jogador e a
aprendizagem, aumentando a carga cognitiva extrinseca (relacionada a elementos externos
ndo sdo essenciais para a aprendizagem ou para o desempenho da tarefa) (DAS et al,,
2024). Essas falhas muitas vezes nao sio identificadas de forma sistemaética durante o
desenvolvimento. Embora existam métricas para avaliar interface e UX, ainda ha uma
lacuna quanto a anélise integrada de elementos de game design e da estrutura geral dos
jogos educacionais, especialmente na relagdo com a aprendizagem dos jogadores em

determinado contetido.

Dessa forma, este capitulo apresenta a proposigdo e aplicagdo de critérios de avaliacao
voltados a elementos de game design educacional e de UX/UI, compondo a dimensdo do modelo
PEACH, dedicada a avaliagdo do design e da interface dos jogos. Essa dimensdo complementa
o capitulo anterior, voltado a aprendizagem multimidia, ao incluir a andlise da narrativa, da
jogabilidade, dentre outros elementos, e da interface, a partir de indicios que podem impactar a
experiéncia do jogador. O modelo PEACH ¢ indicado sobretudo para a fase de prototipagem,
em que documentos de game design e versdes de baixa fidelidade estejam definidos por seus
projetistas, a defini¢do das interfaces e da dinamica de intera¢do do jogador. Nessa etapa, podem
ser obtidos indicios sobre a adequacado da proposta de aprendizagem e sobre a experiéncia pla-
nejada, antes do desenvolvimento de versdes mais completas (PIRES et al., 2020). A formulagao
dos critérios é apresentada a partir de diferentes fontes de informacao, incluindo a andlise de
jogos, a validagdo de contetido por especialistas e o uso de instrumentos ja consolidados na area,
buscando tornar o processo avaliativo mais consistente.

Além disso, este capitulo corresponde ao Ciclo de Design na DSR: define, aplica e
valida a dimensao de design e interface do PEACH?. Para organizar a proposta, o capitulo esta
estruturado em etapas de planejamento, desenvolvimento, validacdo e integracdo, conforme

ilustrado na Figura 9.

3 Foco nos critérios de narrativa, jogabilidade e UX/UI; em conjunto com a dimensdo TCAM (Capitulo 4),

compde o modelo.
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Figura 9 — Etapas da metodologia utilizada para o desenvolvimento e validacdo do
modelo. Fonte: Elaborada pela autora.

5.1 Planejamento

O planejamento constituiu a base metodolégica e conceitual para a construgdo do modelo de
avaliacdo de jogos educacionais. O objetivo foi identificar critérios relevantes para a avaliacdo
da experiéncia de jogo em sua interface e estrutura pedagoégica, visando subsidiar a posterior
definicdo das dimensdes e categorias do instrumento proposto. Essa etapa foi conduzida em trés
momentos complementares: (i) levantamento bibliografico; (ii) anélise documental de Educational
Game Design Documents (EGDD); e (iii) defini¢do das varidveis, critérios e categorias avaliativas

que orientariam o desenvolvimento do instrumento. A Figura 10 ilustra essa triangulacao.

Andlise

documental

Instrumento de Game
Design e UX/UI

Validagdo com Levantamento
especialistas Bibliografico

Figura 10 — Triangulacao de fontes para consolidar o instrumento de avaliagdo de Game
Design e UX/UL.

Entre os dados analisados para subsidiar a formulagdo dos critérios avaliativos, inclui-se

uma aplicacdo empirica de instrumentos como o NASA-TLX e o MEEGA+ durante sessdes de
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gameplay com um jogo educacional digital*. Essa aplicagdo permitiu observar esforgo mental
e aspectos da experiéncia subjetiva do jogador, mas nao evidenciou associa¢do direta entre os
dados coletados e elementos como objetivos educacionais, narrativa, mecanicas ou feedbacks.
Os limites observados nessa experiéncia indicaram a necessidade de critérios avaliativos que
estabelecessem conexdes mais explicitas entre dados subjetivos e os elementos de design edu-
cacional, contribuindo diretamente para a formulacdo da dimensao de design e interface do

modelo PEACH.

5.1.1 Levantamento bibliografico

Esta etapa teve como objetivo identificar trabalhos que apresentassem modelos ou instrumentos
de avaliagdo de jogos educacionais, com a finalidade de extrair critérios que subsidiem a
elaboragdo de um novo modelo alinhado ao foco desta pesquisa. Essa investigacao foi essencial
para compreender de que maneira os modelos existentes podem contribuir especificamente
para a avaliacdo de interfaces em jogos educacionais, além de evitar redundéncias. O intuito é
garantir que a proposta ndo reproduza instrumentos ja existentes, mas que contemple de forma
integrada a avaliagdo de interfaces e sua relagdo com as mecénicas de aprendizagem aplicadas
ao jogo.

Esta pesquisa destacou, portanto, a dificuldade em avaliar aspectos de interface e usa-
bilidade, uma vez que a maioria dos estudos identificados concentram-se em engajamento,
motivagdo ou aprendizagem (FU; SU; YU, 2009; PHAN; KEEBLER; CHAPARRO, 2016; NA-
GALINGAM; IBRAHIM; YUSOFF, 2020; VELDKAMP et al., 2022; SANTOS et al., 2023), sem
abordar detalhadamente as dimensdes de UX/UI. Ademais, parte da literatura analisa com-
ponentes de jogos, como estética e interface, de maneira isolada, sem levar em consideracao
como a estrutura geral do jogo influencia a experiéncia do jogador e o alcance dos objetivos
educacionais (PLASS; HOMER; KINZER, 2015; BOYLE et al., 2016).

Diante disso, foram definidos quatro critérios principais para a selegdo dos modelos de

referéncia:

1. Contemplar multiplas dimensdes da experiéncia do jogo, como engajamento, usabilidade,

aprendizagem e estética;

* Os dados empiricos mencionados foram originalmente apresentados em um estudo publicado nos

anais do SBIE 2024 (Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo). Disponivel em: <https://sol.
sbc.org.br/index.php/sbie/article/view /31294>.


https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/31294
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/31294
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2. Incluir instrumentos com escalas ou questiondrios validados;

3. Apresentar aplicabilidade ao contexto educacional;

4. Abordar aspectos relacionados a interface e a usabilidade de forma mais detalhada,

evitando abordagens que tratam esses componentes de maneira isolada ou secundaria.

Com base nesses critérios, selecionaram-se trés modelos referenciados na literatura:

e eGameFlow (FU; SU; YU, 2009): questiondrio desenvolvido para avaliar fluxo e engaja-

mento em jogos digitais. Inclui dimensdes como desafio, feedback, concentragao e imersao,

sendo relevante por enfatizar a motivagdo e o engajamento dos jogadores.

e EDUGXQ (NAGALINGAM; IBRAHIM; YUSOFF, 2020): instrumento construido especifi-

camente para contextos educacionais, relacionando usabilidade e aprendizagem. Consi-

dera critérios como clareza de instrugdes e feedback instrucional (retorno ao jogador sobre

acertos, erros e como melhorar).

e GUESS (PHAN; KEEBLER; CHAPARRO, 2016): escala de avaliagdo da experiéncia do

usudrio em jogos digitais. Engloba aspectos de usabilidade, estética, narrativa e satisfagdo

geral do jogador com a experiéncia.

A partir dos critérios definidos, os modelos foram comparados para identificar quais

aspectos sdo abordados em cada instrumento e em que medida eles atendem as necessidades

desta pesquisa. Essa comparagdo permitiu observar tanto os pontos de convergéncia entre os

modelos quanto as lacunas que justificam a elaboracdo de uma nova proposta. A Tabela 11

apresenta um resumo dos critérios contemplados por cada modelo analisado.

Tabela 11 — Critérios contemplados pelos modelos selecionados

Critério eGameFlow EDUGXQ GUESS
Motivacao X X
Engajamento X

Usabilidade X X
Aprendizagem X

Narrativa / Historia

Feedback X X

ux X
Estética X
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Considerando os limites dos modelos analisados, que incluem o foco em engajamento,
motivagdo e aprendizagem, sem abordar detalhadamente dimensdes de interface e usabilidade,
bem como a abordagem parcial de elementos como estética e estrutura geral do jogo, decidiu-
se complementar essa etapa com uma andlise documental. A proposta consiste em examinar
documentos de design sobre jogos educacionais (EGDD), a fim de compreender como esses jogos
sdo descritos e quais estratégias os projetistas utilizam para conciliar o design, mecanicas, os
elementos visuais e os objetivos de aprendizagem (BOLLER; KAPP, 2018). Além disso, busca-se

justificar como esses itens podem ser integrados na interface.

5.1.2 Analise documental

Apbs a andlise de modelos de avaliagdo, foram considerados documentos do tipo EGDD (Educa-
tional Game Design Document) (PIRES et al., 2021). Esse formato deriva do GDD (Game Design
Document), documento técnico utilizado na indtstria de jogos para registrar a concepgao do
produto e orientar o desenvolvimento, incluindo narrativa, personagens, mecanicas, elementos
visuais e interface (ROGERS, 2014).

O EGDD amplia essa estrutura ao integrar dimensdes pedagodgicas ao design de jogos,
favorecendo maior coeréncia interna e clareza nos propésitos formativos. A andlise de sua
estrutura evidencia trés elementos centrais: i) o alinhamento pedagdégico, entendido como a
coeréncia entre objetivos de aprendizagem, atividades propostas e formas de avaliagdo (BIGGS,
2003); ii) a sequéncia diddtica, que organiza atividades em uma progressao estruturada para
favorecer o alcance dos objetivos educacionais (ZABALA, 1998; COSTA; GON¢ALVES, 2022); iii)
os mecanismos de avaliagdo da aprendizagem, que permitem verificar se os jogadores estdo, de
fato, aprendendo durante a experiéncia (OLIVEIRA et al., 2022).

Dessa forma, o uso do EGDD esclarece os propésitos educacionais de cada jogo, explicita
como as mecanicas conferem significado as atividades avaliativas e fornece subsidios concretos
para a defini¢do de critérios de avaliagao.

Nesta pesquisa, foram selecionados dois EGDDs para andlise: Candy Factory (ASLAN,
2016) e Hello Food (MACENA; PIRES; MELO, 2022). A escolha levou em consideragio: (i) a
disponibilidade dos documentos em versdo completa; (ii) a presenca de metas educacionais,
permitindo verificar a relacdo entre objetivos pedagogicos e escolhas de design; (iii) a conexao

explicita entre narrativa, mecénicas, interface e estética com os objetivos de aprendizagem; e (iv)
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o fato de ambos terem servido como guias para o desenvolvimento de protétipos, o que garante
consisténcia e aplicabilidade prética.

O Candy Factory foi escolhido por constituir um caso documentado com base na metodo-
logia GAMED (Game Design for Educational Contexts), que organiza o desenvolvimento de jogos
educacionais em etapas que integram a definicdo de objetivos pedagodgicos, o design, implemen-
tagdo e a avaliagdo, visando a consisténcia entre contetido e experiéncia de jogo (ASLAN, 2016).
O Hello Food foi selecionado por descrever de forma detalhada o problema de aprendizagem, o
publico-alvo, as habilidades cognitivas, as mecanicas e os fluxos educacionais, possibilitando
a relagdo direta entre elementos de design e objetivos instrucionais (MACENA; PIRES; MELO,
2022), além da disponibilidade de materiais do jogo, como protétipos e documentos completos
do EGDD.

A andlise dos EGDDs possibilitou identificar elementos relacionados aos objetivos
pedagogicos, a narrativa, as mecanicas de jogo e aos aspectos de interface (Apéndice B e C).
Esses elementos fundamentaram a defini¢do de métricas, que foram posteriormente organizadas
em categorias, resultando na proposi¢do de duas dimensdes principais de andlise, as quais sdo

apresentadas na subsecdo a seguir.

5.1.3 Definicao de métricas e categorias

Com base nas evidéncias coletadas no levantamento bibliografico e na andlise documental,
foram estabelecidas as métricas que fundamentam o modelo proposto. Neste capitulo, entende-
se por métrica um critério mensuravel e observavel, ou seja, um parametro que pode permitir
verificar se determinado elemento de game design ou de interface estd presente em um jogo
e como contribui para a experiéncia do jogador. Métricas possibilitam descrever, comparar e
quantificar sistematicamente aspectos de uma realidade complexa, permitindo anélises objetivas
e fundamentadas (SEVERINO, 2017).

Para esclarecer o objetivo geral que fundamentou a elaboracdo dessas métricas, adotou-
se o paradigma Goal-Question-Metric (GQM) (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994), que
contribui para a descrigdo sistemédtica do que se pretende analisar, incluindo o propésito e o
contexto. A Tabela 12 apresenta a formulagdo do objetivo desta pesquisa conforme o modelo

GOQM.
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Tabela 12 — Objetivo segundo o paradigma GOM.

Analisar: Como a estrutura geral do jogo (e.g., fluxos de inte-
racdo, progressdo, organizacdo de niveis) reflete na
interface em jogos educacionais

Com o propdsito de: | Verificar se as métricas baseadas nos elementos de game
design educacional e nos principios de UX/UI podem
identificar falhas significativas no design de jogos edu-

cacionais
Com relagao ao: Usuério
Do ponto de vista de: | Desenvolvedores / Educadores / Designers
No contexto: Jogos educacionais

A partir dessa defini¢do, as métricas foram organizadas em categorias gerais, resultando

na proposicdo de duas dimensdes principais:

e Game Design Educacional: envolve a coeréncia entre os objetivos pedagégicos e as

escolhas de design, incluindo narrativa, mecanicas, progressao e estratégias de feedback;

e UX/UI Design: refere-se a clareza de instrugdes, a organizagdo visual, a consisténcia da

interface e a experiéncia perceptiva do jogador;

A dimensao Game Design Educacional foi estruturada a partir de categorias que expressam
a coeréncia entre objetivos pedagoégicos e escolhas de design, incluindo narrativa, mecénicas,
progressdo e estratégias de feedback. Essas categorias foram fundamentadas em modelos de
avaliagdo de jogos educacionais e em estudos que discutem a integragdo entre elementos de
game design e aprendizagem (ASLAN, 2016; PLASS; HOMER; KINZER, 2015; BOYLE et al., 2016).
A Tabela 13 apresenta as categorias definidas e suas respectivas descri¢oes.

A dimensdo UX/UI Design contempla categorias relacionadas a clareza das instrucoes, a
organizagdo visual, a consisténcia da interface e a experiéncia da perspectiva do jogador. Essas
categorias foram consolidadas a partir de referenciais de usabilidade e estudos sobre experiéncia
do usudrio em jogos educacionais (PHAN; KEEBLER; CHAPARRO, 2016; NAGALINGAM;
IBRAHIM; YUSOFF, 2020; VELDKAMP et al., 2022)). A Tabela 14 sintetiza as categorias dessa
dimensao e suas respectivas defini¢oes.

As categorias apresentadas servem como base conceitual para a defini¢do das métricas
utilizadas no modelo. A partir dessas defini¢des, a dimensao UX/UI Design é estruturada em
critérios observédveis que devem orientar a andlise dos jogos sob a perspectiva da experiéncia do

usuario.
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Tabela 13 — Categorias e defini¢des da dimensao Game Design educacional.

Categoria Definicao Fontes

Mundo do Jogo Cenadrio onde ocorre a narrativa e os personagens | (ROGERS, 2014; DEDE
; i i - : _| et al, 2012; TEKIN-
1r}terage~m. Orgamza‘ espacos, pistas visuais e am-| o', 5" ZIMMERMAN,
bientagdes que apoiam os objetivos do jogo e a | 2003, HODENT, 2017-
aprendizagem. PLASS; HOMER;

KINZER, 2015)
Personagens Entidades com as quais o jogador interage (prota-| (SALEM; ~ RHALIB;

gonistas, NPCs, aliados, inimigos). Ajudam na
narrativa, no feedback e na mediacdo do con-
teudo.

CHITTARO, 2012)

Mecénicas de Jogo

Regras e estruturas que definem como o joga-
dor interage com o sistema. Incluem agdes como
mover, coletar, resolver desafios ou manipular
objetos, alinhadas a contetidos educacionais.

(FULLERTON, 2014;
ZYDA, 2005; WINN,
2008; ROGERS, 2014;
GEE, 2003; KIILI, 2005)

Dinamicas de Jogo

Padrdes recorrentes de interagdo que estruturam
a experiéncia (ex.: coletar, resolver, conquistar).
Definem o que o jogador deve fazer para avangar.

(BOLLER;
2018; ALRIFI, 2020;
FULLERTON,  2014;
SHERNOFF, 2013)

KAPP,

Objetivos

Metas instrucionais que guiam a experiéncia, co-
erentes com o contetido e integradas as ag¢des
propostas pelo jogo.

(KIRSCHNER;
CLARK; SWELLER,
2006; HODENT, 2017;
HATTIE; TIMPERLEY,
2007)

Missoes

Tarefas especificas conectadas a narrativa. Estru-
turam a jornada do jogador e favorecem engaja-
mento por meio de desafios contextualizados.

(GEE, 2003; ROGERS,
2014)

Objetivos Educacionais

Resultados instrucionais desejados (aprendiza-
gem de conceitos ou habilidades), integrados a
narrativa e as mecanicas.

(ALRIFI, 2020; GEE,

2003)

permanentes, reforcando desempenho e engaja-
mento.

Coletéaveis Itens que recompensam o jogador de forma sim-| (SCHELL, 2020)
bélica, incentivando exploracgao e repetigdo.
Power-ups Itens que oferecem vantagens tempordrias ou | (SCHELL, 2020)

Design Visual (relacio-
nado a objetivos)

Organizagdo dos elementos visuais (layout, co-
res, icones, animagdes) para facilitar compreensao
dos objetivos e reduzir sobrecarga cognitiva.

2014b;
2017;

(MAYER,
HODENT,
SALDANA, 2021)

5.2 Desenvolvimento da Proposta

Esta secdo apresenta as dimensdes de Game Design e UX/UI Design, componentes do modelo

PEACH, em complemento a dimensado de Aprendizagem Multimidia proposta no Capitulo 4.

Inicialmente, foram definidas categorias gerais que sintetizam os aspectos fundamentais de cada

dimensdo, conforme exposto nas tabelas de defini¢des da subsec¢do anterior. Essas categorias

oferecem uma visdo conceitual do que deve ser considerado em jogos educacionais, servindo

como base para a formulagdo de métricas avaliativas.

O préximo passo consistiu em operacionalizar essas categorias, propondo métricas que
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Tabela 14 — Categorias e defini¢des da Dimensado UX/UI Design.
Categoria Definicao Fonte
Estética Atratividade visual da interface (cores, tipogra- | (PETRI; WAN-
fia, alinhamento, consisténcia). Contribui para | GENHEIM; — BOR-
. ~ . ~ . GATTO, 2019; STAN-
imersdo, clareza e motivagao do jogador. DARDIZATION,
2011)
Aprendizibilidade | Facilidade de aprender a usar o jogo. Avalia se | (PETRJ; WAN-
mandos, instrugd adroes de design sao | GENHEIM; — BOR-
comandos, instrucbes e padrdes de design so | = L % no. oran
intuitivos e favorecem a curva de aprendizagem. | pARDIZATION,
2011)
Operabilidade Facilidade de navegacéao e consisténcia das inte- | (PETRJ; WAN-
ragdes. Considera resposta dos comandos, dis- GENHEIM; — BOR-
. . A . GATTO, 2019; STAN-
posigdo dos elementos e fluidez da experiéncia. | pARDIZATION,
2011)
Acessibilidade Capacidade do jogo de atender jogadores com | (PETRI; WAN-
deficiéncia visual, incluindo baixa visdo, mode- | GENHEIM; ~ BOR-
crcielicia visuas, e © 540, MOCE™ | GATTO, 2019; W3C
rada e/ou daltonismo. Web  Accessibility
Initiative (WAI), )
Familiaridade Uso de padrdes conhecidos de interacdo (gé- | (DONALD,  2013;
neros, convengdes, interfaces ja consolidadas). NAGALINGAM;
.1 ~ . c IBRAHIM; YUSOFF,
Facilita adaptacdo e engajamento inicial. 2020)
Consisténcia Uniformidade entre telas e intera¢des. Evita con- | (NIELSEN, 1994;
fusdo, mantém previsibili reduz esfor PHAN; _KEEBLER;
usdo, ma tém previsibilidade e reduz esfor¢o CHAPARRO, 2016,
cognitivo. FU; SU; YU, 2009)
Lei de Fitts Tempo de alcance depende do tamanho e dis- | (FITTS, 1954)
tancia do alvo. Botdes maiores e préximos sdao
mais acessiveis.
Lei de Hick Muitas op¢des aumentam o tempo de decisdo. | (HICK, 1952)
Recomenda-se limitar escolhas.
Destaque Vi- | Elementos destacados (cores, animagoes, icones) | (DONALD, 2013;
sual e Estética- | evidenciam informagoes-chave. Interfaces este- EI}{IQII\)TARREEEBZL(E%
Usabilidade ticamente agradaveis sdo percebidas como mais | fy.su; yu, 2009)
usaveis.

visam tornar observaveis e mensurdveis os aspectos identificados, aqui chamadas de categorias
especificas. Cada métrica descreve um aspecto que pode ser identificado no jogo, acompanhado
de instrugdes sobre o que observar e sobre a forma de coleta (escala, checklist, resposta aberta,
etc.). Essa estrutura foi concebida para equilibrar andlises objetivas e qualitativas, buscando

ampliar o escopo e a profundidade da avaliacdo.
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5.2.1 Meétricas de Game Design Educacional

Considerando que a dimensao Game Design educacional envolve os aspectos do jogo responsa-

veis por relacionar os objetivos pedagégicos, mecanicas e narrativa, esta subse¢do apresenta as

métricas propostas para sua andlise no modelo PEACH. A Tabela 15 apresenta as métricas associ-

adas a dimensao de Game Design Educacional. As categorias gerais (mundo do jogo, personagens,

gameplay, objetivos educacionais e feedback) foram detalhadas em subcategorias que orientam a

aplicagdo das métricas. O foco estd em compreender se os elementos de design apoiam a clareza

dos objetivos, favorecem a aprendizagem e mantém a coeréncia narrativa e interativa.

Tabela 15 — Categorias e métricas — Dimensao Game Design educacional.

NO

Pergunta

Meétrica

Descricao

Mundo do Jogo

1 | Quais marcos de referéncia vocé
percebeu no cendrio e como eles

ajudaram na sua navegacao?

Marcos de Referéncia

Elementos distintivos que ori-
entam o deslocamento (tri-
lhas, luzes, portais, check-

points).

2 | Os marcos de referéncia ajuda-
ram vocé a entender o caminho

correto a seguir?

Marcos de Referéncia

Verifica se o jogador se loca-

liza e progride sem frustracao.

3 | Os objetivos de cada fase esta-

vam claros desde o inicio?

Clareza de Objetivos

no Cenério

Clareza de metas comunica-
das pelo ambiente (pistas, si-

nalizagdes, layout).

4 | Vocé encontrou alguma parte do

Legibilidade do Es-

Detecta ambiguidades no de-

e pratica?

nivel confusa ou dificil de inter- | paco senho do nivel/elementos.
pretar? Qual e por qué?

5 Quais elementos visuais refor- | Ambiente Refor- | Mapas, animacoes, co-
¢am o contetido de forma clara | ¢cando Contetido res, icones, graficos que

tornam o conteudo visi-

vel/operacional.
6 | Emalguma fase, o ambiente pare- | Carga Visual do Ce- | Verifica excesso de ele-
ceu visualmente sobrecarregado? | nario mentos que prejudiquem

clareza/fluxo.
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N° | Pergunta Categoria Especifica | Descri¢do
(métrica)
Personagens
. Presenca/ o
7 | O jogo apresenta personagens Personagens que mediam ins-
) ) ) Funcionalidade o
com os quais vocé interagiu? trugoes, feedback ou objeti-
VOs.
8 | Como vocé avalia os persona- | Qualidade de Apre-| Aparéncia, expressividade, re-

gens no jogo?

sentacéo

levancia narrativa e posiciona-

mento (ndo obstruir a tarefa).

Mecanicas de Jogo

9 | Quais elementos visuais chama- | Saliéncia de Elemen- | Identificar os elementos visu-
ram mais sua atengdo durante a | tos Interativos ais que mais atraem o foco do
fase? jogador, distinguindo os inte-

rativos dos decorativos.

10 | Teve dificuldade para distinguir | Suporte Visual a De- | Se o design ajuda a identificar
elementos importantes de deco- | cisdo o que é aciondvel e prioritdrio.
rativos? Explique.

11 | O design visual afetou sua capa- | Fluidez da Gameplay | Impacto do visual na orga-
cidade de resolver os desafios? nizacdo e continuidade das

acOes durante a resolugdo de
problemas.

12 | Os obstaculos eram visualmente | Claridade de Obsta- | Barreiras visiveis e compreen-
claros e coerentes com a tematica | culos siveis (inimigos, armadilhas,
do nivel? barreiras fisicas/temporais).

13 | Os obstaculos foram bem integra- | Integracdao dos Obsta- | Desafio proporcional, sem
dos ao gameplay sem interromper | culos ao Fluxo quebras bruscas.

o fluxo?

14 | Vocé encontrou obstdculos du- | Presenca de Obstacu- | Identificacdo de obstdculos no
rante a exploragdo/progressao? | los percurso.

15 | Se sim, quais foram? Natureza do Obstéa- | Descri¢do do tipo de obsta-

culo

culo encontrado.
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N° | Pergunta Categoria Especifica | Descri¢do
(métrica)
16 | Os elementos visuais reforcgam o | Mecanica Alinhada | Ag¢des do jogador operaciona-

contetido educacional?

ao Contetido

lizando o contetdo (coletar,

ordenar, combinar etc.).

Dinamicas de Jogo

17 | Ojogo fornecia mecanismos para | Indicadores de | Sinais de progresso que moti-
mostrar progresso (niveis, barras, | Avango vam continuidade.
conquistas)?

18 | Quais mecanismos de progresso | Tipos de Indicador Barra,nivel,conquista ou esta-

estavam presentes?

tisticas.

19

O jogo apresentava puzzles que
exigiam légica/resolucdo de pro-

blemas?

Presenca de Puzzles

Estimulo a raciocinio e associ-

acao de informacgoes.

20

Os puzzles estavam bem integra-

dos ao contetido educativo?

Alinhamento Pedago-

gico dos Puzzles

Relevancia do desafio para re-

forgar o contedado.

Objetivos e Avaliacdo

21

A interface apresentava mis-
soes/objetivos claros para com-

pletar?

Clareza de Missodes

Clareza de objetivos operacio-

nais no HUD/menus.

22

Como os objetivos educacionais

eram apresentados na interface?

Apresentagdo dos Ob-

jetivos Educacionais

Forma de apresentagdo das
metas (texto, icones, tutoriais,

listas).

Elementos Motivacionais

23 | Ojogo incluia coletdveis acumu- | Coletaveis Recompensas simbélicas que

laveis que ofereciam beneficios? incentivam exploragdo e repe-
ticdo.

24 | Ojogo oferecia power-ups com ha- | Power-ups Vantagens tempora-

bilidades especiais/vantagens? rias/permanentes distri-

buidas conforme desafio.

Design Visual (relacionado a objetivos)
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N° | Pergunta Categoria Especifica | Descri¢do
(métrica)
25 | Envie a(s) tela(s) avaliada(s) e | Coleta Visual Registro visual para anélise
destaque os elementos menciona- qualitativa de elementos cri-
dos. ticos.

As métricas dessa dimensdo de Game Design permitem identificar, por exemplo, se o
cendrio contribui para a orientagdo espacial, se os personagens desempenham um papel instru-
cional, se as mecanicas mantém o equilibrio entre desafio e clareza e se objetivos e feedbacks estao
devidamente integrados a 16gica do jogo. Além disso, aspectos motivacionais, como coletdveis e
power-ups, foram incluidos para verificar como recompensas simbdlicas ou funcionais afetam o
engajamento. A avalia¢do de cada uma dessas questdes foi operacionalizada principalmente por
meio de escalas do tipo Likert, complementadas, quando necessario, por verificagdes simples de

presenca ou auséncia.

5.2.2 Meétricas de UX/UI Design

Nesta etapa, as categorias inicialmente definidas a partir do MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM;
BORGATTO, 2019) (Estética, Aprendizibilidade, Operabilidade e Acessibilidade) foram com-
binadas com as contribui¢des dos trés modelos identificados no levantamento bibliografico
(GUESS, EDUGXQ e eGameFlow). Do modelo GUESS, destacaram-se medidas de usabilidade
percebida, clareza visual e apelo estético. Do EDUGXQ, foram incorporadas dimensdes ligadas
a familiaridade do jogador, a operabilidade e a navegabilidade dos elementos de interagédo. Ja
o eGameFlow contribuiu com aspectos relacionados a desafio, feedback imediato, clareza de
objetivos e imersao.

Essas métricas foram, por fim, complementadas com principios consolidados de Intera-
¢do Humano-Computador, como as leis de Fitts (FITTS, 1954) e Hick (HICK, 1952), a consisténcia
e familiaridade (NIELSEN, 1994), e o efeito estética-usabilidade (NORMAN, 2007), resultando
em um conjunto de categorias avaliativas, conforme agrupados na Tabela 16.

Essas métricas visam avaliar se a interface promove uma experiéncia acessivel, clara,
intuitiva e funcional. Sdo considerados aspectos como estética visual, clareza dos comandos,

navegabilidade, responsividade, acessibilidade e consisténcia. Também sao contemplados prin-
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Tabela 16 — Dimensdes de UX/UI, métricas, aspectos observados e fontes.
Categoria Métrica Avaliada Aspecto Observado | Fonte(s)
Estética Clareza e apelo visual da in-| Atratividade visual e | (PETR; WANGE-
terface imersdo NHEIM; BORGATTO,
2019)
Aprendizibilidade | Facilidade de aprender a usar | Facilidade de com-| (PETRE; WANGE-
preensdo e aprendiza- Iz\g)ll{gE)IM? BORGATTO,
gem da interface
Operabilidade Facilidade de navegacao e res-| Facilidade de com-| (PETRL; WANGE-
posta dos comandos preensdo das regras Iz\g)ll{gE)IM? BORGATTO,
Acessibilidade Contraste, alternativas textu-| Inclusio e acesso a di-| (PETRI; WANGE-
ais, inclusdo ferentes perfis de jo- Iz\g)lng)IM? BORGATTO,
gadores
Familiaridade Familiaridade com jogo simi-| Experiéncias prévias | (NAGALINGAM;
lar; expectativas; mudancas |e continuidade do | BRAHIM; YUSOFF,
! If ’ S . 2020; NIELSEN, 1994)
de versao jogo
Consisténcia Consisténcia visual; consistén-| Uniformidade visual | (NIELSEN, 1994;
; 5 5 PHAN; KEEBLER;
i nav nav ; 7
cia de navegacao e de navegagdo CHAPARRO, 2016,
FU; SU; YU, 2009)
Alvo de Interacdo | Tamanho dos botdes; espaco | Facilidade de mani-| (NAGALINGAM;
Roq: S H 5 ; 5 fi-| IBRAHIM; YUSOFF,
entre botoe§,~ facilidade de p‘ulagao e interagdo fi 2020: PHAN: KEE.
acesso; precisdo em alvos pe-| sica BLER; CHAPARRO,

quenos

2016; FITTS, 1954)

Complexidade de
Escolha

N°® de opg¢des simultaneas;
tempo de decisdo; suporte a
tarefas complexas

Carga cognitiva em
tomadas de decisdo

(HICK, 1952; FU; SU;
YU, 2009; PHAN; KE-
EBLER; CHAPARRO,
2016)

Carga Cognitiva

Complexidade percebida (ta-
refa e interface)

Demanda cognitiva
percebida

(PHAN;  KEEBLER;
CHAPARRO,  2016;
FU; SU; YU, 2009)

Fluidez da Intera-
cao

Tempo de resposta aos coman-
dos; feedback imediato

Rapidez e clareza das
respostas do sistema

(PHAN;  KEEBLER;
CHAPARRO, 2016; FU;
SU; YU, 2009; SEOW,
2008)

(efeito de isolamento)

¢Oes ou ag¢des relevan-
tes

Memoéria da Expe-| Memorabilidade da experién-| Retencdo da experién-| (PHAN; ~ KEEBLER;
FANC ; ; i : 5 CHAPARRO 2016;
riéncia cia de jogo cia e imersdo , ’
Jog FU; SU; YU, 2009)
Apelo Visual Clareza e apelo estético Clareza visual e atra-| (PHAN; = KEEBLER;
tividade CHAPARRO,  2016;
FU; SU; YU, 2009)
Destaque Visual Informacdo/agdo destacada | Enfase em informa-| (PHAN;  KEEBLER;
CHAPARRO, 2016;

FU;, SU; YU, 2009;
RESTOREFF, 1933)

cipios cognitivos que influenciam diretamente a carga mental do jogador, como a quantidade de

op¢des disponiveis, o tempo de resposta da interface e o destaque dado a informagdes criticas.

A inclusdo desses elementos reforca a necessidade de alinhar objetivos pedagdégicos com boas

préticas de design centrado no usuario.

Na secdo seguinte, serdo discutidas as formas de aplicagdo empirica do instrumento,
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para validar sua utilidade e relevancia em diferentes contextos de aprendizagem.

5.3 Validacao de Conteudo

Apbs a consolidagdo do instrumento, foi realizada uma validagdo de contetido com especialistas,
por meio de um teste piloto. O objetivo foi verificar a clareza, relevancia e aplicabilidade das
métricas propostas, assegurando que os itens fossem compreensiveis, adequados as dimensdes
avaliativas e consistentes com a literatura, antes da aplicagdo em maior escala com os usudrios
finais.

Os objetivos especificos foram: (i) verificar a compreensao e aplicabilidade das métricas
baseadas na TCC (e.g., redundéncia, contiguidade temporal e espacial) e nas préticas de UX/UI
em jogos educacionais; (ii) observar se os desenvolvedores participantes conseguem identificar
falhas criticas no design de jogos educacionais utilizando as métricas propostas; (iii) avaliar a
relevancia e clareza das questdes abertas e das escalas Likert.

A amostra foi composta por dois desenvolvedores de jogos educacionais, selecionados
por conveniéncia, ambos com experiéncia prévia em avaliagdo de interfaces ou game design
educacional. A aplicagdo foi conduzida em ambiente controlado de laboratério (Figura 11). Cada
participante analisou um protétipo de jogo educacional utilizando as métricas propostas, em
sessdes individuais de cerca de 40 minutos. Durante a andlise, foram registradas percep¢des
por meio de comentérios orais (gravados em video) e anotagdes diretas em planilhas, onde
marcaram o grau de concordancia com cada item e sugeriram reformula¢des quando necessario.

Foram coletados dados qualitativos (respostas abertas) e quantitativos (escalas do tipo
Likert), por meio de uma aplicacdo padronizada que garantiu consisténcia. Os resultados dessa
aplicacdo serviram para revisar a redagdo dos itens, verificar a pertinéncia das categorias e

orientar ajustes futuros no instrumento.

5.4 Analise de Dados

Os dados quantitativos e qualitativos obtidos no teste piloto foram analisados de forma comple-

mentar. Inicialmente, as respostas quantitativas foram organizadas no Google Sheets >, separando-

5  Questiondrio disponibilizado<https://encurtador.com.br/VTtqp>


https://encurtador.com.br/VTtqp
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Figura 11 — Ambiente com especialista avaliando questiondrio.

se os registros de classificagdo (“Incluir” ou “Excluir”) das pontuagdes na escala Likert. Para cada
dimensao (Game Design Educacional e UX/UI Design), contabilizou-se o ntimero e a proporgdo de
itens mantidos e excluidos, discriminados por categoria, com o objetivo de identificar padrdes
de aceita¢do ou a necessidade de revisao.

As respostas abertas e os comentdrios gravados foram transcritos e analisados por meio
de leitura e agrupamento de observagdes semelhantes. Essa organizagdo permitiu destacar
sugestdes recorrentes de ajustes, substituigdo de termos ou consolidagdo de perguntas.

Por fim, os comentarios foram comparados com as frequéncias obtidas nas respostas
quantitativas, a fim de identificar, por exemplo, se itens pouco aceitos também recebiam muitas
criticas ou sugestdes de mudanca. Essa comparagdo contribuiu para uma melhor compreensao
dos motivos que fundamentaram as escolhas dos avaliadores, além de orientar a revisdo do

instrumento para as préximas etapas da pesquisa.

5.5 Resultados e discussoes

Os resultados apresentados a seguir referem-se a avaliagdo qualitativa do questionario de analise
dejogos digitais, com foco em game design e UX/UI, conforme exposto na Se¢do 5. Os especialistas
avaliaram cada item em relacgdo a clareza, relevancia e adequacdo a dimensao proposta, podendo
sugerir reformulagdes, justificar exclusdes ou confirmar inclusdes. O processo foi documentado
em planilhas separadas e por meio de comentérios registrados no ambiente controlado. Um
total de 29 itens foi analisado, distribuido em duas dimensdes: Game Design e UX/UI Cada item

foi classificado como “Incluir” (I) ou “Excluir” (E), podendo receber comentdrios justificativos e
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sugestdes de reformulagao.

5.5.1 Analise da dimensao Game Design

Nessa dimensdo, as categorias mais recorrentes foram relacionadas a narrativa, progressao,
estética e feedback. Os especialistas mantiveram todos os itens desta dimensdo, embora tenham
feito observagdes quanto a necessidade de tornar algumas perguntas mais objetivas e reduzir
termos ambiguos. A Tabela 17 apresenta um resumo da quantidade de itens mantidos ou

excluidos, por dimensdo e categoria.

Tabela 17 — Avaliagdo dos itens de Game Design

Categoria Excluidos (E) Mantidos (I)
Narrativa e Progressao 0 5
Estética (MEEGA+) 0 4
Curva de Aprendizado (MEEGA+) 0 3
Aprendizibilidade (MEEGA+) 0 3
Total 0 15

A Tabela 18 apresenta os principais comentarios feitos pelos avaliadores em relacdo aos
itens da dimensao Game Design Educacional. Observa-se que, embora todos os itens tenham
sido mantidos na estrutura do questionario, houve sugestdes frequentes de ajuste na redagdo
das perguntas, com o objetivo de torné-las mais objetivas, com vocabuldrio menos técnico e
formulagdo mais préxima da experiéncia real do jogador.

Essas reformulagdes foram recomendadas especialmente em casos que a linguagem
utilizada era considerada excessivamente técnica, longa ou ambigua. Por exemplo, o termo
“marcos de referéncia”, presente em mais de um item, foi considerado pouco intuitivo por ambos
os avaliadores. Ap6s consultar a defini¢io, ambos relataram ja ter visto exemplos disso em jogos
de entretenimento, como no “Super Mario World”. A pessoa avaliadora P2 sugeriu substitui-lo
por “sinalizagdo”, termo mais préximo do vocabuladrio comum dos jogadores e usudrios. Outro
exemplo refere-se a pergunta sobre o impacto do design visual na resolucao de desafios, que foi
considerada vaga quanto ao que poderia ser entendido como impacto, levando a sugestdao de
torna-la mais especifica em relagdo ao tipo de desafio e interagdo analisados.

Além disso, P1 apontou redundéncia temética entre alguns itens, especialmente os
que abordavam os objetivos do jogo. Foi recomendado consolidar essas perguntas para evitar

sobreposicdo de contetido e manter o questionario mais enxuto e objetivo. Essas observagoes jus-
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Tabela 18 — Comentérios dos Avaliadores sobre itens da dimensdo Game Design

ID

Categoria

Pergunta

Comentario (Avalia-
dor)

34

Marcos de refe-
réncia

Quais marcos de referéncia
vocé percebeu no cendrio e
como eles ajudaram a enten-
der seu avango?

Alterar a pergunta:
Quais marcos de re-
feréncia vocé perce-
beu no cendrio e como
eles ajudaram a enten-
der seu avango? (P1)

46

Marcos de refe-
réncia / Obje-
tivos Educacio-
nais

Os objetivos de cada fase esta-
vam claros desde o inicio?

Pode ficar com as ou-
tras questdes que fa-
lam sobre objetivos.
Essa estd redundante.
(P1)

76

Impacto no Ga-
meplay

O design visual afetou sua ca-
pacidade de resolver os desa-
fios da fase?

Alterar a pergunta
para deixar mais claro
pois estd vaga. (P1)

20

Marcos de refe-
réncia

Quais marcos de referéncia
vocé percebeu no cendrio e
como eles ajudaram a enten-
der seu avango?

Muita informacdo e
pouco fécil de enten-
der, deixar mais di-
reto. (P2)

21

Marcos de refe-
réncia

Os marcos de referéncia ajuda-
ram vocé a entender o que ja
realizou e o que falta?

Mudar termo técnico,
para sinalizagdo por
exemplo. (P2)

tificam a importancia da etapa de validagdo qualitativa com especialistas, permitindo identificar

problemas na formulagdo das perguntas antes da aplicagdo com usuadrios.

5.5.2 Analise da dimensao UX/UI Design

Os itens avaliados pertencem a categoria geral de Estética e Arte, a qual analisa caracteristicas

como usabilidade, acessibilidade e clareza visual (adequacdo de fontes e cores) que foram

considerados relevantes pelos avaliadores, sendo todos mantidos. Comentérios sugeriram

ajustes na formulacdo de algumas perguntas para torna-las mais claras ou especificas quanto ao

contexto de aplicacdo. Na Tabela 19 apresentam-se os itens mais avaliados dessa categoria.

Tabela 19 — Avaliagdo dos itens de UX/UI

Categoria Excluidos (E) Mantidos (I)
Acessibilidade (MEEGA+) 0 2
Usabilidade e Demanda Mental 0 2
Total 0 4
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Nenhum comentdrio foi registrado pelos avaliadores para os itens da categoria Estética
e Arte. Todos os itens foram mantidos sem sugestdes de reformulac¢do ou exclusdo. A auséncia
de observacdes pode indicar que as perguntas relacionadas a estética visual do jogo e a sua
coeréncia com o restante da interface foram consideradas claras, pertinentes e adequadas ao
contexto da avaliacdo, uma vez que foram extraidas de modelos com os quais os avaliadores
relataram ter familiaridade, como o modelo MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO,
2016).

5.6 Contribuicoes da pesquisa

A realizagdo desta pesquisa possibilitou a consolidagdo de um modelo de avaliacdo para jogos
educacionais digitais que integra, de maneira sistemética, elementos educacionais e principios
de UX/UI design. A partir do desenvolvimento e da aplicagdo piloto do questiondrio, aspectos
que qualificam o instrumento e refor¢am sua pertinéncia na andlise de jogos educacionais. Os

principais achados e contribui¢des incluem:

¢ Integracdo de multiplas perspectivas teéricas e praticas: o instrumento combina referen-
ciais consolidados (eGameFlow, EDUGXQ, GUESS, MEEGA+) com principios de design
de interacgdo, heuristicas de usabilidade e fundamentos da Teoria da Carga Cognitiva,

resultando em um arcabougo abrangente e aplicavel.

e Definicdo de dimensdes e categorias: a organizagdo em duas dimensdes principais deste
capitulo (Game Design Educacional e UX/UI) permitiu estruturar categorias e métricas
objetivas, contemplando desde a coeréncia narrativa e mecénicas até aspectos estéticos e

de acessibilidade.

e Instrumento detalhado e modular: as métricas foram operacionalizadas em perguntas
fechadas (escalas Likert) e abertas, o que viabiliza andlises quantitativas e qualitativas,

bem como comparacdes entre diferentes jogos e perfis de avaliadores.

e Validacao qualitativa inicial: a aplicagao piloto com especialistas mostrou alta taxa de
manutencdo dos itens (nenhum item excluido), mas também revelou a necessidade de

ajustes na redacdo para reduzir ambiguidade e evitar sobreposi¢do de contetdo.
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e Aprimoramento da clareza e linguagem: termos técnicos como “marcos de referéncia”
foram identificados como pouco intuitivos para avaliadores ndo familiarizados, sugerindo

substitui¢cdes por vocabuldrio mais préximo da experiéncia do jogador.

e Potencial de uso em diferentes contextos: o formato modular e a base conceitual do ins-
trumento indicam aplicabilidade ndo apenas para avaliagdo de jogos prontos, mas também
para apoiar etapas de design e prototipagem, servindo como guia para desenvolvedores e

educadores.

e Contribui¢do metodolégica: ao incorporar principios de UX/UI pouco explorados na
avaliacdo de jogos educacionais (como Lei de Fitts (FITTS, 1954), Lei de Hick (HICK,
1952) e Efeito von Restorff (KARIS; FABIANI; DONCHIN, 1984)), esta pesquisa amplia a
andlise dos aspectos instrucionais da aprendizagem ao considerar também a qualidade da

experiéncia e o engajamento do jogador.

Esses resultados indicam que o instrumento, mesmo em sua versao inicial, auxiliou na
estruturacdo de aspectos de coeréncia narrativa, clareza de objetivos, integracdo entre mecénicas
e contetido educacional, e elementos-chave de UX/UI, mantendo todos os itens avaliados pe-
los especialistas. As sugestdes recebidas concentraram-se na simplificacdo de termos técnicos
(ex.: substituicdo de “marcos de referéncia” por “sinaliza¢do”) e na eliminagdo de redundan-
cias entre perguntas sobre objetivos do jogo, apontando caminhos objetivos para otimizar a
clareza e reduzir a sobreposicdo de itens. A pesquisa resultou em uma proposta revisada do
questionario, elaborada a partir de um teste piloto com especialistas. Essa versao incorporou
ajustes de linguagem e organizagdo para tornar os itens mais claros e diretos, mantendo todas
as categorias previstas e a possibilidade de aplica¢do tanto em jogos concluidos quanto em fase
de desenvolvimento.

Outro ponto importante refere-se ao uso da triangulacdo de dados, que reforcou a confi-
abilidade dos resultados ao combinar diferentes fontes de evidéncia (levantamento bibliografico,
andlise documental de EGDDs, validac¢do de contetido com especialistas e aplicagdo piloto), inte-
grando tanto dados quantitativos (escalas Likert) quanto qualitativos (comentérios, observagoes
e registros). Essa abordagem permitiu identificar ajustes que dificilmente seriam percebidos
por apenas um dos tipos de dado, como a simplificagdo de termos técnicos e a eliminagdo de
redundancias em perguntas relacionadas a objetivos. Dessa forma, os dados coletados até aqui

apontam consisténcia tedrica, sustentada em modelos consolidados de avaliagdo de jogos educa-
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cionais e em principios de UX/UI aplicados no instrumento, e indicam potencial de aplicagao
prética nesse contexto. No capitulo seguinte, serdo relacionados as demais dimensdes do modelo

PEACH, a fim de consolidar suas contribui¢des metodolégicas.
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6

USANDO O PEACH NA PRATICA

Este capitulo apresenta a consolidagdo e avaliagdo do modelo PEACH!, desenvolvido como
um instrumento que pode auxiliar na anélise da organizacdo visual e do impacto cognitivo em
interfaces de jogos educacionais digitais.

O objetivo deste capitulo é examinar a aplicabilidade do PEACH e compreender como
este modelo de avaliacdo de interfaces pode auxiliar desenvolvedores de jogos educacionais na
identificacdo de indicios de sobrecarga cognitiva, contribuindo para a resposta da QP3: Como
identificar indicios de sobrecarga cognitiva em jogos educacionais considerando a cognigio humana e o
design de jogos? A andlise realizada com base nos critérios do modelo PEACH permitiu observar
sua aplicabilidade em contextos reais de uso e levantar evidéncias que apoiam o refinamento
tanto das interfaces avaliadas quanto do préprio modelo.

A necessidade dessa investigacdo decorre de desafios identificados nas etapas anteriores
da pesquisa especialmente evidenciadas no mapeamento sistemético da literatura (Capitulo 3),
que mostrou a predominancia de medidas subjetivas sem conexdo clara com elementos de design.
As andlises baseadas na TCAM (Capitulo 4) reforcaram a dificuldade de integrar principios
cognitivos a organizacdo da informagdo nos jogos, e a formulagdo dos critérios de game design e
UX/UI (Capitulo 5) indicou a auséncia de instrumentos que articulem esses elementos de forma
consistente. Além disso, estudos prévios com NASA-TLX e MEEGA+ (MACENA et al., 2024)
ndo permitiram relacionar os dados subjetivos obtidos a componentes especificos do design.
Diante dessas limitag¢des, a avaliagdo empirica do PEACH torna-se necessdria para examinar
seu potencial e sua relevancia no processo de desenvolvimento de jogos educacionais.

A avaliagao realizada neste capitulo abrange trés casos, cada um relacionado ao jogo

! PEACH, acronimo para Prototype Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics
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Discussdo dos
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Figura 12 — Etapas da metodologia utilizada para validacdo do modelo. Fonte: Elabo-
rada pela autora.

desenvolvido por um dos participantes. Os avaliadores sdo trés desenvolvedores com perfis
distintos: dois estudantes de graduagado (um finalista da Licenciatura em Computagdo, com cerca
de dois anos de experiéncia em desenvolvimento de jogos, e um estudante do sexto periodo
de Ciéncia da Computacdo, que possui experiéncia prévia em jogos nao educacionais) e uma
professora licenciada em Computacdo, com aproximadamente cinco anos de experiéncia na area.
Cada participante aplicou o PEACH ao seu préprio jogo, cujas caracteristicas sdo apresentadas
nas secdes seguintes.

Nesse sentido, para examinar a utilidade do modelo PEACH e identificar aspectos
que possam orientar seu aprimoramento, adotou-se uma estratégia de triangulagdo de dados
composta por: (i) a andlise documental dos critérios que compdem o modelo, apresentados na
Subsecdo 6.1.2 a seguir, com base nas dimensodes de avaliagdo de Aprendizagem Multimidia,
Game Design Educacional e UX/UI Design; (ii) a aplicagdo prética do modelo a jogos desenvolvi-
dos pelos préprios avaliadores; e (iii) entrevistas semiestruturadas com os participantes, que
aprofundaram percepgdes sobre clareza, utilidade e aplicabilidade do modelo. Os procedimentos
referentes a cada etapa sdo descritos nas se¢des seguintes.

Este capitulo esta inserido no Ciclo de Design na DSR, na fase de avaliagdo do artefato.
Essa etapa tem como finalidade investigar a funcionalidade, utilidade e relevancia do modelo
em ambientes reais ou préximos ao contexto profissional e académico de criagdo de jogos
educacionais.

A organizagao do capitulo contempla as seguintes etapas, conforme ilustrado na Figura
12, sendo: (i) planejamento; (ii) coleta de dados; (iii) andlise de dados; (iv) recomendagdes e

ajustes na versao consolidada do PEACH.
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6.1 Planejamento

O objetivo desta etapa foi organizar o processo de avaliagio do modelo PEACH, definindo
0s jogos, participantes, materiais e procedimentos necessarios para a investigagdo empirica.
O planejamento foi estruturado com base em principios de pesquisa qualitativa, cujo foco
é a compreensdo aprofundada de fendmenos em contextos naturais, permitindo interpretar
significados, percepgdes e usos do artefato em situagdes reais (CRESWELL; CRESWELL, 2017).
Essa organizacdo preliminar buscou estabelecer a coeréncia metodolédgica necessdria para as
etapas seguintes de coleta e andlise de dados, visando garantir alinhamento entre objetivos,
estratégias de investigagdo e natureza dos dados produzidos.

A avaliagdo seguiu uma estratégia de triangulacdo de dados, combinando miltiplas
fontes e procedimentos, conforme ilustrado na Figura 13. A triangulacdo estruturou-se em trés
componentes principais: (i) andlise documental, voltada a compreensdo interna dos critérios
do modelo e ao alinhamento entre suas dimensdes tedricas (Aprendizagem Multimidia, Game
Design Educacional e UX/UI Design); (ii) aplicacdo pratica do PEACH aos jogos selecionados,
permitindo observar como os avaliadores utilizam os critérios ao analisar as interfaces; (iii)
entrevistas semiestruturadas, realizadas apds a aplicagdo pratica, para compreender com mais

detalhe as percepcdes dos avaliadores sobre o uso do modelo.

Andlise
documental

Modelo de avaliagdo
de interfaces: PEACH

L

Entrevista com Aplicacdo do
desenvolvedores modelo

Figura 13 — Triangulagdo de fontes para consolidar e avaliar o PEACH.

Esses trés componentes podem permitir a andlise do modelo em diferentes niveis: a

andlise documental possibilita revisar a consisténcia interna dos critérios; a aplicagdo prética
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evidencia como o modelo é interpretado em situagdes reais de avaliagdo de interface; e as
entrevistas complementam essa analise ao esclarecer percep¢des dos desenvolvedores, dividas e
interpretagdes que ndo surgem necessariamente dos registros escritos (por exemplo, transcricao

de falas).

6.1.1 Jogos selecionados para avaliacao

Para esta etapa, foram selecionados trés jogos em desenvolvimento: Dungeons & Diabetes, Ro-
boHouse e Enigma Pirata, todos ainda em fase de prototipagdo e com interfaces sujeitas a ajustes,
condigdo alinhada ao prop6sito do PEACH de apoiar decisdes de design durante o processo
de criagdo. A escolha desses jogos foi intencional: seus desenvolvedores participaram volun-
tariamente da etapa de avalia¢do, disponibilizaram acesso completo aos protétipos, materiais
de design e versdes em construgdo, e encontravam-se em momentos distintos do processo de
desenvolvimento. Essa diversidade de contextos permitiu aplicar o PEACH em situagdes reais e
variadas de prototipagdo, alinhando-se aos objetivos desta pesquisa de examinar a utilidade do
modelo em diferentes desafios de organizacado visual e carga cognitiva.

O jogo Dungeons & Diabetes (PEDROSA et al., 2025) encontra-se em fase inicial de
desenvolvimento, com protétipos de baixa fidelidade e uma versdo digital ainda em construgdo.
O jogo foi concebido com base nos principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia,
mas ainda ndo passou por avaliagdes formais. Suas telas, elementos de HUD e fluxo de interagdo
permanecem em defini¢do, configurando um cendrio apropriado para uma avaliacdo formativa
do PEACH em etapas iniciais de design.

Ojogo RoboHouse representa um estdgio intermedidrio, pois ja foi submetido a avaliagdes
com instrumentos como MEEGA+, NASA-TLX, heatmaps e entrevistas (MIGUEL et al., 2025).
Esses estudos identificaram problemas de legibilidade, inconsisténcias visuais, baixa percepg¢ao
de botdes, erros de navegacao e alta demanda mental — aspectos relacionados tanto a organiza-
¢do visual quanto a carga cognitiva extrinseca. O jogo encontra-se em processo de refatoracdo, o
que torna sua versao atual particularmente relevante para observar como o PEACH pode apoiar
ajustes estruturais nas interfaces e orientar decisdes durante o redesign.

O jogo Enigma Pirata apresenta um protétipo de alta fidelidade ja testado com estudantes
(LAIS et al., 2023). Embora tenha sido bem recebido quanto a jogabilidade, as avalia¢cdes aponta-

ram elementos de design discrepantes da estética proposta, contetido educacional apresentado
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de forma muito implicita, dificuldade de progressao e auséncia de orientagdes claras, além de
questdes de coeréncia visual no level design. Esses achados evidenciam a necessidade de ajustes
na clareza informacional e na organizagao visual, constituindo um caso adequado para aplicagdo
do PEACH.

Além dos diferentes niveis de prototipagdo, os trés jogos ja incorporam decisdes de game
design educacional importantes para andlise, como organizacdo de HUD (como disposi¢do de
barras, icones, indicadores e mensagens na tela), instru¢des em tela, mecéanicas e dindmicas
de tomada de decisdo, permitindo observar o funcionamento do PEACH em situag¢des reais
de avaliagdo de interface. Também variam quanto aos objetivos pedagégicos, publicos-alvo e
mecanicas, ampliando a abrangéncia da anélise e fornecendo um conjunto diverso de cendrios
para examinar o modelo.

A seguir, a Tabela 20 apresenta uma sintese dos trés jogos selecionados, destacando
seus contetidos educacionais, publicos-alvo e principais aspectos de interface relevantes para a
aplicagdo do PEACH. Os jogos diferem quanto as mecanicas, objetivos pedagégicos e estilos de

interagdo, o que permite observar o modelo em contextos variados de game design educacional.

Tabela 20 — Caracteristicas dos jogos selecionados para avaliagdo com o modelo PEACH.

RoboHouse

Contetdo: Estruturas
de Dados (pilha, fila,
deque).

Publico-alvo: estudan-
tes de Computacgao.

puzzle-aventura;

point-and-click.

Mecanicas: monta-
gem via drag-and-
drop, execugdo de
pedidos, multiplos
objetos simultaneos.

Jogo / Tmagem Contetido Educacio- | Género / Mecanicas | Aspectos de Interface Re-
& & nal / Pablico-alvo Principais levantes ao PEACH
Plataforma 2D; | Interfaces com atualizagdo

constante; multiplos ele-
mentos simultaneos; icones
de tarefas; diferenciacdo en-
tre itens funcionais e deco-
rativos; necessidade de pis-
tas visuais que orientem de-
cisdes rapidas.

Enigma Pirata

" <

Contetido: Teoria dos
Conjuntos e Pensa-
mento Computacional.
Puablico-alvo: EF II e
1° ano EM.

Plataforma 2D; ex-
ploragdo; resolugdo
de enigmas.
Mecénicas: coleta,
engrenagens mate-
maticas, desafios
com drag-and-drop.

HUD com maltiplos indica-
dores; elementos matema-
ticos manipuléveis; pistas
visuais integradas ao cena-
rio; possivel confusdo entre
itens decorativos e funcio-
nais; necessidade de maior
clareza nas instrugoes e pro-
gressao.

Dungeons and
Diabetes

Conteddo: Saude, di-
abetes, autocuidado e
glicemia.
Puablico-alvo: jovens e
adultos.

Agdo e exploracdo;
gerenciamento de re-
cursos.

Mecénicas: coleta de
alimentos, uso de
insulina, monitora-
mento glicémico, ex-
ploragao de ambien-
tes.

HUD com barra de glice-
mia; inventdrio; indicado-
res de agdo; multiplos esta-
dos fisiol6gicos do persona-
gem; necessidade de vincu-
lar instrugdes ao momento
da agdo; risco de sobrecarga
por elementos simultaneos.
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6.1.2 Apoio do modelo PEACH na avaliacao

O PEACH foi utilizado nesta etapa como instrumento principal de apoio a andlise das interfaces.
O modelo retine, em uma estrutura tinica, contribui¢des tedricas e empiricas desenvolvidas ao
longo dos capitulos anteriores, integrando principios da Teoria da Carga Cognitiva, da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (Capitulo 4) e de diretrizes de game design educacional
e UX/UI (Capitulo 5). Essa consolidagdo permitiu organizar os critérios em trés dimensdes
complementares, que apoiam a identificacdo de possiveis indicios de sobrecarga cognitiva e a
andlise da clareza, organizacao e coeréncia das interfaces dos jogos educacionais.

A versdo final do modelo foi refinada com base na anélise documental realizada nos
capitulos anteriores, bem como nos ajustes sugeridos por especialistas durante o processo de
validagdo. As validagdes preliminares, conduzidas nos Capitulos 4 e 5 e organizadas separada-
mente por dimensdo, também subsidiaram a consolidagdo apresentada neste capitulo, servindo
como base para a versdo integrada do modelo PEACH utilizada na etapa de avaliagdo. Esse

refinamento resultou na sintese das trés dimensodes estruturais do PEACH:

e Aprendizagem Multimidia: critérios derivados da TCAM, relacionados a integragdo entre
palavras e imagens, redugdo de elementos irrelevantes, coeréncia semantica, distribuigao

adequada de informacéo e suporte a atencdo do jogador.

e Game Design Educacional: critérios que articulam objetivos pedagoégicos, narrativa,
feedbacks, l6gica dos desafios, coeréncia entre mecéanicas e contetidos, e clareza das

metas de aprendizagem.

e UX/UI Design: critérios referentes a hierarquia visual, consisténcia gréfica, legibilidade,

uso de cores, padroes de interacdo, acessibilidade e orienta¢do visual durante a navegacao.

As trés dimensdes foram operacionalizadas em um formuldrio digital (Google Forms),
estruturado em formato de checklist. Cada critério foi avaliado mediante uma escala Likert de 5
pontos, variando de “concordo fortemente” (1) a “discordo fortemente” (5), acompanhada de
campos abertos para justificativas qualitativas. O instrumento final foi composto por 99 itens
de avaliacdo, distribuidos entre as trés dimensdes: 42 referentes a Aprendizagem Multimidia,
35 ao Game Design Educacional e 22 4 UX/UI Essa quantidade de itens reflete a abrangéncia
do modelo e busca cobrir aspectos essenciais da organizagdo visual, clareza informacional,

coeréncia pedagodgica e demanda cognitiva nas interfaces dos jogos.
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Esse formato permitiu coletar dados quantitativos e descritivos, para uma andlise mais
abrangente sobre a aplicabilidade do PEACH e sobre como os avaliadores interpretam seus
critérios ao examinar as interfaces dos jogos. A Tabela 21, que agrupa os critérios de avaliacao
por dimensdo, apresenta um resumo dos principais elementos de avaliacdo da estrutura final do

modelo e indica orienta¢des para sua aplicagdo na etapa de avaliagdo.
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Tabela 21 — Critérios consolidados do modelo PEACH, organizados por dimensao.

Dimensao Categoria Descricdo
N Evita elementos visuais, sonoros ou textuais irrele-
Coeréncia . .
vantes que distraiam a aprendizagem.
L . Mantém préximos os elementos que se relacionam
Contiguidade espacial . .
entre si (ex.: texto e imagem).
L Apresenta simultaneamente elementos que devem
Contiguidade temporal Sy
A di ser compreendidos juntos.
rendizagem T . .
Mp ltimi d'g Imagem Utiliza imagens relevantes para apoiar o entendi-
imidi .
u a & mento do contetido.
. Prefere imagens com narragdo falada em vez de tex-
Modalidade & ¢
tos longos.
. Combina diferentes midias (texto, imagem, dudio)
Multimidia
de forma complementar.
. Usa linguagem amigével e conversacional para faci-
Personalizacao

litar o aprendizado.

Pré-formacao

Apresenta conceitos basicos antes de contetidos com-
plexos.

Evita apresentar a mesma informag¢do em &udio,

Redundancia ; .
texto e imagem simultaneamente.
Segmentacdo Divide o contetido em partes menores e manejaveis.
S Destaca informagoes essenciais para facilitar a aten-
Sinalizacdo ~
cdo.
Voz Prefere vozes naturais para melhorar a compreensao.

Game Design

Objetivos educacionais

Define claramente o que o jogador deve aprender.

Relacao con- | As mecanicas e desafios reforcam o contetido educa-
teddo—mecénica cional.
Feedback pedagogico Fornece retorno imediato sobre erros e acertos.

Progressao de desafios

Aumenta a dificuldade de forma gradual e coerente.

Educacional Narrativa educacional A narrativa reforca o objetivo pedagogico.
Coeréncia pedagoégica Evita conflitos entre o jogo e o aprendizado esperado.
o Incentiva engajamento por meio de desafios signifi-
Motivacgédo .
cativos.
. Permite ao jogador tomar decisdes e explorar cami-
Autonomia P
nhos proprios.
oA Mantém as regras claras e coerentes entre missoes e
Regras e consisténcia ~
agoes.
Conexdo com a pratica | Relaciona o aprendizado com situagdes reais.
Hierarquia visual Organiza elementos conforme sua importancia.
A Mantém padrdes estaveis de icones, cores e intera-
Consisténcia -
¢oes.
Legibilidade Usa textos claros, legiveis e com bom contraste.
Codificacdo por cores Usa cores de forma funcional e ndo excessiva.
. Navegacdo Oferece caminhos intuitivos entre telas e menus.
UX/UI Design > : - — —
Acessibilidade Considera necessidades de usuérios com limitacoes.

Clareza de mensagens

Exibe instrucdes e mensagens de maneira compreen-
sivel.

Feedback imediato

Mostra rapidamente o resultado das a¢des do joga-
dor.

Fluidez da interacdo

A interface responde de forma rdpida e estavel.

Familiaridade

Utiliza padroes conhecidos que facilitam o uso.

Status e progresso

Indica claramente o progresso e a situagao do joga-
dor.

Operabilidade

A interface é simples, compreensivel e facil de usar.
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6.2 Coleta de Dados

A etapa de coleta de dados ocorreu durante a aplicacdo do modelo PEACH nos trés jogos
selecionados, com o objetivo de observar como seus critérios se comportam diante das interfaces
projetadas pelos desenvolvedores, bem como identificar indicios de sobrecarga cognitiva perce-
bidos pelos préprios desenvolvedores. Essa etapa corresponde a segunda fonte da triangulagdo
de dados (apresentada na Figura 13) e integra o uso pratico do modelo as percep¢des dos
avaliadores.

A aplicagao pratica do PEACH configurou-se como um estudo de caso multiplo (YIN,
2015), uma vez que o modelo foi utilizado na avaliagdo de trés jogos distintos, cada um consti-
tuindo um caso individual de andlise. Participaram dessa etapa trés desenvolvedores, cada um
avaliando o préprio jogo.

A Figura 14 apresenta o fluxo completo de aplicacdo do modelo PEACH, envolvendo
desde a selecdo dos jogos (descrita na Segdo 6.1) até a inspecado, o preenchimento do formulério
de avaliagdo e a andlise dos dados. Nesta secdo, detalham-se as etapas relacionadas a coleta
de dados (Etapas 2 e 3). A Etapa 1 ja foi apresentada no Planejamento, enquanto a Etapa 4 é

discutida posteriormente na etapa de Tratamento dos Dados.

{=p ) =
z o =
Selegdo do Inspegdo do Avaliagédo no Andlise de
jogo jogo formuldrio dados
Game Design + . Responder itens sobre: Identificagéo pontos
; Playtesting . .
Aprendizagem Aprendizagem fortes e oportunidades
- Multimidia, Game de melhoria
- P Andlise das telas e . .
Protétipo de média funcionalidades Design Educacional e
fidelidade UX/UI Design Percepcdo de dev.

Figura 14 — Fluxo de aplicagdo do modelo PEACH. Fonte: Elaborado pela autora.

Cada jogo foi analisado por seu respectivo desenvolvedor, que atuou como avaliador
principal. Essa escolha dos participantes se justifica porque o PEACH é direcionado a apoiar

decisdes de design durante o desenvolvimento de jogos educacionais em sua fase de prototi-
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pagem; portanto, sua avaliagdo em nivel de game design e organizagdo visual faz mais sentido
ser conduzida por quem esta diretamente envolvido na criagdo da experiéncia. Além disso, o
objetivo desta etapa nao foi avaliar a experiéncia do usudrio final, mas validar o instrumento em
condigdes reais de criagdo do jogo, permitindo identificar seu potencial para orientar ajustes
estruturais nas interfaces.

Dessa forma, a selecdo dos participantes teve como pré requisito, contar com o conhe-
cimento prévio que cada participante possui sobre o contexto pedagégico (como teorias de
aprendizagem, sequéncia didética e os mecanismos de avaliacdo da aprendizagem, aplicadas ao
level design dos jogos, fatores também considerados em EGDDs), além das mecénicas de jogo e
das decisdes de design adotadas, para possibilitar uma andlise mais detalhada dos elementos
que compdem a experiéncia do jogador.

A coleta foi realizada individualmente e de forma assincrona. Cada participante recebeu
um pacote padronizado com: (i) os arquivos ou videos de demonstracdo do préprio jogo,
preparados conforme os materiais definidos na fase de planejamento; (ii) um roteiro breve
indicando quais telas deveriam ser obrigatoriamente observadas; (iii) o link para o formulério
digital do PEACH.

O objetivo desse envio prévio foi garantir que todos tivessem acesso as mesmas condi-
¢Oes de andlise e pudessem verificar previamente se os arquivos estavam funcionando.

Antes do inicio da aplicagdo do modelo, os participantes receberam o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido. O documento apresentava os objetivos do estudo, o tipo de
participagdo esperada, o uso das informagoes coletadas e garantia de que a participagdo era
voluntéria e poderia ser interrompida a qualquer momento. A coleta s6 foi iniciada ap6s a

manifestacdo formal de concordancia de cada participante.

6.2.1 Avaliando jogos educacionais usando o PEACH

A aplicacdo do modelo nos trés jogos seguiu um mesmo roteiro para garantir comparabilidade
entre os casos. Antes do inicio da avaliagdo, cada participante teve acesso aos materiais comple-
mentares” (APK, videos e capturas de tela), o que permitiu uma familiarizagdo inicial com as

telas e com o fluxo geral de navegagéo.

2 Materiais complementares disponibilizados para os desenvolvedores: <https:/ /drive.google.com/
P % P p g£00g

drive/folders/1ToXUyF-GbDAIB4WVnLpEhotFO8FZ1LEi?usp=sharing>


https://drive.google.com/drive/folders/1ToXUyF-GbDAlB4WVnLpEhotF08FZ1LEi?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ToXUyF-GbDAlB4WVnLpEhotF08FZ1LEi?usp=sharing
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1. Exploragdo inicial do jogo: o avaliador interagiu livremente com seu protétipo, percor-
rendo menus, fases e trechos representativos do fluxo de fases idealizados para uso.
Essa etapa permitiu reconstruir a experiéncia do jogador-alvo e identificar as telas mais

relevantes para andlise.

2. Selecdo de telas: apds a exploragdo inicial, o participante selecionou telas e momentos do
jogo que considerava mais relevantes para a andlise, como telas introdutérias, trechos de
storytelling, fases jogaveis, instrugdes, tutoriais, desafios e feedbacks. Essas situagdes, em
geral associadas as partes centrais do fluxo de jogo, foram escolhidas por concentrarem
informagdes visuais importantes ou por exigirem decisdes do jogador, e serviram como

base para o preenchimento dos critérios do PEACH.

3. Inspecdo guiada pelas dimensdes do PEACH: com as telas selecionadas, cada avaliador
analisou a interface a partir das trés dimensdes do modelo (Aprendizagem Multimidia,
Game Design Educacional e UX/UI Design). Nessa etapa, a énfase da avalia¢do voltou-se
principalmente para a forma como textos, icones, elementos de HUD (como barras de
progresso, indicadores de pontuagdo, crondmetros ou icones de status), cores, feedbacks e
instrugdes sdo apresentados ao jogador, sem deixar de considerar aspectos das mecanicas

do jogo quando relevantes.

4. Preenchimento do instrumento: por fim, o participante registrou suas avaliagdes no
formulario digital, marcando cada critério na escala Likert e justificando suas escolhas
em campos abertos, quando solicitado pelo instrumento. Antes de responder a cada
critério, o avaliador tinha acesso a uma breve defini¢do da categoria correspondente.
Um exemplo é a categoria Progressio, definida no instrumento com base nas pesquisas
apresentadas no Capitulo 5 como: “Mecanismo que indica ao jogador seu progresso
no jogo, incentivando-o a continuar”. Essas defini¢des foram incluidas para apoiar o
avaliador durante o preenchimento e facilitar a relacdo entre cada resposta e os elementos

observados no préprio jogo.

O tempo total de avaliacdo variou conforme a complexidade de cada jogo e a quantidade
de telas selecionadas, situando-se, em média, entre 40 e 50 minutos por participante. Ao seguir
o0 mesmo procedimento em todos os casos, foi possivel comparar o uso do modelo em jogos
com propostas pedagogicas e estilos de interface distintos, mantendo condi¢des minimas de

consisténcia.
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6.2.2 Entrevistas semiestruturadas com desenvolvedores

Ap6s o envio e a andlise inicial dos formularios preenchidos, cada participante foi convidado
a realizar uma entrevista semiestruturada individual. O objetivo dessa etapa foi aprofundar
pontos que nao ficaram totalmente claros nas respostas do formulario, compreender como os
avaliadores interpretaram determinados critérios do PEACH e identificar sugestdes de melhoria

para o modelo. As entrevistas seguiram um roteiro comum, organizado em trés categorias:

e Compreensao dos critérios: foram explorados itens que geraram duvidas durante o
preenchimento do formuldrio, dificuldades de interpretacdo ou divergéncias entre a

intencdo do critério e a leitura feita pelo avaliador.

e Aplicabilidade ao jogo avaliado: os participantes foram solicitados a citar exemplos das
interfaces de seus jogos que facilitaram ou dificultaram o uso do modelo. Isso permi-
tiu relacionar diretamente as categorias de avaliagdo do PEACH as decisdes de design

implementadas nos protétipos.

e Adequacdo do instrumento a prética de desenvolvimento: buscou-se identificar percep-
¢Oes sobre o tamanho do checklist, clareza da redagdo dos itens, tempo necessario para

aplicagdo e sugestdes de ajustes estruturais.

As entrevistas foram realizadas por chamada de video, via Google Meet, com duragdo
média entre 30 e 50 minutos. A gravagdo foi feita mediante autorizacdo prévia dos participantes,
com a finalidade exclusiva de apoiar a andlise posterior. Apds as sessdes, 0s principais trechos
relevantes foram transcritos e integrados ao conjunto geral de dados qualitativos.

O contetido registrado nas entrevistas complementou as respostas do formulario, permi-
tindo identificar critérios que necessitavam reformulagao, dificuldades de aplicagdo e pontos

fortes percebidos pelos avaliadores durante o uso do modelo.

6.2.3 Tratamento dos dados

A analise dos dados coletados foi conduzida em etapas complementares, combinando as trés
fontes da triangulacdo apresentada neste capitulo: (i) a andlise documental dos critérios do
PEACH; (ii) a aplicagdo pratica do PEACH aos jogos; e (iii) as entrevistas semiestruturadas com

os desenvolvedores. Cada uma dessas fontes desempenhou um papel distinto no processo de
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valida¢do do modelo, permitindo examinar sua consisténcia interna, seu uso em situagdes reais
de desenvolvimento e as percepcdes dos avaliadores sobre sua aplicabilidade.

A primeira etapa consistiu na andlise documental, cujo objetivo foi revisar, organizar e
consolidar os critérios que compdem o PEACH. Essa revisdo envolveu examinar a redagéo, a
categorizacdo e a distribuicdo dos itens entre as dimensdes do modelo, verificando coeréncia
conceitual e ponderando redundancias.

A segunda etapa concentrou-se nos dados provenientes da aplicagdo pratica do modelo.
As avaliagdes preenchidas no formuldrio digital foram tabuladas e organizadas por critério e
categoria, permitindo identificar padrdes de respostas entre os desenvolvedores. Para cada jogo,
foram calculados scores por item e medianas por dimenséo. A escolha pela mediana justifica-se
pela natureza ordinal dos dados derivados da escala Likert, sendo essa medida mais adequada e
robusta para representar tendéncias centrais nesse tipo de avaliagdo sem sofrer distor¢oes de
valores extremos. A partir desses cdlculos, foram gerados dashboards individuais por jogo, que
sintetizam visualmente o desempenho de cada dimensdao do PEACH e facilitam a identificacdo
de pontos criticos e potenciais indicios de sobrecarga cognitiva nas interfaces.

A terceira etapa envolveu a andlise qualitativa das entrevistas semiestruturadas reali-
zadas com os desenvolvedores. Ap6s a transcrigdo dos trechos relevantes, as respostas foram
analisadas por meio de codificagdo temética, para permitir identificar percepg¢des, dificuldades
de interpretagdo e sugestdes de melhoria relacionadas aos critérios do modelo.

Por fim, as trés fontes foram agregadas por meio de triangulagdo. A analise documental
forneceu a estrutura tedrica e conceitual do PEACH; a aplicagdo pratica revelou como os
critérios se comportam diante de interfaces reais; e as entrevistas concederam uma perspectiva
interpretativa, ajudando a compreender o raciocinio dos desenvolvedores durante o processo de
avaliagdo. Os dados numéricos e qualitativos foram consolidados em planilhas e associados aos
dashboards produzidos na versdo inicial do software do PEACH, para facilitar a rastreabilidade e
visualizagdo integrada dos achados.

Os dados numéricos e qualitativos foram organizados em planilhas e consolidados em
relatérios individuais, apresentados no Apéndice E. Cada relatério inclui: (a) um resumo visual
dos scores por critério e por dimensdo; (b) a mediana obtida nas avalia¢Ges; (c) os principais
comentarios qualitativos; e (d) recomendagdes de ajustes visuais e cognitivos voltadas ao
aprimoramento dos protétipos. Esses relatérios tém carater formativo e podem apoiar revisdes

iterativas ao longo do desenvolvimento dos jogos.
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6.3 Resultados e Discussoes

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo PEACH nos trés
jogos avaliados e das entrevistas realizadas com seus desenvolvedores. Na primeira parte, sdo
discutidos os achados relacionados a avaliacdo das interfaces com base nas trés dimensdes
do modelo, destacando padrdes, pontos criticos e recomendagdes identificadas em cada jogo.
Em seguida, sdo apresentados os principais aspectos mencionados pelos participantes nas
entrevistas, enfatizando percepg¢des sobre clareza, utilidade e sugestdes de melhoria para o
PEACH. Por fim, a segdo integra essas duas fontes de evidéncias, permitindo compreender de

forma consolidada como o modelo se comporta em diferentes contextos de desenvolvimento.

6.3.1 Analises da aplicacao pratica do PEACH nos jogos
Esta subsecdo apresenta os resultados da aplicacdo pratica do modelo PEACH em nos jogos
Dungeons & Diabetes, RoboHouse e Enigma Pirata. Cada jogo foi analisado pelo seu desenvolvedor,
0 que possibilitou examinar como os critérios do modelo sdo interpretados em contextos distintos
de design. Os resultados sdo descritos individualmente, considerando: (i) as medianas por
dimensao; (ii) os aspectos da interface que foram destacados durante o preenchimento; e (iii)
sugestdes de ajustes derivadas das respostas registradas. O objetivo é documentar como o
PEACH foi utilizado e quais elementos da interface apareceram com maior frequéncia nas
avaliagoes.

Para apoiar a identificagdo de aspectos do modelo e dos protétipos que demandam
atencdo, adotou-se como procedimento complementar o destaque de todos os itens avaliados
com nota inferior a 4. Esse ponto de corte possui carater formativo, pois sinaliza critérios

percebidos como pouco claros ou insuficientemente atendidos nas interfaces.

6.3.1.1 Analise do jogo “Dungeons & Diabetes”

A avalia¢do do jogo Dungeons & Diabetes apresentou medianas iguais a 4 nas trés dimensdes do
modelo. Na dimensdo de Aprendizagem Multimidia, o avaliador atribuiu pontuagdes altas aos
principios de Coeréncia, Segmentacdo e Contiguidade Espacial, indicando que a distribuigdo

textual e visual foi percebida como clara na maior parte das telas observadas. Entretanto, o
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item de Contiguidade Temporal recebeu a nota 1, acompanhado da observagdo de que algumas
instrugdes ndo apareciam simultaneamente as agdes correspondentes, o que dificultava a associ-
acao entre explicacdo e execucdo. Esse ponto emergiu de forma direta ao responder esse critério

especifico do PEACH.

Figura 15 — Tela do jogo Dungeons & Diabetes, avaliada pelo participante.

Na dimensdo de Game Design Educacional, os objetivos da fase e as instruc¢des iniciais
foram considerados compreensiveis, mas a andlise registrou duvidas quanto a fun¢do de de-
terminados elementos do HUD. O avaliador mencionou que um dos icones parecia decorativo
(Figura 15), embora fosse funcional, o que resultou em notas intermedidrias para esse critério.
A estrutura narrativa e a relagdo com o tema do diabetes foram percebidas como adequadas.
Contudo, o avaliador destacou que algumas instru¢des poderiam ser mais claras. No caso da tela
de interagdo com o Boneco Vendedor (Figura 16), a mensagem exibida no didlogo nado explicita
de forma suficiente as condi¢des necessarias para que a acdo seja realizada, o que impactou

diretamente a interpretacdo do critério correspondente no PEACH.

Voltar

0lal! Vocé esta interessado em uma caneta de insulina? Eu tenho uma novinha aqui e ela custa somente
4 moedas!!!

Figura 16 — Tela de interagdo com o Boneco Vendedor.
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Na dimensao de UX/UI, a principal observacao referiu-se a quantidade de elementos
exibidos simultaneamente na tela, especialmente quando indicadores de glicemia, inventario
e icones de acdo estavam presentes. Esse aspecto recebeu nota 3, sugerindo que o acimulo de
itens exigiu maior atengdo do que o desejado para localizar as a¢des principais. O avaliador
também destacou que alguns icones poderiam ser apresentados com maior destaque visual.

De modo geral, a partir das respostas no PEACH, trés pontos ficaram evidentes para
o avaliador: (i) o item referente a categoria “Contiguidade Temporal” recebeu nota 1, acompa-
nhado da justificativa de que “texto e imagem ndo aparecem juntos”, o que levou a revisao do
tutorial; (ii) no critério de “Coeréncia Visual” da dimensado UX/UI, a marcacdo em nivel interme-
diario veio acompanhada do comentdrio de que “o icone da loja parece decorativo”, indicando
a necessidade de esclarecer sua fungdo; (iii) o item sobre quantidade de elementos simultaneos
recebeu nota 3, com observagdo de que “o HUD fica cheio com a glicemia e inventdrio”, o
que pode ter motivado o desenvolvedor a reconsiderar sua organizagdo. Esses pontos foram
registrados diretamente no formuldrio, para orientar as revisdes propostas pelo desenvolvedor.

Além da anélise numérica, as respostas qualitativas fornecidas pelo avaliador (relatério
completo no Apéndice E.1) ajudam a interpretar as notas atribuidas, esclarecendo aspectos
especificos das dimensdes de Aprendizagem Multimidia e UX/UI.

Sobre o progresso no jogo, o participante relatou que o avango ocorre principalmente
por meio de niveis e itens coletdveis (como chaves, moedas e itens de cura). A auséncia de
power-ups e de indicadores visuais mais claros de progressao fez com que os marcos de referéncia
fossem percebidos apenas parcialmente, o que explica as notas intermedidrias nesses critérios.
Quanto ao design dos personagens, elementos como aparéncia, posi¢ao na tela, reacdes a erros e
mensagens foram avaliados positivamente, mas nem sempre reforcavam o contetido pedagdégico.
Essa inconsisténcia se refletiu nos critérios de Estética e Personagens, indicando a necessidade
de integrar melhor aspectos visuais e objetivos educacionais.

O avaliador também mencionou obstaculos que interferiram no ritmo da interagao,
como layout confuso, puzzles mal balanceados e barreiras consideradas desnecessérias. Esses
pontos impactaram diretamente Operabilidade e Fluidez, sugerindo ajustes na organizagao
das fases. Em relacdo aos marcos de referéncia, didlogos, NPCs, checkpoints, portais e icones
educativos foram tteis, mas ndo de forma consistente. A dificuldade relatada na tltima sala do
tutorial, onde a obteng¢do da caneta ndo ficou evidente, contribuiu para as notas moderadas de

clareza visual e orientagdo espacial.
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Por fim, o avaliador observou que os alimentos relacionados ao controle da glicose
acabaram chamando mais atencdo do que outros elementos da interface. Essa predominancia
perceptiva ajuda a explicar as avaliagdes reduzidas nos critérios de Sinalizagdo e Multimidia,
que analisam o equilibrio entre estimulos visuais e sua funcdo na orientagdo do jogador. Tais
observagdes foram adicionadas diretamente com os resultados da escala Likert, principalmente
nos principios de Contiguidade Temporal, Multimidia e Sinalizagdo, que receberam as notas
mais baixas, e justificam os itens listados na Tabela 22. No conjunto, sintetizam os aspectos da
interface que necessitam de revisdo para aprimorar a clareza, a navegabilidade e a comunicagao

dos objetivos educacionais do jogo.

Tabela 22 — Itens avaliados com nota inferior a 4 no jogo Dungeons & Diabetes.

Dimensao Principio/Critério Item a ser corrigido Nota
Coeréncia Evita o uso de elementos auditivos que ndo fazem 3
parte do contetido principal.
Aprendizagem Contiguidade Espa- Asinformagdes visuais e auditivas sdo sincronizadas 1
Multimidia cial para facilitar a compreenséo.
Multimidia A interface integra diferentes midias de maneira 3
clara.
Multimidia A interagdo entre dudio e imagem melhora a com- 1
preensdo do contetido.
Sinalizacdo O uso de sons auxilia na sinaliza¢do de eventos im- 1
portantes.
Sinaliza¢do O destaque de elementos criticos na interface ajuda 3
na tomada de decis&o.
Personagens Os obstédculos no jogo eram visualmente claros e 2
diferenciados.
Marcos de referéncia  Os elementos visuais da interface ajudaram a identi- 3
UX/UI ficar o progresso no jogo.
Marcos de referéncia  Os elementos visuais eram coerentes e ajudavam na 3
navegagao.
Estética Os textos, cores e fontes combinam. 3
Operabilidade As fontes utilizadas no jogo sdo faceis de ler. 3
Acessibilidade As cores utilizadas no jogo sao legais. 2
Informagdes para ob- Sou notificado imediatamente sobre novas tarefas. 2
jetivos
Alvos de interacdo A quantidade de opgdes na tela é adequada para a 3

atividade.

6.3.1.2 Analise do jogo “RoboHouse”

O jogo RoboHouse apresentou mediana igual a 3 nas trés dimensdes do modelo. Na dimensao de
Aprendizagem Multimidia, os critérios de Coeréncia receberam notas intermedidarias e o item
referente a Simplificacdo da Tela foi avaliado com nota 2. O avaliador relatou que alguns objetos

decorativos apareciam préximos a elementos interativos, o que dificultava distinguir o que era
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funcional no ambiente. Além disso, o equilibrio entre texto e imagem recebeu nota baixa, pois
certas instrugdes eram apresentadas em caixas de mensagens com textos longos e distantes dos
objetos correspondentes. O relatério completo do PEACH, contendo todas as respostas e tabelas
utilizadas nesta anélise, encontra-se no Apéndice E.2.

Na dimensao de Game Design Educacional, os objetivos gerais da fase foram considera-
dos claros, mas o critério do PEACH relacionado a indicagdo de progresso recebeu a menor nota
(1). O avaliador registrou que o jogo ndo apresenta marcadores visuais que indiquem avango ou
conclusdo de tarefas, o que dificultou perceber em que estdgio da atividade o jogador se encontra.
Esse aspecto s6 emergiu de forma explicita porque o modelo solicita a verificacdo direta desse
ponto no item “Se sim, quais mecanismos o jogo fornecia para mostrar seu progresso? (Selecione

todas as opg¢des que se aplicam)”.

I. CRIAR PILHA

2. ALOCAR MEMORIA

PUSH [&|

pusH [

PRINTECPTILHA)

AD|ARRASTAR 0 COMANDO A0S
CAR|MEMORIA, VOCE CRIOU UMA
ESTRUTURA QUE PERMITE

EMPTLHAR. AGORA, EMPILHE COM

Figura 17 — Tela utilizada pelo avaliador para exemplificar a auséncia de destaque das
agdes principais.

Na dimensado de UX/UI, o avaliador apontou facilidade de uso dos controles, mas
observou que a interface ndo destacava de forma clara as agdes principais, o que contribuiu
para notas intermedidrias no critério de feedback imediato. Esse ponto ficou evidente em telas
como a apresentada na Figura 17, em que multiplos comandos e espagos de agdo sdo exibidos
simultaneamente, mas sem elementos visuais que orientem diretamente o jogador sobre qual
acdo deve ser executada naquele momento. Algumas a¢des ndo retornavam mensagens claras
sobre sua execugdo, e o avaliador marcou icones especificos na tela para indicar onde essa

dificuldade ocorria (Figura 18).
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Figura 18 — Tela do jogo Robohouse, avaliada pelo participante.

Além das notas numéricas, as respostas qualitativas do formuldrio complementaram
a interpretacdo dos resultados. O desenvolvedor relatou nao ter identificado mecanismos de
progresso, coletdveis ou obstaculos formais durante a fase, o que reforga as baixas pontuagdes
nos critérios relacionados a progressao e funcdo de itens no jogo. Apesar disso, alguns marcos
de referéncia foram percebidos, como estruturas visuais destacadas, uso de cores e iluminagdo
diferenciada, além de setas e sinalizagdes no ambiente, que ajudaram parcialmente na navegagéo.
O avaliador também mencionou que animagdes instrutivas, feedback visual imediato e realce por
cores contribuiram para reforcar o contetido pedagégico, enquanto elementos como as baterias
chamaram atengdo por seu design diferenciado. Por fim, indicou nédo ter encontrado dificuldade
em distinguir elementos funcionais de decorativos, sugerindo que, apesar da auséncia de
indicadores formais, parte dos elementos criticos estava suficientemente clara.

Os itens que receberam notas mais baixas explicitaram ao desenvolvedor elementos
que ndo haviam sido considerados problematicos anteriormente. No critério de Simplificacio da
Tela (nota 2), o avaliador indicou que muitos objetos do cendrio competem visualmente com
itens interativos, o que levou a revisdo da distribui¢do visual. O item Equilibrio entre imagem e
texto (nota 2) foi acompanhado da observacdo de que as instrugdes longas aparecem separadas
dos objetos, evidenciando a necessidade de maior proximidade entre instrugdes e elementos da
interface. Além disso, o critério de Indicagio de Progresso recebeu nota 1, pois segundo o avaliador
“ndo hd nenhuma forma de saber o andamento da tarefa”. Conforme apresentado na Tabela 38,
diversos critérios receberam notas inferiores a 4, concentrando-se especialmente nas dimensoes

de Aprendizagem Multimidia e UX /UL
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Tabela 23 — Itens avaliados com nota inferior a 4 no jogo Robohouse.
Dimensio Principio/Critério Item a ser corrigido Nota
Coeréncia O jogo evita elementos irrelevantes que podem 3
distrair da tarefa principal.
Coeréncia Os textos e elementos apresentados sdo neces- 3
sdrios para entender a atividade.
Aprendizagem Contiguidade Tem- As informagoes aparecem no momento em que 3
Multimidia poral Sd0 necessarias.
Pré-formacao As instrugoes iniciais prepararam adequada- 3
mente para 0 jogo.
Imagem As imagens apresentadas sdo claras e compre- 3
ensiveis.
Imagem As imagens ajudam a entender o que deve ser 3
feito.
Multimidia A combinagdo de texto e imagem melhora a 3
compreensao.
Sinaliza¢do O jogo usa elementos visuais que destacam in- 2
formagdes importantes.
Sinalizagao Os elementos de destaque ajudam a identificar 3
acgoes relevantes.
Sinalizac¢do Os elementos criticos aparecem em evidéncia 3
no momento adequado.
_ Progressao Os desafios evoluem de maneira coerente com 3
Game Design oa dizad
. prendizado.
Educacional Progressao O jogo apresenta desafios em ordem crescente 3
de complexidade.
Coletaveis Os itens coletaveis tém funcdo clara no pro- 3
gresso do jogo.
Coletaveis Os elementos coletaveis estdo faceis de identifi- 3
car.
Personagens Os elementos importantes do cendrio sdo visu- 2
almente distintos.
Marcos de referéncia  Os elementos visuais ajudam a identificar o pro- 3
gresso.
UX/Ul Estética Os textos, cores e fontes combinam. 3
Operabilidade As fontes utilizadas no jogo sdo faceis de ler. 2
Acessibilidade As cores utilizadas no jogo sao adequadas. 2
Navegacdo A interface do jogo é facil de navegar. 2
Informagodes para ob- Sou notificado imediatamente sobre novas tare- 3
jetivos fas.
HUD Os elementos do HUD séao faceis de identificar. 2
Padrdes de interagdo  Os padroes de interagdo sdo claros e reconheci- 2
veis.
Alvos de interacdo O tamanho e espacamento dos botdes é ade- 2
quado.
Alvos de interagdo A quantidade de op¢des na tela é adequada. 2
Clareza visual Acdes e informagbes-chave estdo claramente 2

destacadas.

6.3.1.3 Analise do jogo “Enigma Pirata”

A avaliagdo do jogo Enigma Pirata apresentou mediana 4 na dimensdo de Aprendizagem Multi-

midia e mediana 3 nas dimensdes de Game Design Educacional e UX/UI. A avaliadora relatou
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que varios elementos da interface eram compreensiveis, mas registrou dificuldades especificas
relacionadas a integracdo multimodal, a clareza das metas e a organizacao visual do HUD. A
Figura 19 ilustra uma das telas analisadas durante o preenchimento do PEACH e serviu como
referéncia para diversas observagdes feitas pela participante. O relatério completo do PEACH,

contendo todas as respostas e tabelas utilizadas nesta andlise, encontra-se no Apéndice E.3.

Figura 19 — Tela do jogo Enigma Pirata, avaliada pelo participante.

Na dimensao de Aprendizagem Multimidia, os principios de Coeréncia e Segmentagao
receberam notas altas, indicando que a distribui¢do dos elementos e a divisdo do contetido foram
percebidas como adequadas. Entretanto, os critérios ligados ao uso de dudio apresentaram as
menores pontuagdes. O item Voz recebeu nota 1, acompanhado do comentério de que a narragao
ndo acompanha o ritmo da agdo, enquanto a integracdo entre dudio e imagem também foi
avaliada com nota 1 devido ao uso de efeitos sonoros que ndo estavam diretamente associados
aos eventos da cena. Esses registros sugerem que o alinhamento multimodal ainda precisa ser
ajustado para favorecer a compreensdo do jogador.

Na dimenséo de Game Design Educacional, os objetos coletaveis (como estrelas e o bat
principal) foram avaliados de forma positiva. No entanto, o item referente a clareza das metas da
fase recebeu nota 3, pois a relagdo entre a pista textual e a operagao de conjuntos néo fica evidente
durante a jogabilidade. Como ilustrado nas Figuras 20(b) e 20(a), a pista apresentada ao jogador
nem sempre permite estabelecer, de imediato, a conexdo com o desafio que precisa ser resolvido
para avancar. Além disso, o critério relacionado aos marcos de referéncia no cendrio também
recebeu nota baixa; contudo, ao revisar o video e as capturas de tela, foi possivel identificar
placas com setas e outros elementos que poderiam desempenhar essa fungdo. Isso indica que a
visibilidade desses itens pode nao ter sido suficientemente clara, sugerindo a necessidade de

reforcar a sinaliza¢do ou o contraste desses elementos.
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Desafio dos Conjuntos

(a) Desafio de conjuntos. (b) Pista textual exibida ao jogador.

Figura 20 — Exemplos das telas mencionadas na avaliagdo, evidenciando a relagdo pouco
evidente entre a pista textual e o desafio de conjuntos.

Na dimensdo de UX/U]I, a avaliadora apontou diferengas de estilo entre os icones
do HUD, o que resultou em nota 2 para o critério de coeréncia visual. A hierarquia visual
recebeu nota intermedidria (3), acompanhada do comentario de que informagdes essenciais
ndo se destacavam em rela¢do a elementos decorativos do cendrio (Figura 19). Também foram
registradas dificuldades relacionadas ao design visual do nivel, incluindo o uso de cores e
detalhes do ambiente que competiam visualmente com objetos relevantes para a progressao.
Além disso, a tela de desafio para desbloquear plataformas méveis foi percebida como pouco
clara, uma vez que a relagdo entre o enigma apresentado e o efeito da agdo ndo estava evidente.

De forma geral, os registros da aplicacdo do PEACH apontam que o protétipo combina
elementos visuais bem organizados com desafios relacionados a integracdo multimodal, a
explicitagdo das metas pedagégicas e a padronizagdo do HUD. Esses aspectos foram destacados
nas notas e justificativas fornecidas pela avaliadora.

O avaliador identificou alguns elementos qualitativos que ajudam a contextualizar as
notas atribuidas ao jogo Enigma Pirata. Entre os mecanismos de progresso, foram mencionados
o uso de um mapa de avango, itens coletados e estrelas escondidas, embora certos aspectos
relacionados a coletdveis e power-ups ndo tenham sido reconhecidos. O avaliador também
destacou a presenca de diferentes tipos de puzzles (16gicos, espaciais, de correspondéncia e
matemadticos), o que sugere variedade nas interagdes propostas.

Quanto ao design visual, chamaram atengdo a aparéncia dos personagens e as mensagens
exibidas, ao mesmo tempo em que alguns obstidculos foram associados ao uso de cores e
iluminagdo que poderiam dificultar a leitura visual. Elementos como mapas interativos e icones
educativos foram percebidos como tteis para reforcar contetido, ainda que alguns marcos de

referéncia ndo tenham sido claramente identificados. Uma das observacoes citou que a tela de
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desafio para desbloqueio de plataformas poderia ser apresentada de forma mais clara. Por fim,

elementos da interface foram os componentes visuais que mais se destacaram durante a fase.
Essas percepg¢des dialogam com os critérios que receberam notas inferiores a 4 e que

estdo organizados na Tabela 24, indicando pontos que podem ser revisados tanto na dimensao

visual quanto na forma como informagdes e interagdes sdo estruturadas ao longo do jogo.

Tabela 24 — Itens avaliados com nota inferior a 4 no jogo Enigma Pirata.

Dimensio Principio/Critério  Item avaliado Nota
Aprendizagem Coeréncia Evita o uso de elementos visuais que ndo 3
Multimidia fazem parte do contetido principal.

Modalidade O protétipo utiliza uma combinagéo eficaz 3

de dudio e elementos visuais.

Modalidade A interface apresenta as informagdes de 2

forma clara usando diferentes modalidades.

Contiguidade Es- Os elementos visuais e textuais relacionados 3

pacial estdo proximos uns dos outros.

Personalizacdo O texto é amigavel e envolvente. 2

Imagem As imagens sdo coerentes com o contexto do 3
jogo.

Imagem A interface apresenta bom equilibrio entre 3

imagens e texto.

Voz A narragdo acompanha as agdes do jogo. 1

Voz A narracdo é sincronizada com os elementos 1
da cena.

Voz Os efeitos sonoros se relacionam com o con- 1

tetido educacional.

Multimidia Os sons ajudam a compreender a tarefa. 3
Multimidia A integragdo entre dudio e imagem é clara. 1
Sinalizagdo Os elementos importantes estdo destacados. 3
Game Design Progresso Os elementos visuais de progresso estavam 3

Educacional faceis de identificar.




Capitulo 6. Usando o PEACH na pritica 141
Tabela 24 — Continuagéo
Dimensao Principio/Critério  Item avaliado Nota

Progresso O modo como o progresso é exibido ajudaa 3
saber o que fazer a seguir.

Objetivos Os objetivos do jogo estavam apresentados 3
de forma clara.

Objetivos As missdes estavam claras. 3

Coletaveis Os itens coletdveis contribuiam para a pro- 3
gressao.

Coletaveis Os itens coletaveis estavam claramente visi- 3
veis.

Power-ups Os power-ups influenciavam temporaria- 3
mente ag¢des do jogador.

Puzzles A aparéncia dos puzzles despertou interesse. 3

Puzzles Consegui entender facilmente onde interagir 3
no puzzle.

Personagens O visual dos personagens ajudou a compre- 3
ender o objetivo educativo.

Personagens As acOes dos personagens ajudaram a com- 3
preender o que fazer.

UX/UI Obstaculos Os obstaculos eram visualmente claros e coe- 3

rentes com a temdtica do nivel.

Obstéculos Obstaculos foram bem integrados ao game- 3
play.

Marcos de referén- Os marcos ajudaram a entender o caminho 3

cia correto.

Marcos de referén- Os elementos visuais ajudaram a identificar 3

cia o ponto de chegada.

Clareza geral Os elementos visuais reforcam o contetdo 3
educacional.

Clareza geral Os elementos da interface mostraram clara- 3

mente como controlar acoes.
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Tabela 24 — Continuagéo

Dimensao Principio/Critério  Item avaliado Nota
Navegagdo A interface é facil de navegar. 3
Navegacao Os controles sdo simples. 3
Feedback Recebo feedback imediato sobre minhas 3

acoes.
Feedback Sou notificado sobre novas tarefas. 3
Feedback Recebo informagdes sobre meu status. 3
HUD Os elementos do HUD mantém aparéncia 3
coerente.
Interacdo Os padroes de interagdo sdo reconheciveis. 3
Interacao Botdes tém tamanho e espacamento adequa- 3
dos.
Interacgao Quantidade de opgdes é adequada. 3
Interacgéo Acbes e informagdes-chave estdo claramente 3
destacadas.
Estética Os textos, cores e fontes combinam. 3
Estética O design do jogo é atraente. 3

6.3.1.4 Comparacao entre os jogos avaliados

A comparacgdo entre os trés jogos avaliados permite observar como o PEACH se comporta em
contextos distintos de desenvolvimento, tanto em termos de maturidade do protétipo quanto de
experiéncia e perfil dos desenvolvedores. No conjunto geral, o Dungeons & Diabetes apresentou
as medianas mais altas nas trés dimensdes do modelo, o Enigma Pirata ocupou uma posi¢ao
intermedidria e o RoboHouse concentrou a maior quantidade de itens avaliados com nota inferior
a4.

O Dungeons & Diabetes foi o jogo com melhor desempenho numérico, com medianas
iguais a 4 em Aprendizagem Multimidia, Game Design Educacional e UX/ UL Esse resultado
estd associado a clareza inicial dos objetivos educacionais e a organizacdo bésica das telas, que
apresentam de forma direta o tema do diabetes, a barra de glicemia e os itens associados ao

controle da doenca. No entanto, a interpretacdo desses valores precisa considerar o estagio do
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protétipo e seu suporte documental. O jogo possui apenas uma fase tutorial e uma fase jogavel
consolidadas, sem um EGDD ou documentacdo de design completamente estruturada, o que
limita a variedade de situagdes observadas e restringe a avaliagdo a um recorte inicial do projeto.

Além disso, o desenvolvedor tem maior familiaridade com programagdo do que com
teorias de aprendizagem, o que gerou davidas na interpretacdo de alguns critérios do PEACH
relacionados a principios multimidia e pedagégicos. Esse perfil é relevante para a validagao
do modelo, pois mostra que, mesmo com menor bagagem tedrica em aprendizagem, o desen-
volvedor conseguiu identificar problemas de contiguidade temporal, sobrecarga de elementos
no HUD e auséncia de sons a partir das perguntas do modelo, indicando que o PEACH ¢é
razoavelmente intuitivo para perfis técnicos, embora alguns critérios demandem exemplos mais
concretos para apoiar sua aplicagdo.

O Enigma Pirata apresentou desempenho intermediario, com mediana 4 na dimensdo
de Aprendizagem Multimidia e medianas 3 em Game Design Educacional e UX/UL Diferente-
mente do Dungeons & Diabetes, este jogo conta com quatro fases prototipadas, o que amplia o
escopo da avaliagdo e aumenta a quantidade de situagdes e elementos de interface analisados
pela desenvolvedora. A estética visual encontra-se em estdgio mais avangado, com cenadrios,
personagens e HUD ja préximos da versdo final, o que explica as boas avaliagdes em coeréncia,
contiguidade espacial e segmentacdo. Ao mesmo tempo, a maior variedade de fases evidenciou
fragilidades na clareza das metas pedagdgicas e na integragdo entre pistas textuais, operagoes
matematicas e feedback dos desafios. As respostas no PEACH registram dificuldades em enten-
der a relagdo entre texto e agdo, auséncia de marcos visuais claramente percebidos e problemas
de integragdo multimodal, como narracéo e efeitos sonoros que nao reforcam diretamente os
eventos relevantes da tela. Esses aspectos justificam as notas inferiores nas dimensoes de Game
Design Educacional e UX/UI, mesmo em um protétipo visualmente mais elaborado.

O RoboHouse foi o jogo com pior desempenho relativo entre os trés casos, com medianas
iguais a 3 em Aprendizagem Multimidia e Game Design Educacional e mediana 2 em UX/UIL
Trata-se de um protétipo em estdgio intermediario, que ja passou por avaliagdes prévias com
instrumentos como MEEGA+, NASA TLX e heatmaps e se encontra em processo de refatoragdo
das interfaces.Nessa condi¢do, o PEACH evidenciou um conjunto mais amplo de fragilida-
des,incluindo baixa distin¢do visual de elementos essenciais para a interagdo, dificuldades de
navegagdo, auséncia de marcadores visuais de progresso e instru¢des longas e distantes dos

elementos a que se referem. Também foram identificadas questdes de legibilidade, escolha de
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cores e distin¢do entre elementos decorativos e funcionais, que afetam diretamente a clareza
da interagdo. A combinagdo desses fatores explica a maior concentragdo de itens com notas
inferiores a 4, sobretudo na dimensio de UX /UL

De forma geral, os resultados indicam que o PEACH diferencia ndo apenas o desempe-
nho dos jogos em termos de aderéncia aos critérios de avaliagdo, mas também as condi¢des em
que cada protétipo se encontra. O Dungeons & Diabetes obteve melhores medianas, mas em um
contexto de poucas fases avaliadas, documentagdo ainda ndo consolidada e desenvolvedor com
perfil mais técnico, o que sugere a necessidade de novas aplica¢des conforme o jogo avance. O
Enigma Pirata apresentou avaliagdo intermediaria, com mais fases e maior fidelidade visual, o
que permitiu identificar problemas de integragdo pedagégica e funcionalidade do HUD que ndo
aparecem em protétipos muito iniciais. O RoboHouse apresentou o maior namero de fragilidades,
evidenciadas pelas baixas avaliagdes em navegacao, legibilidade, distin¢do visual e clareza das
instrugdes. Esses resultados mostram como o PEACH destaca de forma consistente problemas
de organizagdo visual e de carga cognitiva, por exigir mais esfor¢o do jogador para entender o

que fazer nas fases de jogo.

6.3.1.5 Recomendacoes geradas pelo PEACH

Nos trés casos analisados, o PEACH ndo atuou apenas como um instrumento de pontuagéao,
mas também como um apoio para reflexdo, oferecendo aos desenvolvedores indicagdes sobre as-
pectos que poderiam ser aprimorados nas proximas iteragdes dos protétipos. As recomendagdes
derivam diretamente dos critérios avaliados com notas inferiores a 4, que variam de problemas
criticos (nota 1) a fragilidades intermedidrias (notas 2 e 3). Esses elementos sinalizam pontos
que requerem atencdo, enquanto os itens com notas 4 e 5 evidenciam préticas ja bem aplicadas e
que podem ser mantidas e integradas ao level design e ao learning design.

Como os trés jogos encontram-se em estagios diferentes de maturidade, o contetido
das recomendacdes reflete ndo apenas as fragilidades identificadas, mas também condi¢oes
do préprio desenvolvimento, como documentagdo disponivel, nimero de fases, fidelidade
visual e experiéncia prévia dos desenvolvedores. Nos relatos coletados, todos os participantes
mencionaram que a aplicagdo do PEACH os levou a revisar escolhas que ainda ndo haviam
sido questionadas no processo de desenvolvimento, o que sugere um potencial formativo do

instrumento ao tornar explicitos elementos que antes passavam despercebidos.
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No Dungeons & Diabetes, o modelo indicou a necessidade de reorganizar o HUD, re-
duzindo a concentra¢do de botdes simultaneos, incorporar elementos sonoros para apoiar a
compreensdo das agdes e aprimorar a integracdo entre instrugdes e eventos da tela. Como o
prototipo possui apenas uma fase tutorial e uma fase jogdvel, sem documentagdo consolidada,
parte das recomendacgdes envolve verificar a consisténcia visual e pedagdgica conforme novas
fases forem desenvolvidas.

No Enigma Pirata, que apresenta quatro fases prototipadas e maior fidelidade visual, as
recomendagdes concentraram-se na clareza pedagodgica e na funcionalidade da interface. Os
itens avaliados com notas inferiores a 4 indicam a necessidade de tornar mais explicita a relagdo
entre pistas textuais e operagdes matemadticas, reforgar a saliéncia de elementos interativos e
melhorar a integracdo multimodal, especialmente entre sons, pistas e consequéncias das agdes.
A variedade de telas e desafios permitiu observar inconsisténcias entre estética e funcao que nao
aparecem em prototipos mais iniciais.

No RoboHouse, as recomendacdes foram mais numerosas, refletindo o maior niimero
de critérios avaliados com notas inferiores a 4, em especial na dimensao de UX/UIL O PEACH
apontou fragilidades em navegacdo, legibilidade, distin¢do entre elementos decorativos e fun-
cionais e clareza das instrucgdes, além da auséncia de marcadores visuais evidentes. Como o
protétipo encontra-se em processo de refatoracdo, essas recomendagoes evidenciam problemas
estruturais que requerem revisao mais ampla.

A partir dos casos analisados nesta pesquisa, 0 PEACH mostrou-se particularmente ade-
quado para protétipos de média fidelidade, nos quais ja existem elementos visuais, pedagoégicos
e interativos suficientes para que inconsisténcias relevantes possam ser identificadas, ao mesmo
tempo em que ainda h4 flexibilidade para incorporar as melhorias sugeridas. Assim, as reco-
mendagdes do modelo configuram um retorno formativo que traduz fragilidades identificadas

em agdes concretas de melhoria adaptadas ao estdgio de desenvolvimento de cada jogo.

6.3.2 Analise das entrevistas com os desenvolvedores

As entrevistas realizadas ap6s a aplicacdo do PEACH tiveram o objetivo de compreender como os
desenvolvedores interpretaram os critérios do modelo, quais aspectos facilitaram ou dificultaram
o preenchimento e de que forma o instrumento influenciou a revisao dos protétipos. As falas

permitiram detalhar aspectos que ndo apareceram nas respostas quantitativas, principalmente
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no que diz respeito a clareza dos critérios, a utilidade do instrumento e a forma como cada
dimensao foi compreendida pelos desenvolvedores.

De modo geral, os participantes relataram que o formulario ofereceu uma estrutura
que os levou a observar elementos da interface que normalmente ndo analisariam durante o
desenvolvimento. No entanto, também identificaram trechos que consideraram extensos, termos
técnicos pouco familiares e itens que, na percepgédo deles, pertenciam a dimensdes diferentes.
Esses pontos foram recorrentes entre participantes com menor contato prévio com teorias de
aprendizagem multimidia.

Clareza e Compreensao dos Critérios. As entrevistas demonstraram desafios relacio-
nados a clareza de alguns critérios do modelo PEACH. Participantes P2 e P4, por exemplo,
verificou-se a dificuldade em compreender a separacao entre os tépicos avaliativos. Ademais, P2
relatou: “Eu s6 avaliei os principios porque achei que era s6 eles”, indicando uma confusao entre
as se¢des do modelo, e sugerindo que precisava deixar mais explicito no comego do questiondrio,
que se trata da avaliagdo do principio na versdo do jogo que esta sendo avaliada. P4 expressou
duvidas em relagdo ao principio da Modalidade e sua aplicagdo, sugerindo que o enunciado
poderia ser mais objetivo. Tais observag¢des indicam que o vocabuldrio técnico e a estrutura
das perguntas podem comprometer a compreensdo, sobretudo por avaliadores com menor
familiaridade com os termos da teoria da aprendizagem multimidia.

Apesar disso, houve mengdes positivas a compreensao de critérios especificos. P3 afir-
mou que “todos estavam bem claros”, indicando que a estrutura conceitual era acessivel quando
bem contextualizada. Ainda assim, a presenga de termos ambiguos como “coeréncia da apa-
réncia” demonstrou necessidade de reformulagao textual para tornar os itens mais intuitivos.
Uma outra sugestdo do avaliador foi disponibilizar o material de apoio com os conceitos das
categorias, principalmente referentes a Aprendizagem Multimidia, para que tivessem acesso
mais facil e uma melhor compreensdo quando fossem avaliar seus jogos.

Relevancia dos Critérios para Avaliagido. Os desenvolvedores reconheceram que vérios
critérios do PEACH ajudaram a evidenciar aspectos do jogo que ndo estavam suficientemente
claros. A dimensdo de Game Design Educacional, especialmente os itens ligados a feedback,
clareza de metas e relagdo entre conteiido e mecinica, foi frequentemente mencionada como ttil.
Um dos participantes afirmou que, ao responder sobre feedback imediato, percebeu que “o jogo
ndo deixava explicito quando o jogador acertava ou errava uma agdo”, o que orientou ajustes

posteriores no protétipo.
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Na dimensado UX/U]I, itens sobre hierarquia visual, consisténcia de icones e destaque
de agdes essenciais também foram valorizados. A participante do Enigma Pirata apontou que
apenas ao preencher o PEACH percebeu que elementos decorativos competiam visualmente
com pistas importantes, algo que ndo havia sido notado durante o desenvolvimento. Além disso,
P2 também ressaltou a importancia dos principios ligados a personalizagdo e segmentacdo da
informagao, evidenciando consonéncia entre 0 modelo e os principios tedricos propostos por
Mayer (MAYER, 2009).

Essas observagdes sugerem que, apesar de limitagdes pontuais de redacéo, os critérios
do modelo PEACH sao reconhecidos como pertinentes e titeis para uma avaliagdo critica da
experiéncia de aprendizagem promovida pelo jogo. A valorizagdo desses elementos também
reforca a validade tedrica do modelo, que se ancora em fundamentos do design instrucional.

Impacto do modelo de avaliacdo no redesenho ou melhoria dos jogos. As entrevis-
tas complementaram as respostas do formulario ao esclarecer pontos que ndo apareciam nas
pontuagdes. Os participantes relataram didvidas na interpretagdo de principios multimodais
(Modalidade, Voz e Redundéncia) e também mencionaram dificuldade em identificar a sepa-
ragdo entre as trés dimensdes do modelo durante o preenchimento. Além dessas questdes, os
desenvolvedores apontaram problemas especificos em suas interfaces, como icones do HUD
que ndo eram imediatamente compreensiveis, varia¢des de estilo entre elementos que deveriam
comunicar a mesma funcdo e auséncia de destaque para informagdes essenciais (como objetivos
ou indicadores de progresso). Essas observagdes ajudaram a contextualizar notas intermediarias
atribuidas aos jogos e indicaram quais critérios do PEACH exigiram maior aten¢do durante a
analise.

Outro participante relatou que a anélise o levou a reconsiderar elementos que julgava
resolvidos, como a distribui¢do espacial da informagao e a relagdo entre texto e imagem em
tutoriais. Em todos os casos, o modelo funcionou como um guia para reavaliar o préprio trabalho
de forma mais sistemaética, mesmo quando as pontuagdes atribuidas eram altas.

Sugestdes para Reformulacdo do Modelo. As principais sugestdes oferecidas pelos

desenvolvedores foram:

e Redugdo do vocabuldrio técnico, especialmente nos principios multimidia;
e Insercdo de exemplos curtos ao lado de itens potencialmente ambiguos;

e Reorganizagdo visual do checklist, com maior distin¢do entre as trés dimensdes;
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e Ajustes de redagdo, tornando perguntas mais objetivas e alinhadas ao vocabulério do

desenvolvimento de jogos.

Essas observagdes complementam a analise numérica ao esclarecer onde ocorreram du-
vidas, quais critérios foram mais tteis para orientar ajustes de interface e como os participantes
perceberam o papel formativo do PEACH durante a avaliagdo.

A Tabela 25 ilustra essas observagdes por meio de uma categorizagdo sistemética das

falas dos participantes, facilitando a identificagdo de padrdes discursivos relevantes a andlise.

Tabela 25 — Falas selecionadas dos participantes organizadas por tema de analise.

Tema

Fala do participante

Aspecto relacionado
ao PEACH

Duvidas conceitu-
ais

“Eu ndo sabia como responder a parte de Modali-
dade porque néo ficou claro o que comparar entre
texto, dudio e imagem.” (P4)

Critérios multimodais
pouco explicitos.

Separacao entre di-
mensoes

“Eu achei que era s6 para responder os principios do
inicio, ndo percebi os outros dois blocos.” (P2)

Necessidade de refor-
car a distingdo visual
entre as trés dimen-
soes.

Clareza do HUD “Alguns icones parecem decorativos e eu ndo sabia | Problemas de consis-
se eram interativos ou nédo.” (P3) téncia visual e funcdo

dos icones.

Feedback no jogo “A pergunta sobre feedback imediato me fez per- | Critério de feedback
ceber que o meu jogo ndo deixava claro quando o | apontando lacuna de
jogador acertava.” (P3) design.

Utilidade para rede- | “O questiondrio me fez notar coisas que estavam no | Carater formativo do

sign jogo, mas que eu ndo tinha parado para revisar.” (P4) | PEACH.

6.3.3 Discussao dos achados da avaliacao

A anélise conjunta dos formuldrios e das entrevistas permitiu identificar padrdes consistentes
sobre como o PEACH foi compreendido e aplicado pelos desenvolvedores. Embora cada jogo
apresentasse caracteristicas proprias, algumas situagdes se repetiram entre os participantes,
indicando tanto aspectos do modelo que se mostraram adequados quanto pontos que demandam
refinamento.

Um primeiro ponto observado foi que os principios multimodais (Modalidade, Voz e
Contiguidade Temporal) geraram dtvidas de interpretagao e, a0 mesmo tempo, receberam as
notas mais baixas nas avaliagdes. Isso ocorreu nos trés jogos, ainda que por motivos distintos.
Em Enigma Pirata, a avaliadora associou a baixa pontuagdo a narragao fora de sincronia com

a acao visual; em Dungeons & Diabetes, o desenvolvedor justificou a nota minima pela falta de
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correspondéncia entre dudio e imagem no tutorial. Esses resultados sugerem que o modelo
conseguiu destacar problemas de integracao multimodal, mas também revelam a necessidade
de tornar esses critérios mais claros no instrumento.

Outro conjunto de achados diz respeito a clareza das metas, progressao e destaque de
acOes essenciais. Jogos que receberam medianas mais baixas nesses itens foram os mesmos em
que os desenvolvedores relataram, durante a entrevista, que o jogador “nao sabe ao certo o
proximo passo” ou que agdes importantes “ndo ficam evidentes na tela”. O caso de RoboHouse
foi particularmente explicito nesse aspecto. Esses pontos indicam que a dimensdo de Game
Design Educacional do PEACH contribuiu para direcionar a atencdo dos desenvolvedores para
elementos estruturais da orientagdo ao jogador.

A compreensdo dos icones e elementos do HUD também apareceu de forma consistente
nos achados. Os participantes relataram dificuldade em diferenciar elementos decorativos de
elementos funcionais, e isso se refletiu diretamente nas notas atribuidas a coeréncia visual e ao
reconhecimento de padrdes. Em Enigma Pirata, por exemplo, a avaliadora inicialmente afirmou
que a fase ndo apresentava marcos de referéncia, mas, ao revisar o video do jogo, identificou que
eles existiam; o problema estava na visibilidade reduzida desses elementos durante a experiéncia.
Esse tipo de observacao refor¢ca que o PEACH foi capaz de evidenciar problemas relacionados a
falta de destaque visual e ao excesso de elementos concorrentes no cendrio.

Por outro lado, todos os participantes mencionaram que o uso do PEACH os levou a
revisar escolhas que ndo estavam sendo questionadas durante o desenvolvimento. Em vérios
casos, o checklist fez com que reavaliassem a relagdo entre textos e objetos, a clareza dos enigmas,
o modo como tutoriais eram apresentados e a fun¢do de determinados icones. Esse efeito
formativo apareceu mesmo quando as notas atribuidas aos critérios eram altas, indicando que o
valor do instrumento ndo estd apenas no resultado numérico, mas na forma como sua estrutura
orienta a observacao.

Por fim, as dificuldades apontadas em relacdo ao modelo concentraram-se na redacao
de alguns critérios e na distingdo visual entre as trés dimensdes do formulério. Esses aspectos
foram mencionados de forma recorrente pelos participantes e indicam oportunidades de apri-
moramento no instrumento. Tais pontos serdo considerados na etapa seguinte de consolidagao
do PEACH e orientam ajustes pontuais, sem a necessidade de alteracdes em sua estrutura
conceitual.

E importante destacar que as avalia¢des foram conduzidas pelos préprios desenvolve-
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dores dos jogos, os quais ja possuiam familiaridade com as mecanicas, a narrativa e as decisdes
de interface. Essa condicdo tende a influenciar a percepcéo de clareza, progressao e esforgo cog-
nitivo durante a interacdo, uma vez que os avaliadores ndo representam usudrios em primeiro
contato com o jogo. Assim, as pontuagdes atribuidas e as dificuldades identificadas refletem
predominantemente a perspectiva de individuos experientes no contexto de seus préprios jogos.

De modo geral, os achados sugerem que o modelo ajudou a evidenciar elementos
relacionados a clareza, a progressdo e a carga cognitiva percebida pelos desenvolvedores, ainda
que esses resultados devam ser interpretados como indicativos e restritos ao contexto dos
trés casos analisados. Os pontos com oportunidades de melhoria identificados nesse processo
de avaliagdo identificados aqui servirdo de base para a sintese final apresentada no préximo

capitulo.
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7

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados desta dissertagao, sintetizando e discutindo os achados
obtidos nos Ciclos de Relevancia e Design da DSR, integrados as evidéncias reunidas nos
Capitulos 3, 4, 5 e 6. Os principais resultados de cada estudo sdo discutidos, relacionando-os as
questdes de pesquisa e destacando as contribui¢des para a proposigdo do modelo de avaliagao
de interfaces de jogos educacionais. Em seguida, sdo apresentados os trabalhos ja publicados

durante a pesquisa, bem como os préximos passos previstos para a continuidade da pesquisa.

7.1 Principais achados
Esta secdo centraliza todos os achados e insights identificados a partir da execugdo das pesquisas
conduzidas nos capitulos anteriores.

O Capitulo 3 consistiu em um Mapeamento Sistematico da Literatura que investigou
métodos e instrumentos aplicados para avaliar a carga cognitiva em jogos educacionais digitais.
A partir de buscas em trés bibliotecas digitais e critérios de inclusdo e exclusdo definidos,
estudos que utilizavam diferentes abordagens de mensuragao foram analisados. Observou-
se que a maioria emprega métodos subjetivos, como questiondrios e 0 NASA-TLX, de forma
pontual e, predominantemente, ao final do desenvolvimento, sem integracdo com métricas
comportamentais ou fisiologicas. Tais métodos sdo considerados subjetivos porque dependem
da percepcdo individual do participante sobre a experiéncia, o que pode gerar variabilidade
nas respostas e limita¢des na generalizacdo dos dados (MARSHALL; ROSSMAN, 2014; PAAS;
RENKL; SWELLER, 2003). Essa prética limita ajustes no design antes da entrega final do jogo. O

achado central foi a constatacdo de que a avaliagdo da carga cognitiva ainda é pouco incorporada
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nas fases iniciais de desenvolvimento, apontando a necessidade de modelos aplicdveis ja na
prototipagem, com combinagdo de medidas para aumentar a precisdo dos diagnoésticos.

No Capitulo 4 propos-se e validou-se um instrumento de avaliagdo de interfaces de jogos
educacionais fundamentado nos principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia.
Os doze principios foram operacionalizados em itens avaliativos que passaram por andlise de
contetido com especialistas da area, os quais confirmaram sua relevancia e clareza, sugerindo
ajustes pontuais de terminologia. Em aplica¢do exploratéria, o instrumento mostrou-se eficaz
para identificar problemas recorrentes, como excesso de elementos visuais, falta de pistas para
orientar a atengdo do jogador e posicionamento inadequado de textos e imagens. O principal
achado foi que os principios da TCAM, embora originalmente desenvolvidos para orientar o
design de materiais instrucionais (MAYER, 2005; MAYER, 2009), foram considerados pertinentes,
nos testes preliminares, como base para analisar aspectos do design de jogos educacionais.
Esse uso demonstrou potencial em fase de prototipagem, por permitir identificar pontos que
podem demandar ajustes relacionados ao processamento cognitivo, com menor custo e maior
flexibilidade.

O Capitulo 5 complementou a analise integrando critérios especificos de game design
educacional e de UX/UI a partir de um questiondrio estruturado em duas dimensoes. A aplica-
¢do, junto a especialistas, permitiu identificar que inconsisténcias na progressao dos desafios,
sobreposicdo de objetivos e auséncia de clareza nas instru¢des aumentam a carga cognitiva
extrinseca, prejudicando a compreensdo e a fluidez da interagdo. Ao associar esses aspectos
de design as métricas cognitivas, foi possivel obter um diagnoéstico mais completo sobre como
elementos estruturais e visuais do jogo impactam o processamento da informacao, reforcando a
importancia de avaliagdes combinadas ja em fases iniciais de desenvolvimento.

Por fim, o Capitulo 6 aplicou-se e avaliou-se 0 Modelo PEACH em trés jogos educaci-
onais, utilizando andlise documental, aplicagdo prética do instrumento e entrevistas com os
desenvolvedores. Essa etapa permitiu observar como os critérios do modelo sdo interpretados
em contextos reais de criagdo, identificar padrdes de problemas nas interfaces (por exemplo:
descompasso entre instrugdes e agdes, metas pouco sinalizadas e competi¢do visual entre ele-
mentos) e reunir evidéncias empiricas sobre a utilidade formativa do PEACH no processo de

design.
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7.2 O modelo PEACH

Dessa forma, consolidando os achados dos capitulos anteriores (Se¢do 7.1), esta secdo descreve a
proposta do modelo PEACH (Prototype Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics), voltado a
avaliacdo de interfaces de jogos educacionais, aplicdvel ainda em fase de prototipagem. O seu
objetivo é identificar, de forma antecipada, elementos que possam impactar a carga cognitiva
dos jogadores e a eficicia do aprendizado, integrando principios cognitivos, diretrizes de design
de interface e fundamentos de game design educacional.

A estrutura do PEACH foi desenvolvida a partir de trés investigagdes complementares
realizadas nesta pesquisa, que proporcionaram: (i) base conceitual sobre carga cognitiva e
métodos de avaliacdo (Capitulo 3); (ii) critérios objetivos fundamentados na Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (Capitulo 4) e (iii) dimensdes avaliativas direcionadas ao design de
jogos educacionais e a experiéncia do usudrio (UX/UI) (Capitulo 5).

O modelo se organiza em trés eixos principais:

¢ Eixo Cognitivo: integra principios da Teoria da Carga Cognitiva e da Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia para verificar se a interface apoia o processamento da

informagdo sem gerar sobrecarga extrinseca.

¢ Eixo de Design de Interface: considera aspectos visuais e funcionais relacionados a clareza,

consisténcia, navegabilidade e distribui¢do de informacdes.

e Eixo deGame Design Educacional: avalia a coeréncia entre mecanicas, objetivos e progres-

sdo do jogo, garantindo alinhamento entre a experiéncia lidica e os objetivos pedagogicos.

PEACH se diferencia por permitir que desenvolvedores e avaliadores realizem diagndsti-
cos na etapa de prototipagem, combinando métricas subjetivas, observacionais e de desempenho.
Essa abordagem tem o potencial de minimizar retrabalho e contribuir para decisdes de design
mais fundamentadas, ao viabilizar ajustes antes da implementagao final (KASENIDES; PIKI;
PASPALLIS, 2023). A versao completa do modelo integrado ao questiondrio estd disponivel no
Apéndice D, com os itens organizados de acordo com as dimensdes propostas.

A Figura 21 apresenta o Modelo PEACH e as contribuigdes dos capitulos: Capitulos 3
(categorias de medidas de carga cognitiva); Capitulos 4 (dimensdo Aprendizagem Multimidia
com itens de avaliagdo fundamentados nos 12 principios da TCAM); Capitulos 5 (dimensdes

de Game Design Educacional e de UX/UI); e Capitulo 6 aplica e avalia o Modelo PEACH em
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jogos educacionais, verificando sua utilidade pratica, identificando problemas recorrentes nas

interfaces e reunindo evidéncias para refinamento do modelo.

Modelo PEACH

A
{ { ) N N

Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 5 Capitulo 5 Capitulo 6
. Game Design Avaliacdo e aplicagao
EducaCIonaI
N N J N4
Subjetivas (NASA-TLX, Principios em itens de Mundo do jogo » T Ajuste principio
CLS, Pass Scale)... avaliagdo « Marcos de referéncia « Aprendizibiidade contiguidade temporal
\1/ (navegacdo, clareza, « Operabilidade
reforgo visual) « Acessibilidade
Desempenho (tempo, - 0 [REREIEGERS « Familiaridade Metas e progresso
erros, pontuagéo, 1. C.oer.enCI? (aparéncia, papel, « Consisténcia pouco sinalizados...
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beneficios)
. Experimento empirico « Destaque visual

Figura 21 — Estrutura e componentes do modelo PEACH de acordo com as contribuicdes
das pesquisas realizadas.

7.2.1 Evolucao do Modelo PEACH: da aplicacao manual a pro-
posta digital

Conforme discutido no Capitulo 6, a aplicagdo do modelo PEACH com os trés jogos educacionais
revelou sua potencialidade diagnéstica, mas também evidenciou desafios relacionados ao tempo
de preenchimento e a complexidade de interpretagdo dos dados em formulérios extensos.

Conforme verificado nos cendrios desta dissertagdo e discutido na literatura, a depender da
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experiéncia do avaliador, o processo poderia tornar-se exaustivo e suscetivel a inconsisténcias
na andlise qualitativa.

Para contornar essas limitagdes e ampliar a escalabilidade ! do modelo, foi elaborada
uma proposta inicial de software de apoio a avaliagdo, apresentada de forma conceitual na
Figura 22 e com todas as telas completas também disponibilizadas no Apéndice F. Vale ressaltar
que essa proposta ndo representa uma etapa de prototipagem do PEACH, que ja é um modelo
finalizado, mas sim uma visualiza¢do de como suas heuristicas podem ser operacionalizadas
digitalmente por desenvolvedores interessados.

PEACH EED soore tomoidetio Mmoo PEACH D soono  vameidevso ks alicees

Selecione a Dimensdo

*
Complete as dimenses em sequéncia para gerar o Relatorio PEACH

Bem-vindo ao PEACH g

evidéncias

Aprendizagem Multimidia Game Design Educacional UX/UI Design
cacional e UX/UI (Tcam)

/—‘ [Avaliclinterfaces de jogos educacionals com|heuristicas|basead s em - a

@

(a) Tela inicial da plataforma PEACH. (b) Selegdo de dimensdes avaliativas.

Figura 22 — Interface inicial da proposta digital baseada no modelo PEACH.

A proposta digital do PEACH foi concebida para ilustrar como avaliadores podem ser
guiados na aplicagdo das heuristicas por meio de uma interface segmentada por dimensdes.
As dimensodes contemplam Aprendizagem Multimidia, Game Design Educacional e UX/UI
Design. Cada dimensao é composta por categorias com itens avaliativos baseados em evidéncias,
conforme apresentado na Figura 23. Os itens utilizam escalas Likert, questdes objetivas e campos

de comentérios, de modo a favorecer triangulagdo de dados e maior consisténcia na analise.

! Entendida aqui como a possibilidade de aplicar o PEACH a um nimero maior de jogos, com menor
esforco manual e por diferentes perfis de avaliadores
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‘PEACH D Gicnos  Manusldetso  Minkas valaes

Coeréncia

Salvor comentirio

Bvita 0 uso de elementos visuas que ndo fazem parte do conteddo princpal.

(a) Categoria TCAM: principio da Coeréncia. (b) Exemplo de item avaliativo com escala Likert
e comentarios.

Figura 23 — Exemplos de itens avaliativos baseados no modelo PEACH.

A proposta também demonstra como uma aplicagdo digital poderia implementar meca-
nismos de controle de progresso, agrupamento de respostas, geragdo de relatérios analiticos e
exportagdo em PDEF, conforme ilustrado na Figura 24. Esses relatorios incluem gréaficos de desem-
penho por dimensado, medianas por categoria, visualizagdo em radar e sugestdes automaticas
geradas a partir dos critérios do préprio PEACH, tal como mostrado na Figura 25.

Em termos praticos, uma aplicagdo digital baseada no PEACH tem potencial para
apoiar o processo de iteragdo no desenvolvimento de jogos. Uma ferramenta dessa natureza
poderia organizar resultados por categorias, destacando pontos fortes e itens que requerem
revisdo. Os itens do modelo ja possuem critérios interpretativos e sugestdes prescritivas de
melhoria. Assim, quando uma categoria apresenta baixo desempenho, como ocorre na avaliagdo
de personagens no item 6 da dimensdo de Game Design Educacional (fluxo de telas no Apéndice
F), um relatério digital poderia enfatizar essa informacao e orientar o desenvolvedor a revisar
aspectos relacionados a clareza visual, consisténcia narrativa, expressividade ou adequagdo ao
publico-alvo. Da mesma forma, as respostas abertas em categorias como Puzzles, nos itens 21 e
22 (Apéndice D.2), podem ser agrupadas automaticamente e analisadas para identificar padrdes,
inferir a qualidade do design visual dos enigmas e apontar desalinhamentos em relagdo aos
objetivos educacionais.

Com o objetivo de reduzir a carga cognitiva dos avaliadores e facilitar a adogdo do
modelo por iniciantes, trabalhos futuros poderdo incluir extensdes baseadas em Game Learning
Analytics e integragdo com Grandes Modelos de Linguagem. Essas abordagens podem auxiliar
com a interpretacdo de comentérios abertos, verificar a relagdo com dados de desempenho do
jogador e a andlise de indicadores adicionais de carga cognitiva discutidos na MSL (Capitulo

3). Espera-se que tais avangos tornem a operacionalizagdo digital do PEACH mais acessivel,
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eficiente e alinhada as praticas de avaliacdo baseada em dados.

Como ponto de partida nessa diregdo, esta dissertacdo toma como base um estudo de
caso que explora a implementacado pratica de GLA em jogos educacionais digitais, descrito
no Trabalho 1 (HONDA et al., 2023) e aprofundado na discussdo dos desafios no Trabalho 3
(MACENA et al., 2024), ambos listados na Sec¢do 7.3. Esse estudo, realizado por egressos da
Licenciatura em Computacdo, descreve etapas de instrumentagao, percepcoes de estudantes,
professores e desenvolvedores, bem como os desafios enfrentados ao integrar anélises de apren-
dizagem aos jogos. Embora represente um passo inicial importante, sdo necessarios trabalhos
futuros que considerem outros géneros de jogos, diferentes contextos educacionais e abordagens

complementares para ampliar essa linha de pesquisa.

o | HeloFood
Relatério PEACH o (S
Hello Food - 18 do novembro de
2025
Relatgrio Geral Pontos de Revisso Comentarios Aprendizagem Mulimidia Game Design Educacional UX/UI Design
8.5 132 85

Medianas por Categoria

~2 Melhor Aspecto

Radar PEACH

Engajamento Redundancia 3.8

Figura 24 — Exemplo de relatério geral baseado no modelo PEACH.
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Dimersio [Ra—— Supestio Atomtia ens
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@ ttens Bem Avaliados
Dimensio o
Game Desia pensa e progressio. Manter este padrio. Q45, Q46, Q47, Q4e ‘

Figura 25 — Sugestdes automaticas geradas a partir dos critérios do modelo PEACH.
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7.3 Trabalhos Publicados

Esta se¢do apresenta os trabalhos publicados em conferéncias cientificas que estdo diretamente

associados a esta dissertagdo de mestrado, conforme listado na Tabela 26.

Tabela 26 — Lista de publicacdes associadas.
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8

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideragdes finais da pesquisa, sintetizando os estudos realizados,
retomando as questdes de pesquisa, destacando as contribui¢des alcangadas e discutindo as limi-
tagdes do trabalho, bem como sugestdes para investigacdes futuras. A dissertagdo foi conduzida
sob a abordagem metodolégica da Design Science Research, a qual possibilitou ciclos iterativos de
identificagdo do problema, construgédo tedrica e prética do artefato, e sua avaliagdo em contextos
reais de desenvolvimento de jogos educacionais.

A motivagdo desta pesquisa partiu da constatagdo de que jogos educacionais exigem
alinhamento entre elementos de aprendizagem e de diversdo, e que a representacdo desses
contetidos se materializa na interface, onde se concentram instrugdes, agdes, feedbacks e estruturas
que influenciam diretamente processos cognitivos e de aprendizagem, discutidos no Capitulo 1.
Contudo, verificou-se a auséncia de instrumentos capazes de integrar principios cognitivos, em
especial aqueles derivados da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2009),
a elementos de game design educacional e de design de interacdo durante as fases iniciais de
desenvolvimento. Esse desafio torna-se particularmente evidente na prototipagdo, momento em
que ajustes sdo mais vidveis, menos custosos e podem ocorrer mesmo antes da implementagao
completa das fases do jogo. Nesse contexto, foi proposto o modelo PEACH como artefato
avaliativo para apoiar o design de interfaces de jogos educacionais, orientado pelos principios
da arquitetura cognitiva humana.

As trés questdes de pesquisa foram respondidas com base no conjunto de anélises
tedricas e empiricas realizadas ao longo da dissertacdo. A QP1 (Como a carga cognitiva é avaliada e
incorporada no processo de desenvolvimento de jogos educacionais?), foi respondida pelo Mapeamento

Sistemético da Literatura (Capitulo 3). Os resultados mostraram que a maioria das abordagens
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utiliza métricas subjetivas, sobretudo questiondrios como NASA-TLX, aplicados de forma
pontual e majoritariamente ao final da interacdo. Observou-se que métodos comportamentais,
fisiologicos e de desempenho aparecem na literatura de forma complementar, porém siao pouco
integrados entre si. O achado principal foi a constatagdo de que a avaliagdo da carga cognitiva
ainda é pouco incorporada nas fases iniciais de desenvolvimento, reforcando a necessidade de
modelos aplicdveis a prototipagem.

A QP2 (De que forma os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia podem
contribuir para a avaliagdo de interface de jogos educacionais?) foi respondida por meio do estudo
com especialistas apresentado no Capitulo 4. Esse estudo evidenciou que os doze principios
da TCAM podem ser operacionalizados como critérios avaliativos, permitindo identificar pro-
blemas frequentes de clareza, sinaliza¢do, organizacdo espacial e redundancia inadequada.
Embora a TCAM tenha sido originalmente desenvolvida para orientar o design instrucional, os
resultados indicam que seus principios também sdo pertinentes para avaliar interfaces de jogos
educacionais, especialmente durante a prototipagem.

A QP3 (Como identificar indicios de sobrecarga cognitiva em jogos educacionais considerando a
cognigdo humana e o design de jogos?) foi respondida por meio da aplicagdo conjunta de critérios
cognitivos, pedagoégicos e de UX/UI design. Os resultados (Capitulo 5) mostraram que incon-
sisténcias na progressao das tarefas, sobreposicdo de metas, auséncia de pistas para orientar
a atengdo e competi¢oes visuais entre elementos estdo diretamente associadas ao aumento da
carga cognitiva extrinseca. No Capitulo 6, a andlise dos trés protétipos evidenciou padrdes de
problemas que afetam o processamento da informacdo e destacaram a interface como media-
dora da aprendizagem. Além disso, observou-se o carater formativo do PEACH: ao aplicar o
instrumento, os desenvolvedores revisaram decisdes de design, reorganizaram componentes da

interface e reavaliaram elementos de gameplay capazes de melhorar a experiéncia do jogador.

8.1 Contribuicoes da pesquisa

As contribui¢des desta dissertagdo consistem na criacdo e validagdo inicial do modelo PEACH
(Prototype Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics), cuja viabilidade e utilidade preliminar
foram verificadas no contexto do desenvolvimento de jogos educacionais. O modelo retine
fundamentos cognitivos, pedagodgicos e de UX/UI para apoiar a avaliacdo estruturada de

protétipos de jogos educacionais, visando enfrentar desafios frequentemente apontados na
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literatura, como a limitagdo de feedbacks ndo estruturados, a realizagdo de avalia¢des apenas apds
a implementacao dos jogos, o foco restrito a usabilidade e a auséncia de instrumentos capazes de
operacionalizar principios teéricos, como os da TCAM, em contextos multimidia. Esses aspectos
dificultam ajustes no design de interacdo, geram retrabalho e elevam custos de desenvolvimento,
além de comprometerem a clareza das instrugdes e a organizagdo da experiéncia de uso. Tais
avangos podem ser organizados nas seguintes contribui¢des principais da pesquisa:

(i) Esta pesquisa propds o modelo PEACH (Apéndice D) como uma forma de siste-
matizar a avaliagdo de interfaces de jogos educacionais digitais ja na fase de prototipagem. A
estrutura do modelo combina trés eixos: principios da Teoria da Carga Cognitiva, fundamentos
da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia e critérios de interface e game design educaci-
onal. O modelo deve possibilitar a identificacdo elementos que dificultam o processamento da
informacao, desorganizam a navegagdo ou dificulta o entendimento dos objetivos pedagégicos
aplicados ao design do jogo, viabilizando ajustes antes da entrega final do jogo, quando ele é
implementado e disponibilizado ao ptblico-alvo.

(ii) As questdes de pesquisa foram respondidas ao longo dos ciclos da abordagem
Design Science Research. A QP1, relacionada aos métodos de avaliagdo da carga cognitiva em
jogos educacionais, foi abordada por meio de um mapeamento sistematico da literatura que
evidenciou a predominancia de instrumentos subjetivos e pouco integrados ao design. A QP2,
que investigava a aplicabilidade dos principios da TCAM como base para andlise de interface,
foi respondida com a construcdo de um instrumento especifico fundamentado nesses principios,
validado por especialistas. A QP3, sobre a integracdo entre critérios cognitivos, usabilidade e
design educacional, foi respondida com a formula¢do do modelo PEACH, aplicado de forma
exploratéria em jogos educacionais reais. Cada uma dessas etapas corresponde a um ciclo
da DSR: relevancia (identificagdo de lacunas), projeto (desenvolvimento do modelo) e rigor
(fundamentacdo e testes empiricos).

(iii) Verificou-se a peracionalizagdo dos principios da TCAM em um instrumento avalia-
tivo, demonstrando que principios originalmente voltados ao design instrucional (MAYER, 2005)
podem ser utilizados para analisar clareza informacional, organizacdo entre textos e imagens,
sinalizac¢do e a qualidade multimodal (combinacédo de textos, imagens, sons e outros elemen-
tos apresentados de forma relacionada) em jogos educacionais. A validagdo com especialistas
indicou que essa abordagem é adequada e auxilia na identificagdo de problemas ainda na

prototipagem.
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(iv) Além do modelo estruturado em um formulario, foi elaborada uma proposta concei-
tual para digitalizacdo e automatizagdo do PEACH, a ser explorada em trabalhos futuros, com
funcionalidades como controle de progresso, agrupamento de respostas e geracao automatica
de relatdrios personalizados para cada jogo em desenvolvimento. Essa proposta busca facili-
tar a aplicagdo do modelo, reduzir o esfor¢o dos avaliadores e ampliar sua aplicabilidade em
diferentes contextos (introduzido no Capitulo 7).

(v) A sistematizagdo dos principios da TCAM em itens avaliativos representa uma am-
pliagdo do escopo original dessa teoria, demonstrando que ela pode ser usada ndo apenas para
orientar a criagdo de materiais, mas para avaliar sua clareza e funcionalidade ap6s implemen-
tados. O modelo PEACH também pode contribuir para a compreensdo da carga cognitiva em
jogos, ao conectar indicadores tedricos com elementos observaveis de interface e estrutura no
fluxo de jogo, atrelado ao seu game design educacional.

(vi) Assim, a pesquisa busca contribuir ao apresentar um modelo fundamentado teorica-
mente e avaliado de forma preliminar, com potencial para apoiar o desenvolvimento de jogos
educacionais com base em critérios mais consistentes. Ao considerar limitagdes observadas
em abordagens anteriores (como avaliagdes realizadas apenas ap6s a implementagao do jogo,
o predominio de métodos subjetivos e a escassez de instrumentos que integrem principios
cognitivos ao design de interagao) e ao aproximar fundamentos teéricos das praticas de design,
esta disserta¢do procura oferecer subsidios que possam apoiar o aprimoramento da avalia¢do e
do desenvolvimento de jogos voltados a aprendizagem.

Ademais, as entrevistas realizadas com desenvolvedores (Capitulo 6) explicitaram que
os instrumentos disponiveis na literatura, embora tteis, podem nem sempre permitir identificar
claramente quais elementos precisam ser ajustados no jogo, seja pela perspectiva de iniciantes,
seja pela experiéncia prévia de quem projeta. O PEACH foi criado como um apoio adicional a
pessoa desenvolvedora, ajudando a antecipar ajustes e refletir sobre melhorias possiveis durante
a prototipagem dos jogos educacionais digitais.

A divisdo do modelo em dimensdes busca conciliar diferentes aspectos fundamentais ao
desenvolvimento de jogos educacionais digitais: a organizagdo estética e funcional da interface,
o esfor¢co mental exigido do jogador e a incorporagdo de mecanicas de aprendizagem que
mantenham a experiéncia envolvente e coerente com o estilo do jogo. Dessa forma, o PEACH
deve funcionar ndo apenas como instrumento de diagnéstico, mas também como guia formativo,

orientando decisdes de design alinhadas a arquitetura cognitiva humana.
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8.2 Ameacas a validade — Limitacoes

Esta pesquisa apresenta algumas limitagdes que precisam ser consideradas para a interpretagao
dos resultados e para a compreensdo do alcance do modelo PEACH. A primeira esta relacionada
ao numero reduzido de participantes envolvidos nas etapas de validacado e aplica¢do prética. O
conjunto limitado de especialistas e desenvolvedores ndo representa plenamente a diversidade
de perfis, experiéncias e abordagens presentes no desenvolvimento de jogos educacionais, e,
portanto, os achados refletem indicios preliminares sobre a utilidade e clareza do instrumento.

Outra limitagao refere-se ao perfil dos artefatos analisados. Todos os jogos avaliados
nesta dissertagdo eram protétipos de média fidelidade implementados em engines, permitindo
jogabilidade funcional e correspondendo ao estado descrito em sua documentagdo. Entretanto,
os desenvolvedores indicaram que esses protétipos estavam passando (ou prestes a passar) por
processos de refatoragdo, o que implica que suas implementag¢des ndo representavam versoes
estabilizadas. Essa condicdo esta alinhada ao propésito do PEACH, que foi concebido para apoiar
a avaliacdo de protétipos durante o processo de desenvolvimento. Contudo, como o instrumento
foi aplicado apenas a protétipos ja implementados, ainda ndo é possivel compreender com
precisdo como o modelo se comporta quando aplicado a protétipos ndo programados, mas
que possuam mecanicas de aprendizagem, contetido educacional e sequéncia didatica bem
definidos. A auséncia dessa variedade impede observar o potencial do PEACH em estdgios ainda
mais iniciais do design, como protétipos navegaveis ou mockups detalhados por documentagdo
pedagoégica e estruturas como EGDD, fluxos de interagdo e storyboard.

Além disso, os jogos utilizados na aplicacdo ndo haviam passado por ciclos prévios
de avaliagdo externa, testes com usudrios finais ou andlises cientificas publicadas. Embora
isso ndo configure uma limitagdo estrutural, restringe a diversidade de escolhas de design
encontradas e reduz a variabilidade de desafios avaliados pelo PEACH. Assim, o conjunto
analisado apresentou uma homogeneidade maior em termos de complexidade, profundidade
multimodal e amplitude de mecanicas do que seria observado em jogos mais maduros ou
amplamente testados.

Também se reconhece que o modelo foi construido a partir dos pressupostos da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia voltada a usudrios neurotipicos, o que significa que o
PEACH ainda nao contempla adaptagdes para jogadores neurodivergentes ou com necessidades
especificas de acessibilidade. A validagdo realizada nesta pesquisa foi inicial e centrada em

clareza, aplicabilidade e utilidade percebida, ndo abrangendo ainda anélises mais amplas



Capitulo 8. Consideragoes Finais 164

ou o uso extensivo em diferentes contextos educativos. Por ter sido desenvolvido no escopo
metodoldgico da Design Science Research, o PEACH deve ser entendido como um artefato em
evolucdo e sujeito a refinamentos continuos conforme novas aplicagdes forem realizadas.

No que se refere as ameagas a validade, destaca-se inicialmente a validade interna. A
aplicacdo do PEACH ocorreu em ambiente controlado e com desenvolvedores familiarizados
com jogos educacionais, o que pode ter influenciado interpretagdes e decisdes durante a avalia-
¢do. Esse cendrio introduz um viés de autoavaliagdo, uma vez que a familiaridade prévia com as
mecanicas, objetivos e decisdes de interface tende a afetar a percep¢ao de clareza, progressao e
esforco cognitivo. Como consequéncia, determinados problemas podem ter sido subestimados
ou normalizados, em comparacdo ao que seria observado por usudrios em primeiro contato com
o0 jogo. Adicionalmente, a presenca da pesquisadora e o cardter estruturado do procedimento
podem ter induzido comportamentos mais alinhados as expectativas percebidas, configurando
possiveis vieses do avaliador.

Em relacdo a validade externa, a generaliza¢do dos resultados permanece limitada. O
numero reduzido de participantes, a natureza especifica dos artefatos utilizados e a auséncia
de diversidade de géneros e plataformas restringem a extrapola¢do dos achados para outros
contextos de desenvolvimento, como jogos de maior complexidade técnica, jogos comerciais ou
ambientes educacionais de grande escala. Além disso, como os testes foram conduzidos apenas
com protétipos ja implementados, ainda ndo se pode afirmar como o PEACH se comporta
diante de protétipos conceituais ou ndo programados, ainda que estes possam ser teoricamente
avaliados mediante documentacéo e estrutura pedagoégica claras.

Por fim, hd ameacas relacionadas a validade ecoldgica, uma vez que as avaliagdes
foram realizadas em condi¢des controladas, com tempo delimitado e em ambiente individual.
Tais condig¢des diferem do contexto real de uso do PEACH em equipes de desenvolvimento,
escolas ou esttiidios, onde fatores como colaboragao, ritmo de produgéo, pressdes externas e uso

simultaneo de outras ferramentas influenciam diretamente a condugao das anélises.

8.3 Trabalhos Futuros

Com a finalizagdo e validagdo inicial do modelo PEACH, os préximos passos desta pesquisa
concentram-se em sua disseminagdo e ampliacdo prdtica. Um dos principais objetivos é dis-

ponibilizar a ferramenta digital a um ptblico mais amplo de desenvolvedores, educadores e
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pesquisadores interessados na criagdo de jogos educacionais, de modo que possam integrar o
PEACH aos seus processos de prototipagem e avaliacdo de interfaces. Para isso, o software sera
projetado com foco em usabilidade e facilidade de uso, permitindo que avaliadores associem di-
retamente os itens do modelo aos elementos visuais e sonoros avaliados conforme as dimensdes
de Aprendizagem Multimidia, Game Design Educacional e UX/UI Design.

Além disso, com base nas evidéncias reunidas no Mapeamento Sistemético da Literatura
(Capitulo 3) e na andlise prética de jogos como o RoboHouse (Capitulo 6), pretende-se integrar
ao software funcionalidades que permitam registrar e analisar dados comportamentais durante
a interacdo do jogador. Isso inclui indicadores como tempo de permanéncia em &reas da tela,
sequéncia de acdes e uso de heatmaps para identificar zonas de atencdo ou negligéncia, por
exemplo. Espera-se que com essa visualizagdo seja possivel compreender quais dreas da interface
sdo pouco utilizadas, mal interpretadas ou ndo estdo suficientemente intuitivas, o que é essencial
para ajustes alinhados a arquitetura cognitiva dos usudrios.

Outros trabalhos futuros incluem a possibilidade de integrar o PEACH com medidas
fisiolégicas ou de desempenho, como eyetracking, tempo de tarefa ou erros cometidos, visando
identificar com maior precisdo momentos de sobrecarga ou fluidez cognitiva. Tais dados poderdo
ser cruzados com as percepg¢des dos avaliadores, gerando um panorama mais completo do
impacto da interface sobre a experiéncia do jogador. Em especial, sera investigada a viabilidade
de identificar ndo apenas situagdes de sobrecarga, mas também momentos em que ndo ha
engajamento cognitivo significativo, o que pode indicar falhas de desafio ou motivagao.

Por fim, estudos longitudinais deverdo analisar se os ajustes realizados a partir das
recomendagdes do PEACH contribuem efetivamente para a melhoria do desempenho e da
aprendizagem dos jogadores. Essa andlise sera orientada por evidéncias localizadas no préprio
ambiente dos jogos, buscando verificar se as interfaces, ao serem melhor alinhadas aos principios
cognitivos, favorecem processos de aprendizagem mais eficazes. Reconhecendo-se que termos
como “irrelevantes”, utilizados em critérios anteriores a versdao do modelo PEACH, podem
variar conforme a percepcdo dos avaliadores, sera necessério cautela na interpretacdo dos dados,
evitando a exclusdo de elementos que, embora ndo diretamente instrucionais, desempenham

papel importante no engajamento, imersao e diversao dos jogadores.
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Este apéndice inclui a tabela com os artigos resultantes da MSL apresentada no Capitulo 3.

ARTIGOS INCLUIDOS NA MSL

Tabela 27 — Lista de Artigos sobre Carga Cognitiva em Jogos.

N° | Titulo Conferéncia Autores Ano
Appel, T.; Gerjets, P.; Hoff-
Cross-Task and Cross-Participant | IEEE Transactions | mann, S.; Moeller, K.; Ni-
1 Classification of Cognitive Load in | on Affective Com- | naus, M.; Scharinger, C.; | 2023
an Emergency Simulation Game puting Sevcenko, N.; Wortha, E;
Kasneci, E.
How Hard Is It Really? Assessing
) Game-Task Difficulty Through Real- | Simulation & Ga- | Seyderhelm, A.J.A.; Black- 023
Time Measures of Performance and | ming more, K.L.
Cognitive Load
Measuring Cognitive Load Using Sevcenko, N.; Ninaus, M.;
Frontiers in Psycho-
3 In-Game Metrics of a Serious Simu- . Wortha, F.; Moeller, K.; | 2021
o
lation Game & Gerjets, P.
Incorporating effective e-learning
International Jour- | Mulqueeny, K.; Kostyuk,
principles to improve student enga-
4 nal of STEM Educa- | V.; Baker, R.S.; Ocum- | 2015
gement in middle-school mathema-
‘ tion paugh, J.
tics
The relation between intelligence
Van Biesen, D.; McCul-
and reaction time in tasks with incre-
5 ) o Intelligence loch, K.; Janssens, L.; Van- | 2017
asing cognitive load among athletes
landewijck, Y.C.
with intellectual impairment
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rence on the Foun- | Pirker, J.; Apperley, T.; De-
and transference of literacy skills in
dations of Digital | terding, S.
adults
Games
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dings of the 2016
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in Gamified Simulation on Human Factors
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in Computing
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Virtual Reality Working Memory | mes Rong, Y.
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Neural Correlates of Cognitive
Sevcenko, N. ; Schopp, B.
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Game Application: A Case Study Fernandez ; S. Lujdan-Mora
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lenge bullying A.
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13 | nitive Load to Optimize Individual | nal Computing Re- DH 2022
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B

ELEMENTOS DO EGDD DO JOGO Hello

Food

Este apéndice apresenta os principais elementos do jogo Hello Food, conforme seu EGDD!(MACENA; PI-

RES; MELO, 2022). Os itens foram extraidos conforme as categorias e métricas de Game Design educacional

e de UX/UI utilizadas neste trabalho.

B.1 Game Design

O Hello Food é um jogo educacional de simulagado e puzzle, inspirado em dindmicas de restaurantes,

cujo objetivo é apoiar iniciantes em programacao no aprendizado de algoritmos, condicionais, lagos de

repeticdo e vetores de forma ltidica. Entre os elementos, destacam-se:

Mundo do Jogo: restaurante dividido em fases (dias de trabalho), com missdes de atendimento e

preparacéo de pedidos.

Personagens: equipe de funciondrios do restaurante, cada um com papéis distintos (gestdo, recep-
¢do, organizagdo e cozinha).
Mecanicas: movimentacao top-down com joystick virtual, agdes de arrastar e soltar objetos, além da

associagdo de elementos do cendrio a conceitos de programagao (Tabela 28).

Dinamicas: organizacdo de clientes em mesas como representacdo de vetores, preparacdo de

pratos seguindo algoritmos, restricdes de tempo e feedback imediato de erros.

Objetivos: atender corretamente pelo menos 50% dos clientes em cada fase e avancar até a

competicdo final de chefs.

Missdes: conduzir clientes as mesas, preparar pedidos conforme algoritmos e cumprir as metas

do dia.

1 Disponivel em: <https:/ /drive.google.com/file/d /1JP2xfQzBgy7rYg-a]XyrulOV9fDm4ujb / view?
usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1JP2xfQzBgy7rYg-aJXyrulOV9fDm4ujb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JP2xfQzBgy7rYg-aJXyrulOV9fDm4ujb/view?usp=sharing
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o Objetivos Educacionais: exercitar condicionais, lagos e vetores; aplicar pilares do Pensamento

Computacional (abstracdo, decomposigdo, padrdes e algoritmo).
o Coletdveis: moedas e gorjetas didrias.

o Power-ups: Pomodoro/Relégio que aumentam o tempo disponivel para as tarefas.

Tabela 28 — Relagao com aprendizagem

Comando Descrigdo

=2 =03
-Ql_ﬂ Mesa de condicionais (Estruturas condicionais “Se” e “Senao”)

Fogao (Estruturas de Repeti¢do “For”)

B.2 Interface do jogo

A interface do Hello Food foi projetada com elementos visuais e funcionais que organizam a navegagao
e a apresentacgdo do contetido. O HUD exibe metas do dia, progresso e itera¢des de loops (Fig. 26(b)).
As telas principais incluem inicio, cadastro, login, ranking e créditos, estruturadas de forma sequencial
(Fig. 26(a), (c)). O design visual utiliza paletas variadas (colorido, suave, profundo e escuro), tipografias
Montserrat e Inter, além de icones e logotipo préprios. O jogo conta com tutoriais iniciais que apresentam
as tarefas com exemplos préticos, enquanto pop-ups de ajuda, icones de acerto/erro e feedback imediato

complementam os recursos de usabilidade.

METAS DO DIA

RECEITA: PRATO EQUILIBRADO
ue

Obs: se precisar, vocé pode devolver os
ingredientes para o estoque.

(a) Tela inicial. (b) HUD com metas (c) Tela de navegagdo.
do dia.

Figura 26 — Exemplos da interface do jogo Hello Food.
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C

ELEMENTOS DO GDD DO JOGO

CandyFactory

A seguir estdo listados os principais elementos extraidos do Game Design Document do jogo CandyFactory

(ASLAN, 2016), organizados em tépicos.Alguns exemplos visuais podem ser observados na Figura 27.

e Visido geral: desenvolvido para apoiar o aprendizado de fra¢des por meio de operagdes de partici-

onamento e iteragdo.

e Gameplay: jogo educacional para dispositivos iOS em que o jogador atua em uma fabrica de
doces. O objetivo é atender pedidos de clientes cortando barras de chocolate em fragdes corre-
tas. A interagdo ocorre por meio da tela de toque, selecionando, cortando e enviando as barras

produzidas.

o Histéria: ambientado em uma fabrica de doces, onde o jogador deve produzir e entregar pedidos

corretos de barras de chocolate cortadas em fragoes.

e Mundo do jogo: cendrio de fabrica com linhas de produgao, telas de pedido e dreas de corte das

barras.

o Personagens: clientes que fazem pedidos e trabalhadores virtuais da fabrica que contextualizam

as tarefas.

e Mecinicas: selecdo de barras, corte em fragoes, repeticdo de operagdes e envio de pedidos; intera-

¢do baseada em toques na tela.

o Niveis: fases progressivas que apresentam desde cortes simples até itera¢des mais complexas,

aumentando gradualmente a dificuldade.

o Interface: telas de menu, tela principal, selecdo de barras, tela de corte e tela de iteragdo; icones e

botdes adaptados ao ambiente touch.

o Feedback: mensagens de sucesso ou falha ao finalizar cada pedido; telas de “ordem concluida” ou

“ordem incorreta”.
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o Estética: graficos em 2D, cores vibrantes, ambiente de fabrica e elementos visuais que representam

as barras e cortes.

o Limitacdes técnicas: desenvolvido para iPhone/iPad, com restri¢des de tela, recursos de toque e

memoria do dispositivo.

o Prototipagem: foram utilizados protétipos digitais para validar a jogabilidade e a adequacao

pedagdgica antes da versdo final.

B
EEN BNEN
(a) Tela inicial. (b) Tela de corte de fragses. (c) Tela de vitéria.

Figura 27 — Exemplos de telas do jogo CandyFactory.



190

D

MODELO PEACH

O Modelo PEACH organiza a avaliagdo de interfaces de jogos educacionais em trés dimensdes comple-
mentares: Aprendizagem Multimidia, Game Design Educacional e UX/UI Design. Cada dimensdo contempla
categorias especificas que orientam o avaliador na identificagdo de aspectos relacionados ao processa-
mento cognitivo, a clareza pedagogica e a experiéncia de uso.

Nota ao avaliador: Recomenda-se aplicar este instrumento a partir do momento em que o
protétipo esteja definido, refletindo o game design educacional estabelecido. Testes em protétipos de baixa
e média fidelidade servem para ajustes internos, mas a avaliagdo estruturada com foco em aprendizagem
e interface deve ocorrer em versdes mais consolidadas, evitando retrabalho e garantindo maior aderéncia

aos objetivos pedagdgicos (PIRES et al., 2020).

D.1 Dimensao Aprendizagem Multimidia

Nesta dimensdo, os itens foram organizados a partir dos 12 principios da Teoria Cognitiva da Aprendiza-
gem Multimidia (MAYER, 2009), adaptados ao contexto de jogos educacionais. O propésito é orientar a
verificacdo de como os elementos de interface se relacionam com o processamento da informacao, de

acordo com principios, e prevenir a sobrecarga cognitiva (Tabela 29).

Tabela 29 — Principios da TCAM — Categorias, Perguntas e Avaliagdo.

N° | Pergunta Avaliacao

Coeréncia

1 Vocé considera que o principio da Coeréncia (exclusdo de | 1-Sim
informagdes desnecessarias) se aplica ao jogo? 2-Nao

2 Evita o uso de elementos visuais que ndo fazem parte do | Escala Likert (1 - Discordo total-
contetdo principal. mente a 5 - Concordo totalmente)

3 Evita o uso de elementos auditivos que ndo fazem parte do | Escala Likert (1 - Discordo total-
contetdo principal. mente a 5 - Concordo totalmente)
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N° | Pergunta Avaliacdo

4 Evita o uso de elementos textuais que ndo fazem parte do | Escala Likert (1 - Discordo total-
contetido principal. mente a 5 - Concordo totalmente)

5 Os elementos na tela (icones, textos, HUD) sdo apenas os | Escala Likert (1 - Discordo total-
necessarios para a tarefa. mente a 5 - Concordo totalmente)

Modalidade

6 Vocé considera que o principio da Modalidade (uso de | 1-Sim
dudio falado em vez de texto escrito quando acompanhado | 2 - Ndo
de imagens) se aplica ao jogo?

7 O protoétipo utiliza uma combinagdo eficaz de dudio e | Escala Likert (1 - Discordo total-
elementos visuais (ex.: efeitos sonoros sincronizados com | mente a 5 - Concordo totalmente)
acoes na tela).

8 A interface apresenta as informacdes de forma clara usando | Escala Likert (1 - Discordo total-
diferentes modalidades (ex.: visual e auditiva). mente a 5 - Concordo totalmente)

Redundancia

9 Vocé considera que o principio da Redundancia se aplica | 1-Sim
ao jogo? 2 -Nao

10 | O protétipo evita a redundancia entre texto falado e texto | Escala Likert (1 - Discordo total-
escrito. mente a 5 - Concordo totalmente)

11 A interface evita apresentar a mesma informagao em multi- | Escala Likert (1 - Discordo total-
plos formatos ao mesmo tempo. mente a 5 - Concordo totalmente)

Contiguidade Espacial

12 | Vocé considera que o principio da Contiguidade Espacial | 1-Sim
se aplica ao jogo? 2-Nao

13 | Os elementos visuais e textuais relacionados estdo proxi- | Escala Likert (1 - Discordo total-
mos uns dos outros na interface. mente a 5 - Concordo totalmente)

14 As informagdes relacionadas (como icones, elementos do | Escala Likert (1 - Discordo total-
HUD e indicadores na tela) foram organizadas de forma a | mente a 5 - Concordo totalmente)
facilitar a associagdo (ex.: icone de vida préximo a barra de
vida).

Contiguidade Temporal

15 | Vocé considera que o principio da Contiguidade Temporal | 1-Sim
se aplica ao jogo? 2 -Nao

16 As informagdes visuais e auditivas sdo sincronizadas corre- | Escala Likert (1 - Discordo total-
tamente. mente a 5 - Concordo totalmente)

Segmentacao

17 | Voceé considera que o principio da Segmentagdo se aplica | 1-Sim
ao jogo? 2 - Nao
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N° | Pergunta Avaliacdo

18 O contetido do jogo foi dividido em se¢des menores para | Escala Likert (1 - Discordo total-
facilitar o entendimento. mente a 5 - Concordo totalmente)

19 A interface permite que o usudrio processe a informagdo | Escala Likert (1 - Discordo total-
em pequenas partes, sem sobrecarga. mente a 5 - Concordo totalmente)

Pré-formacao

20 | Vocé considera que o principio da Pré-formagdo (elementos- | 1 -Sim
chave ou conceitos iniciais devem ser apresentados antes | 2 - Ndo
de tarefas mais complexas, permitindo que o aprendiz se
familiarize com o contetido) se aplica ao jogo?

21 As informagdes essenciais para entender o jogo sdo apresen- | Escala Likert (1 - Discordo total-
tadas antes de o jogador comecar a interagir (ex.: objetivo | mente a 5 - Concordo totalmente)
inicial ou fung¢do dos botdes).

22 A interface apresenta primeiro os elementos essenciais da | Escala Likert (1 - Discordo total-
tela, destacando o que o jogador deve observar ao iniciar | mente a 5 - Concordo totalmente)
(ex.: botdo principal de agdo).

Personalizagdo

23 | Vocé considera que o principio da Personaliza¢do (o uso de | 1-Sim
uma linguagem mais conversacional, ao invés de formal, | 2 - Nao
torna o contetido mais acessivel e engajador) se aplica ao
jogo?

24 | A comunicagdo no jogo utiliza um tom conversacional e | Escala Likert (1 - Discordo total-
acessivel (ex.: “Pressione para continuar”). mente a 5 - Concordo totalmente)

25 | Otexto do jogo é amigével e envolvente, facilitando a inte- | Escala Likert (1 - Discordo total-
racao. mente a 5 - Concordo totalmente)

Imagem

26 | Vocé considera que o principio da Imagem (a inclusdo de | 1-Sim
personagens visuais ou elementos gréficos deve ter um pro- | 2 - Nao
posito claro, contribuindo diretamente para o aprendizado)
se aplica ao jogo?

27 | Asimagens facilitam a compreensao do contetido apresen- | Escala Likert (1 - Discordo total-
tado. mente a 5 - Concordo totalmente)

28 | As imagens utilizadas sdo coerentes com o contexto do | Escala Likert (1 - Discordo total-
jogo. mente a 5 - Concordo totalmente)

29 A interface apresenta um bom equilibrio entre o uso de | Escala Likert (1 - Discordo total-
imagens e texto. mente a 5 - Concordo totalmente)

Voz
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N° | Pergunta Avaliacdo
30 | Vocé considera que o principio da Voz (as pessoas apren- | 1-Sim
dem melhor quando apresentadores reais, em vez de ma- | 2 - Nao
quinas, fazem as narragdes) se aplica ao jogo?
31 A voz utilizada é apropriada para o contexto do jogo. Escala Likert (1 - Discordo total-
mente a 5 - Concordo totalmente)
32 A entonacdo da voz é agradavel e contribui para uma expe- | Escala Likert (1 - Discordo total-
riéncia envolvente. mente a 5 - Concordo totalmente)
33 A sincronizacao entre voz e elementos visuais ou sonoros | Escala Likert (1 - Discordo total-
acontece de forma precisa (ex.: a fala acompanha a anima- | mente a 5 - Concordo totalmente)
¢do correspondente).
Multimidia
34 | Voceé considera que o principio da Multimidia (as pessoas | 1 -Sim
aprendem melhor com uma combinagdo de palavras e ima- | 2 - Nao
gens) se aplica ao jogo?
35 A interface integra diferentes midias (texto, imagem, dudio, | Escala Likert (1 - Discordo total-
video) de maneira equilibrada. mente a 5 - Concordo totalmente)
36 | Ojogo evita o excesso de multimidia, garantindo uma ex- | Escala Likert (1 - Discordo total-
periéncia fluida. mente a 5 - Concordo totalmente)
37 | Ainteracdo entre dudio e imagem melhora a compreensdo | Escala Likert (1 - Discordo total-
dos contetidos apresentados. mente a 5 - Concordo totalmente)
Sinalizagdo
38 | Vocé considera que o principio da Sinalizagdo (o uso de des- | 1 -Sim
taques, como setas, cores ou sons, deve direcionar a atencdo | 2 - Ndo
para informacdes importantes, facilitando o aprendizado)
se aplica ao jogo?
39 A interface utiliza elementos visuais (setas, cores, negrito) | Escala Likert (1 - Discordo total-
para destacar informag¢des importantes. mente a 5 - Concordo totalmente)
40 | O uso de sons no jogo auxilia na sinalizacdo de eventos | Escala Likert (1 - Discordo total-
importantes dentro da interface. mente a 5 - Concordo totalmente)
41 O destaque de elementos criticos na interface ocorre de | Escala Likert (1 - Discordo total-
maneira consistente (ex.: botdes importantes aparecem real- | mente a 5 - Concordo totalmente)
¢ados).
42 | A interface ndo utiliza elementos de destaque excessivos | Escala Likert (1 - Discordo total-
que possam causar distracao. mente a 5 - Concordo totalmente)
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D.2 Dimensao Game Design Educacional

Nesta dimensao, os itens foram organizados para observar a coeréncia entre mundo do jogo, mecénicas,

dinamicas, objetivos e formas de avaliacdo. O propdsito é orientar a verificacio de como esses elementos

se relacionam com as metas de aprendizagem propostas, possibilitando identificar indicios de adequacéo

ou de ajustes necessarios (Tabela 30).

Tabela 30 — Categorias — Dimensao Game Design educacional.

N° | Pergunta

Avaliagao

Mundo do Jogo

Categoria: Marcos de Referéncia

Quais marcos de referéncia vocé
1 percebeu no cendrio e como eles

ajudaram na sua navegagao?

e Landmarks (estruturas/objetos notdveis) — ex.:

torres, estatuas, grandes arvores.

e Cores destacadas / iluminagdo diferenciada — ex.:

caminhos claros, dreas iluminadas.

o Texturas ou trilhas visiveis — ex.: pisos com texturas

indicando direcéo.

o Sinalizagdes ou setas — ex.: placas, setas no

chao/ambiente.
o Objetos dinamicos — ex.: bandeiras, fumaga, fogo.

e Sons direcionais — ex.: d4gua, passos, sons indicando

direcdo.

o Alteragdo na musica/trilha — ex.: mudanca de

ritmo/perto de objetivos.
e Narragdes/didlogos que dao pistas.

e Elementos do ambiente natural — ex.: montanhas,

rios, desfiladeiros.
e Personagens/NPCs que sugerem o caminho.
o Fronteiras visiveis — ex.: pontes, portoes, barreiras.
e Checkpoints/pontos de salvamento.
e Portais/portas de transicao.
e Itens interativos — ex.: baus, alavancas, chaves.

e Outros (especifique).

Os marcos de referéncia ajudaram vocé

a entender o caminho correto a seguir?

Escala Likert (1-5)
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N° | Pergunta Avaliacdo
Os elementos visuais da interface
3 ajudaram a identificar o ponto de Escala Likert (1-5)
chegada da fase.
Vocé encontrou alguma parte do nivel
4 confusa ou dificil de interpretar? Se Resposta aberta
sim, descreva qual e por qué.
e Mapas/diagramas interativos
e Animacdes instrutivas
o Cores/destaques para priorizar informagoes
o Gréficos/tabelas
Quais elementos visuais no jogo o Avatares/personagens-guia
5 educacional reforgam o contetido de e Cenarios contextualizados (mundo real)
maneira clara e préatica? .
e Icones educativos (conceitos-chave)
o Feedback visual imediato (ex.: barras de progresso,
animacgdes de acerto/erro)
o Tutoriais visuais/sequéncias guiadas
o Outro (especifique)
Categoria: Personagens
O jogo tinha personagens que o
6 ) o i 1-Sim 2 - Nao
jogador podia interagir?
e Aparéncia (roupas, acessorios, estilos visuais)
e Animagdes/movimentos (fluidez, naturalidade)
Se sim, quais aspectos chamaram sua
o Habilidades/funcionalidades no jogo
; atencdo no design dos personagens do
protétipo? (Marque todos que se e Relevancia na narrativa/objetivos
aplicam.) o Interatividade com o jogador
e Personalizagdo disponivel
e Nado percebi aspectos que precisassem de ajustes
O visual dos personagens ajudou a
8 compreender o objetivo de Escala Likert (1-5)
aprendizagem do jogo.
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N° | Pergunta Avaliacdo
As agdes dos personagens ajudaram a
9 Escala Likert (1-5)
compreender o que fazer no jogo.
Mecanicas de Jogo
Categoria: Gameplay
Quais elementos visuais chamaram
10 Resposta aberta
mais sua atencdo durante a fase?
Vocé teve dificuldade em distinguir
11 | elementos importantes de elementos Resposta aberta
decorativos? Se sim, explique.
O design visual afetou sua capacidade
12 Escala Likert (1-5)
de resolver os desafios?
Categoria: Obstdculos
Os obstaculos no jogo eram
13 | visualmente claros e coerentes com a Escala Likert (1-5)
temadtica do nivel?
Os obstaculos foram bem integrados ao
12 | gameplay, adicionando desafio sem Escala Likert (1-5)
interromper o fluxo?
Vocé encontrou obstdculos enquanto
14 1 — Sim; 2 — Nao
explorava ou progredia no jogo?
e Layout confuso/dificil de navegar
o Objetivos pouco claros/mal definidos
e Puzzles mal balanceados (muito faceis/dificeis)
15| Se sim, quais foram os obstaculos? o Cores/iluminagao/detalhes que dificultaram a
jogabilidade
e Barreiras/obstaculos desnecessarios ou frustrantes
o Outro (especifique)
Categoria: Mecanica
Os elementos visuais do jogo (gréficos,
16 | animacgdes) reforcam o contetido Escala Likert (1-5)
educacional de forma clara e pratica?
Dindmicas de Jogo
Categoria: Progressao
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N° | Pergunta Avaliacdo
O jogo fornecia algum mecanismo para
17 1 — Sim; 2 — Nao
mostrar o progresso ?
e Niveis
e Barras de progresso
e Missdes/objetivos concluidos
Se sim, quais mecanismos o jogo
e Pontuagdo/ranking
fornecia para mostrar seu progresso?
18 . ~ e Conquistas/medalhas
(Selecione todas as opgdes que se
aplicam e Mapa de progresso
e Tempo decorrido
o ltens coletados
o Outros (especificar)
Os elementos visuais que mostravam
19 | meu progresso estavam faceis de Escala Likert (1-5)
identificar na tela.
O modo como o progresso é exibido
20 Escala Likert (1-5)
ajuda a saber o que fazer a seguir.
Categoria: Puzzles
O jogo apresentava puzzles ou desafios
21 | que exigiam légica/resolucdo de 1-Sim 2 - Nao
problemas?
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N° | Pergunta Avaliacdo
e Logico (dedugdo, raciocinio simbélico, padrdes
de regras)
e Espacial (movimentagdo ou posicionamento de
objetos)
e Sequencial (ordem correta de a¢des ou eventos)
e Observacdo (identificacdo de diferencas, padrdes
visuais)
e Tempo/Ritmo (baseado em cadéncia ou
sincronizagao)
e Fisica (gravidade, colisdes, forca, equilibrio)
22 | Sesim, quais eram? e Narrativo (resolugdo de mistério, pistas
textuais/visuais)
e Conhecimento/Trivia (questdes factuais ou
conceituais)
e Combinacdo/Correspondéncia (associagdo de
pares ou elementos)
e Matematico (ndmeros, proporcdes, operagoes)
e Social/Colaborativo (requer cooperagdo entre
jogadores)
e Ftico/Decisério (decisdes morais ou estratégicas)
e Outro (especifique)
A aparéncia dos puzzles na tela
23 Escala Likert (1-5)
despertou meu interesse.
Objetivos e Avaliacao
Categoria: Missoes
Os objetivos do jogo estavam
24 Escala Likert (1-5)
apresentados de forma clara.
25 | Asmissdes do jogo estavam claras.
Categoria: Objetivos Educacionais
Categoria: Coletaveis
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N° | Pergunta Avaliacdo
O jogo incluia itens coletdveis que
26 | podiam ser acumulados para oferecer | 1 — Sim; 2 — Néo
beneficios futuros?
e Equipamentos ou itens de prote¢do aprimorados
(Armadura / item tecnolégico)
e Itens de armazenamento ou bads com
recompensas (Caixa de coleta / bat de itens)
e Itens de progressdo ou desbloqueio de areas
(Chave / item de acesso)
e Itens monetdrios ou de pontuagao (Moedas /
currency)
e Ferramentas de abertura ou acesso especial
Se, sim, quais itens coletdveis estavam (Gazua / ferramenta de invas&o)
27 | presentes no jogo? (Selecione todas as e Itens de restauragao de satide (Pacote de vida /
opgoes que se aplicam) item de cura)
e Itens de energia ou recursos magicos (Pogdo de
mana / item de energia)
e Entidades colecionaveis ou companheiros (Robd
/ criatura colecionével)
e Codigos ou informacdes de acesso (Senha /
dado secreto)
e Personagens ou seres transportaveis (Ser de
carga / NPC colecionavel)
e Outro (especifique)
Os itens coletdveis contribuiam para a
28 | progressdo do jogador dentro das d
fases?
Os itens coletdveis estavam claramente
29 Escala Likert (1-5)
visiveis e faceis de identificar na tela.
Categoria: Power-ups
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N° | Pergunta Avaliacdo
O jogo oferecia power-ups com efeitos
30 | que alteravam temporariamente as 1 —Sim; 2 — Néo
agoes do jogador?
e Aumento temporario de velocidade (Acelerador)
e Ataques adicionais direcionados a retaguarda do
inimigo (Ataque traseiro)
e Ataques adicionais direcionados a frente
(Ataque frontal)
e Melhoria ou atualizagdo tecnolégica do
personagem (Upgrade cibernético)
e Habilidade especial de captura ou bloqueio
(Captura de projéteis / paddle)
Se, sim, quais itens de power-ups
31 | estavam presentes no jogo? (Selecione e Controle aprimorado de movimento ou direcédo
- . (Controle direcional)
todas as opcoes que se aplicam)
e Desbloqueio de movimentos ou combos
especiais (Golpe secreto / movimento oculto)
e Aquisi¢cdo de uma nova arma (Nova arma
obtida)
e Desbloqueio de novas habilidades ou poderes
(Novo poder ou habilidade)
e Power-up mégico ou de energia especial (Orbe
maégica / energia especial)
e Outros
Categoria: Design Visual (coleta visual)
Envie a figura da(s) tela(s) que vocé
estd avaliando no jogo. Se possivel,
Envio de captura de tela com marcagdes (coleta visual
32 | destaque os elementos mencionados
para anélise qualitativa)
nas questdes acima (circulando, setas
etc.).
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D.3 Dimensao UX/UI Design

Por fim, esta dimensdo aborda a clareza visual, a navegabilidade, a consisténcia e a acessibilidade da

interface, avaliando se os objetivos, feedbacks e informacdes de progresso sao apresentados de forma

compreensivel e funcional para o jogador (Tabela 31).

Tabela 31 — Dimensdo UX/UI Design — Categorias, perguntas e medidas de avaliagao.

N° | Categoria

Pergunta

Medida de avaliagido

Estética e legibilidade

1 Estética visual

O design do jogo é atraente.

Likert 1-5 (atratividade); evidén-

cia (capturas).

2 Harmonia visual

Os textos, cores e fontes com-

binam.

Likert 1-5 (harmonia); checklist

(alinhamento/contraste).

3 | Legibilidade

As fontes utilizadas no jogo

sao faceis de ler.

Likert 1-5.

4 Paleta de cores

As cores utilizadas no jogo

sdo legais.

Likert 1-5 (agradabilidade); veri-

ficacdo de contraste (> 4,5:1).

Aprendizibilidade

5 Esforgo inicial

Eu precisei aprender poucas

coisas para comegar a jogar o

jogo.

Likert 1-5; tempo até concluir a

1? tarefa; erros no onboarding.

gem

6 | Facilidade de aprendiza-

Foi facil aprender a jogar este

jogo.

Likert 1-5; n° de tentativas até o

Sucesso.

7 | Aprendizagem

usuarios

pelos

Eu acho que a maioria das
pessoas aprenderia a jogar

este jogo rapidamente.

Likert 1-5; taxa de sucesso de no-

vos usuarios (12 sessdo).

Usabilidade e navegacao

8 Facilidade de uso

Eu considero que o jogo é fé-

cil de jogar.

Likert 1-5; cliques/passos por ta-

refa.

9 | Clareza de regras

As regras do jogo sdo claras e

compreensiveis.

Likert 1-5; taxa de erros por des-

conhecimento de regra.

10 | Navegacédo

A interface do jogo é facil de

navegar.

Likert 1-5; tempo para localizar
funges; n° de retornos/erros de

navegagao.

11 | Controles

Os controles do jogo sdo sim-

ples.

Likert 1-5; taxa de erro de input;

necessidade de remapeamento.

12 | Mensagens na tela

As mensagens exibidas na

tela sdo claras.

Likert 1-5; sucesso ap0s ler a

mensagem (Sim/N&o).
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NO

Categoria

Pergunta

Medida de avalia¢io

13

Informagdes para objeti-

VOs

O jogo me fornece as informa-
¢Oes necessdrias para atingir

meus objetivos.

Likert 1-5; tempo para identifi-

car objetivo/estado atual.

Feedback e progresso

14 | Feedback imediato Recebo feedback imediato so- | Likert 1-5; presenca de feedback
bre minhas agGes. (Sim/Nao); laténcia percebida.

15 | Novas tarefas Sou notificado imediata- | Likert 1-5; tempo até perceber a
mente sobre novas tarefas. nova tarefa.

16 | Status/progresso Recebo informagdes sobre | Likert 1-5; visibilidade continua

meu status (por exemplo,

pontuacdo ou nivel).

do status (Sim/Nao).

Leis e principios de UX/UI

17 | Consisténcia Os elementos do HUD (como | Likert 1-5
barras, mapas e indicadores)
mantém aparéncia coerente
com seus significados du-
rante o jogo.
18 | Familiaridade Os padrdes de interagdo sdo | Likert 1-5; taxa de acerto na 1°
reconheciveis para o género | tentativa.
do jogo.
19 | Alvos de interacdo (Lei de | Botdes e alvos estdo em tama- | Escala Likert (1-5); taxa de acerto
Fitts) nho e espacamento adequa- | na la tentativa.
dos ao toque/clique.
20 | Complexidade de escolha | A quantidade de opgdes na | N° de opgdes simultaneas;
(Lei de Hick) tela é adequada para tomar | tempo de decisdo; Likert 1-5
decisdes com facilidade. (sobrecarga).
21 | Destaque visual Acgdes e informagdes-chave | Tempo até localizar CTA; con-
estdo claramente destacadas. | traste local; Likert 1-5.
22 | Fluidez da interacdo O jogo apresenta respostas | Tempo de resposta; presenca de

rapidas as interagdes realiza-

das.

feedback (Sim/Nao); Likert 1-5.
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E

RELATORIOS DO PEACH

Este capitulo apresenta os relatérios completos das avaliacdes realizadas com o instrumento PEACH. Cada
relatério contém: (a) um resumo visual dos scores por critério e por dimenséo; (b) as medianas obtidas; (c)
os principais comentdrios qualitativos; e (d) recomendagdes visuais e cognitivas para orientar melhorias

nos protétipos. Esses relatdrios sdo formativos e apoiam processos iterativos de desenvolvimento.

E.1 Relatorio do jogo Dungeons & Diabetes
A seguir, apresenta-se o relatério da avaliagdo do jogo Dungeons & Diabetes, elaborado a partir das
respostas fornecidas pelo avaliador com base nos critérios do modelo PEACH. Os resultados incluem um

resumo visual, medidas descritivas e sinteses qualitativas organizadas por categoria e dimenséo.

1. Resumo visual das medianas por dimensao
As Figuras 28, 29 e 30 apresentam as medianas obtidas para cada critério nas trés dimensdes avaliadas
pelo modelo PEACH. Os graficos permitem observar, de forma mais detalhada, como o desempenho do
jogo varia dentro de cada conjunto de critérios.

Na dimensdo Aprendizagem Multimidia, destacam-se valores mais baixos para Contiguidade
Espacial, Multimidia e Sinalizagdo, indicando desafios na integracdo entre modos sensoriais e na clareza

de elementos criticos.
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Figura 28 — Medianas por critério na dimensdo Aprendizagem Multimidia para o jogo
Dungeons & Diabetes.

Em Game Design Educacional, a distribui¢do das medianas é mais uniforme, com valores entre 4 e

5, sugerindo boa aderéncia do jogo aos objetivos pedagdgicos e a estrutura da fase.
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Figura 29 — Medianas por critério na dimensao Game Design Educacional para o jogo
Dungeons & Diabetes.

Por fim, a dimensado UX/UI apresenta maior variabilidade interna, com medianas menores em
Acessibilidade, Alvos de interagdo, Marcos de referéncia e Operabilidade, refletindo questdes relacionadas

a clareza visual, distin¢do entre elementos e facilidade de navegacéo.
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Figura 30 — Medianas por critério na dimensdo UX/UI para o jogo Dungeons & Diabetes.

2. Medianas por dimensao

As medianas atribuidas foram:
o Aprendizagem Multimidia: 4
e Game Design Educacional: 4
e UX/UI 4

Apesar da consisténcia entre dimensdes, diversos itens especificos receberam notas inferiores a 4,

sugerindo pontos de revisdo, especialmente relacionados a clareza multimodal e a sinalizagdo.

3. Categorias analisadas e sintese do avaliador
A Tabela 32 organiza as percepg¢des do avaliador. As sinteses reforcam que a comunicacdo do progresso, a

distingdo visual entre elementos e a clareza das intera¢des ainda apresentam inconsisténcias.
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Tabela 32 — Categorias analisadas e sintese da percepcdo do avaliador.

Categoria Sintese da andlise

Progresso Progresso percebido por niveis e coletaveis; indicado-
res pouco explicitos reduzem clareza dos marcos de
referéncia.

Coletaveis Chaves, moedas e itens de cura identificados; funcdes
nem sempre evidentes.

Power-ups O jogo ndo apresenta power-ups.

Design dos persona- Aparéncia, posigdo e falas reconhecidas; relagdo com o

gens contetido educativo pouco consistente.

Obstaculos Layout confuso e puzzles desbalanceados prejudicam

Marcos de referéncia

Mecénicas

fluidez.

Dialogos, NPCs e checkpoints auxiliam parcialmente;
tutorial final gerou confusao.

Alimentos de glicose tém destaque maior que outros
elementos importantes para a tarefa.

4. Itens avaliados

A seguir, apresentam-se os itens com notas inferiores e superiores a 4. A distribuicdo reforca que os

principais desafios concentram-se na integragdo multimodal e na coeréncia visual da interface.

4.1 Itens a serem ajustados

No total, 14 itens foram avaliados com nota inferior a 4, sendo 6 relacionados a dimensdo de Aprendiza-

gem Multimidia e 8 a dimensdo de UX/UI (Tabela 33). Os casos mais criticos, com nota igual a 1, estdo

associados a integracdo multimodal (contiguidade espacial e principio multimidia) e ao uso de sons como

recurso de sinaliza¢do, indicando problemas na sincronizagao entre dudio, imagem e eventos relevantes

para o jogador.
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Tabela 33 — Itens avaliados com nota inferior a 4 no jogo Dungeons & Diabetes.

Dimensao Critério Item a ser corrigido Nota

Aprendizagem Coeréncia Evita o uso de elementos auditivos irre- 3

Multimidia levantes.

Aprendizagem Contiguidade Es- Informagdes visuais e auditivas ndoes- 1

Multimidia pacial tdo sincronizadas.

Aprendizagem Multimidia Integracdo entre midias é inconsistente. 3

Multimidia

Aprendizagem Multimidia A interagdo dudio-imagem ndo me- 1

Multimidia lhora a compreensao.

Aprendizagem Sinalizagao Sons ndo auxiliam na identificacdo de 1

Multimidia eventos.

Aprendizagem Sinalizagdo Elementos criticos ndo possuem salién- 3

Multimidia cia adequada.

UX/UI Personagens Obstéculos pouco diferenciados visual- 2

mente.

UX/UI Marcos de refe- Elementos visuais ndo reforcam o pro- 3
réncia gresso com clareza.

UX/UI Marcos de refe- Coeréncia visual insuficiente paranave- 3
réncia gacao.

UX/UI Estética Textos, cores e fontes ndo combinam 3

plenamente.

UX/UI Operabilidade Fontes sdo parcialmente dificeis de ler. 3

UX/UI Acessibilidade Cores adequadas apenas parcialmente. 2

UX/UI Informagdes para Notificagdes pouco claras. 2
objetivos

UX/UI Alvos de intera- Excesso de opgdes exige atengdo adicio- 3

cao

nal.

4.2 Itens bem avaliados

Ao todo, 7 itens receberam nota igual ou superior a 4, indicando que alguns aspectos do jogo ja apresentam

boa adequacdo (Tabela 34). Os resultados positivos concentram-se mais nos principios de Aprendizagem

Multimidia, como segmentacdo, coeréncia e contiguidade temporal, e nos critérios de Game Design

Educacional, que demonstram clareza dos objetivos e alinhamento tematico com o contetido sobre

diabetes. Em UX/UI, o layout e o feedback visual receberam avaliagdes positivas, sugerindo que os

elementos principais estdo organizados de forma clara para o avaliador.
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Tabela 34 — Itens com nota adequada no jogo Dungeons & Diabetes.

Dimensao Critério Item bem avaliado Nota
Aprendizagem Segmentacdo Divisdo de informacdes facilita compre- 4
Multimidia ensao.
Aprendizagem Coeréncia Informagdes essenciais sdao mantidas 4
Multimidia sem excessos.
Aprendizagem Contiguidade Em partes, texto e imagem aparecem 4
Multimidia Temporal simultaneamente.
Game Design Objetivos Objetivos da fase sdo claros. 4
Educacional
Game Design Narrativa Relagdo adequada com o tema diabetes. 4
Educacional
UX/UI Layout Organizagdo geral adequada. 4
UX/UI Feedback Feedback visual satisfatorio. 4

5. Resumo das respostas de multipla escolha
A Tabela 35 sintetiza as respostas selecionadas pelo avaliador. Esses dados ajudam a contextualizar as

notas atribuidas, especialmente em relagdo aos elementos de progressdo e a clareza de referéncias visuais.

Tabela 35 — Resumo das respostas selecionadas pelo avaliador.

Categoria Respostas selecionadas

Progresso Niveis; Itens coletados.

Itens coletaveis Chave/Acesso; Moedas; Itens de cura.
Power-ups Nao possui.

Tipo de desafio espa-
cial

Design dos persona-
gens

Obstaculos

Marcos de referéncia
Confusdo no nivel

Elementos de desta-
que visual

Movimentagdo; Posicionamento de objetos.

Aparéncia visual; Posicdo; Reacdes a erros; Falas; Rela-
¢do com contetdo pedagdgico.

Layout confuso; Puzzles faceis/dificeis; Barreiras des-
necessarias.

Narragoes; NPCs; Checkpoints; Portais; fcones educati-
vos; Tutoriais visuais.

Coleta da caneta no vendedor nao ficou clara.
Alimentos de controle da glicemia.

E.2 Relatorio do jogo Robohouse

O relatério a seguir apresenta a avaliagao do jogo Robohouse com base no modelo PEACH. Assim como no

jogo anterior, os resultados estdo organizados em: (i) um resumo visual das medianas por critério e por



APENDICE E. Relatérios do PEACH 209

dimensdo; (ii) medianas consolidadas por dimensdo; (iii) sintese qualitativa das categorias analisadas; (iv)
itens avaliados, com destaque para aqueles com nota inferior a 4; e (v) resumo das respostas de multipla

escolha.

1. Resumo visual das medianas por dimensao
As Figuras 31, 32 e 33 apresentam as medianas obtidas para cada critério nas trés dimensoes avaliadas
pelo modelo PEACH no jogo Robohouse. Os gréficos permitem observar, de forma detalhada, como o
desempenho varia internamente em cada conjunto de critérios, evidenciando tanto os pontos fortes
quanto os aspectos que demandam maior atengao.

Na dimensao Aprendizagem Multimidia, observa-se uma distribui¢do heterogénea, com medi-
anas variando entre 2,0 e 4,0. Os valores mais baixos aparecem nos critérios de Multimidia (2,0) e
Sinalizacdo (3,0), sugerindo dificuldades na integracdo entre modalidades sensoriais e na clareza dos
elementos visuais que deveriam destacar informagdes importantes. Em contraste, os critérios Imagem
(4,0) e Coeréncia/Pré-formagdo (3,5) apresentam melhor desempenho, indicando maior consisténcia na

organizacdo dos contetidos visuais.
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Figura 31 — Medianas por critério na dimensdo Aprendizagem Multimidia para o jogo
Robohouse.

Na dimensdo de Game Design Educacional, os valores concentram-se entre 2,0 e 4,0. O critério
Puzzles (2,0) apresenta a menor mediana da dimensdo, indicando possiveis limita¢des na elaboragdo dos
desafios 16gicos ou na clareza de sua execugdo. Por outro lado, Missoes (4,0) e Coletdveis/Personagens
(3,5) apresentam desempenho superior, refletindo boa estruturagao das metas da fase, elementos de coleta

e construcdo dos personagens dentro do contexto do jogo.
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Figura 32 — Medianas por critério na dimensdo Game Design Educacional para o jogo
Robohouse.

Por fim, a dimensdo UX/UI apresenta a maior variabilidade entre todos os conjuntos avaliados,
com medianas entre 2,0 e 4,0. Os critérios Navegacdo (2,0), Informacdes para objetivos (2,0), Familiaridade
(2,0), Alvos de interacao (2,0) e Destaque visual (2,0) aparecem como pontos criticos, sugerindo dificulda-
des relacionadas a orientacdo do jogador, legibilidade dos elementos essenciais e facilidade de identificar
agdes possiveis. Em contraste, Operabilidade (4,0), Consisténcia (4,0) e Complexidade de escolha (4,0)
obtiveram valores mais altos, indicando que o fluxo geral das intera¢des estd bem estruturado e apresenta
boa coeréncia entre as telas.
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Figura 33 — Medianas por critério na dimensdo UX/UI para o jogo Robohouse.

2. Medianas por dimensao

A Tabela 36 apresenta as medianas consolidadas atribuidas pelo avaliador em cada dimensiao do PEACH.
O menor valor aparece em UX/UI, indicando que os principais desafios percebidos estdo relacionados a

clareza visual e a organizagdo da interface.
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Dimensao Mediana
Aprendizagem Multimidia 3
Game Design Educacional 3
UX/UI 2

Tabela 36 — Medianas por dimensao — Robohouse.

3. Categorias analisadas e sintese do avaliador
A Tabela 37 resume as observagdes oferecidas pelo avaliador para cada categoria. De modo geral,
destacam-se dificuldades na distin¢do entre elementos decorativos e interativos, compreensdo do pro-

gresso e clareza das instrugdes.

Tabela 37 — Categorias analisadas e sintese da percepcdo do avaliador.

Categoria Sintese da andlise

Distingdo visual Elementos decorativos proximos a itens interativos di-
ficultam identificagao.

Instrugdes Textos longos e distantes dos objetos prejudicam conti-
guidade espacial.

Progresso Auséncia de marcadores explicitos; marcos naturais

ajudaram parcialmente.
Refor¢o pedagogico  Animagdes e feedback visual auxiliaram compreenséo.
Interatividade Alguns elementos criticos ndo apresentam saliéncia
suficiente.

4. Itens avaliados
A seguir, sdo apresentados os itens do PEACH avaliados no jogo Robohouse, organizados entre aqueles

que requerem ajustes (nota menor que 4) e aqueles considerados adequados (nota maior ou igual a 4).

4.1 Itens a serem ajustados

No total, 24 itens foram avaliados com nota inferior a 4. A maior parte pertence as dimensodes de
Aprendizagem Multimidia (10 itens) e UX/UI (11 itens), indicando que os principais desafios do protétipo
estdo relacionados a clareza multimodal, saliéncia visual, legibilidade e navegacdo. Os valores variam

entre 2 e 3,5, reforcando a necessidade de revisdo estrutural desses elementos, apresentados na Tabela 38.
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Tabela 38 — Itens avaliados com nota inferior a 4 no jogo Robohouse.
Dimensao Critério Item avaliado Nota
Coeréncia Mantém apenas informagdes essenciais 3
Coeréncia Evita elementos desnecessarios 3
Coeréncia Evita sons irrelevantes 2
Modalidade Combinagdo multimodal auxilia com- 3
Aprendizagem preensao
Multimidia Imagem Imagens contribuem para clareza 3
Sinalizagdo Elementos importantes apresentam 2
baixa saliéncia
Sinalizacao Destaques visuais perceptiveis 3
Sinalizagao Feedback visual consistente 3
Pré-formacao Ordem das informagoes facilita enten- 3.5
dimento
Contiguidade Texto e imagem aparecem juntos 3
Temporal
. Progressao Evolugdo coerente da dificuldade 2
Game Design Progressao Organizagdo da curva de aprendizado 2
Educacional C Bresse garieac o prencizase
oletaveis Funcdo pedagogica dos coletaveis é 2
clara
Acessibilidade Cores adequadas e acessiveis 2
Operabilidade Fontes legiveis 2.5
Consisténcia Padrdes visuais coerentes 2
Familiaridade Segue padrdes conhecidos 2
Alvos de intera- Tamanho adequado dos botdes 2
UX/UI cdo
Complexidade Quantidade de opg¢des adequada 2
Personagens Elementos importantes se destacam 2
Imagem Elementos visualmente distintos 3
Navegacdo Interface compreensivel 3
Marcos de refe- Estruturas ajudam navegacdo 3
réncia
Informacdes para Notifica¢Oes claras 3
objetivos

4.2 Itens bem avaliados

Apenas 5 itens receberam nota igual ou superior a 4, conforme apresentado na Tabela 39. Os valores

concentram-se em critérios especificos de Game Design Educacional, Aprendizagem Multimidia e UX/UL.

Embora poucos, esses resultados indicam que certos elementos estruturais do jogo ja oferecem suporte

satisfatorio ao jogador.
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Tabela 39 — Itens com nota adequada nota igual ou superior a 4 no jogo Robohouse.

Dimensio Critério Item bem avaliado Nota
Game Design Missoes Missdes bem definidas
Educagionat 1 ) .
prendizagem Multimidia Uso adequado de multimodalidade 4
Multimidia .
Navegacao Navegacdo parcialmente clara 4
UX/Ul Obstaculos Obstéculos coerentes com a tarefa 4
Puzzles Desafios compativeis com a fase 4

5. Resumo das respostas de multipla escolha
A Tabela 40 sintetiza as selec¢des realizadas pelo avaliador, complementando a interpretacdo das notas

atribuidas.

Tabela 40 — Resumo das respostas de multipla escolha selecionadas pelo avaliador.

Categoria Respostas selecionadas

Progresso Niveis

Itens coletaveis Chaves, moedas, itens de cura
Power-ups Nao possui

Aspecto espacial Posicionamento de objetos

Design dos persona- Aparéncia visual, posicdo, reagdes, falas, relacdo peda-
gens gogica

Obstaculos Layout confuso, puzzles, barreiras
Marcos de referéncia NPCs, didlogos, checkpoints
Nivel confuso Ultima sala do tutorial

Elementos de desta- Alimentos para controle de glicose
que visual

E.3 Relatorio do jogo Enigma Pirata

Este apéndice apresenta o relatério completo gerado a partir da aplicagdo do modelo PEACH ao jogo
Enigma Pirata. O relatério contém: (i) um resumo visual das medianas; (ii) medianas por dimensao; (iii)
sintese das categorias analisadas; (iv) itens avaliados, incluindo itens a serem ajustados e itens bem
avaliados; e (v) um resumo das respostas de miltipla escolha fornecidas pela desenvolvedora durante o

processo de avaliagéo.
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1. Resumo visual das medianas por dimensao

As Figuras 34, 35 e 36 apresentam as medianas obtidas para cada critério nas trés dimensoes avaliadas
pelo modelo PEACH no jogo Enigma Pirata. Os gréficos permitem visualizar tendéncias no desempenho
de cada conjunto de critérios, oferecendo indicios sobre aspectos que podem estar mais consolidados e
outros que possivelmente demandam revisdo.

Na dimensdo Aprendizagem Multimidia, observa-se uma distribuicdo relativamente equilibrada,
com medianas entre 3,0 e 4,0. Os valores mais baixos, encontrados nos critérios Modalidade, Redundéancia,
Contiguidade Temporal, Pré-formacado, Multimidia e Sinalizagdo (todos com mediana 3,0), podem sugerir
indicios de desafios relacionados a combinagdo entre canais sensoriais, a sincronizagdo temporal das
instrucGes ou a énfase de elementos relevantes na interface. Por outro lado, critérios como Coeréncia,
Contiguidade Espacial, Segmentacdo, Personaliza¢do, Imagem e Voz, todos com mediana 4,0, tendem
a indicar maior estabilidade na organizagdo visual, na divisdo das informagoes e na clareza geral dos

contetidos.

Medianas por critério — Aprendizagem Multimidia

Figura 34 — Medianas por critério na dimensao Aprendizagem Multimidia para o jogo
Enigma Pirata.

Na dimensdo de Game Design Educacional, os valores também se situam entre 3,0 e 4,0. Os critérios
Coletéveis e Power-ups, com mediana 3,0, podem apontar para possibilidades de melhoria na distribui¢do
de itens, recompensas ou elementos de apoio. Ja Progressdo, Missoes e Puzzles, com mediana 4,0, sugerem
que a estrutura dos objetivos, a trajetéria do jogador e os desafios apresentados estdao, em geral, bem

alinhados ao propésito da fase.
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Medianas por critério — Game Design Educacional
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Figura 35 — Medianas por critério na dimensdo Game Design Educacional para o jogo
Enigma Pirata.

Por fim, na dimensdo UX/UI Design, as medianas variam entre 3,0 e 4,0, mantendo um padrdo
semelhante as demais dimensoes. O critério Feedback Visual, com mediana 3,0, pode indicar que alguns
sinais visuais de agdes ou mudangas de estado talvez ndo estejam tdo evidentes para o jogador. Em
contraste, Layout, Legibilidade e Destaque/Saliente apresentam mediana 4,0, o que pode sugerir boa orga-
nizagdo das telas, leitura confortdvel dos elementos textuais e diferenciagdo adequada de informacoes

importantes.

Medianas por critério — UX/UI Design

4 4 4

Figura 36 — Medianas por critério na dimensdo UX/UI Design para o jogo Enigma Pirata.

2. Medianas por dimensao

A Tabela 41 apresenta as medianas obtidas em cada dimenséo.

Tabela 41 — Medianas por dimensdo — Enigma Pirata.

Dimensao Mediana
Aprendizagem Multimidia 4
Game Design Educacional 3

UX/UI Design 3
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E.3.1 3. Categorias analisadas e sintese do avaliador

A Tabela 42 sintetiza os itens avaliados com medianas inferiores a 4 no jogo Enigma Pirata. As observagdes

reunidas reforcam que aspectos como a integracdo multimodal, a clareza das instrugdes, a leitura dos

objetivos e a distingdo visual entre elementos interativos ainda apresentam fragilidades, impactando a

compreensao das tarefas e a fluidez da experiéncia do jogador.

Tabela 42 — Categorias analisadas e sintese do avaliador.

Sintese da anilise

Categoria
Principios Multi-
midia (Coeréncia,

Segmentacao, Integra-
¢ao)

Os principios de Coeréncia e Segmentagdo foram bem com-
preendidos. Aspectos de integragdo multimodal receberam
as menores notas, especialmente devido a falta de sincro-
nia entre narragdo, efeitos sonoros e a¢des do jogo, o que
comprometeu a compreensdo de algumas instrugdes.

Marcos de referéncia
/ Misso0es

Os objetivos gerais estavam presentes, mas a relacdo entre
a pista textual e a operagdo matematica da fase ndo ficou
plenamente clara para o avaliador, reduzindo a leitura do
proposito da missao.

Puzzles e Persona-
gens

Puzzles e personagens foram avaliados como adequados.
No entanto, a ligacdo explicita entre os desafios propostos e
a aprendizagem desejada poderia ser reforgada.

Mecéanica

Nao fica claro como os elementos de sinalizacdo auxiliaram
na navegagdo pelos cendrios, e alguns elementos essenciais
ndo se destacavam diante dos decorativos do cendrio. A tela
de desafio para liberar plataformas moéveis foi considerada
pouco objetiva.

Progresso do Jogador

Foram identificados mecanismos como mapa de progresso,
itens coletados e estrelas escondidas na fase.

Itens Coletaveis

O avaliador ndo identificou itens coletdveis especificos.

Power-ups O avaliador nédo identificou power-ups.

Puzzles Foram reconhecidos varios tipos: 16gicos, espaciais, de com-
binagdo/correspondéncia e matematicos.

Personagens Chamaram atencdo principalmente a aparéncia visual e as

falas/mensagens apresentadas pelos personagens.

Obstaculos Encontra-
dos

Foram apontados: layout confuso, puzzles mal balancea-
dos, barreiras desnecessarias e elementos visuais do nivel
(cores/iluminacdo) que dificultaram a jogabilidade.

Marcos de Referéncia
no Cenadrio

Nenhum marco de referéncia foi identificado pelo avaliador.

Elementos  Visuais Mapas ou diagramas interativos e icones educativos que re-
que Reforcam o presentam conceitos-chave foram percebidos como reforgos
Contetido do contetdo.

Elementos  Visuais Os alimentos relacionados ao controle da glicose e elemen-

que Mais Chamaram
Atencdo

tos da interface da fase foram os que mais se destacaram
visualmente.
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4. Itens avaliados

4.1 Itens a serem ajustados

A Tabela 43 apresenta exclusivamente os itens que receberam nota inferior a 4, distribuidos por dimens&o

e critério.

Tabela 43 — Itens avaliados com nota inferior a 4 no jogo Enigma Pirata.

Dimensao Principio/Critério Item avaliado Nota
Aprendizagem Coeréncia Evita o uso de elementos visuais que ndo fazem 3
Multimidia parte do contetido principal.
Modalidade O protétipo utiliza uma combinagdo eficaz de 3
dudio e elementos visuais.
Modalidade A interface apresenta as informacées de forma 2
clara usando diferentes modalidades.
Contiguidade Espa- Os elementos visuais e textuais relacionados estdo 3
cial préximos uns dos outros.
Personalizagdo O texto é amigdavel e envolvente. 2
Imagem As imagens sdo coerentes com o contexto do jogo. 3
Imagem A interface apresenta bom equilibrio entre ima- 3
gens e texto.
Voz A narra¢do acompanha as a¢des do jogo. 1
Voz A narracgdo é sincronizada com os elementos da 1
cena.
Voz Os efeitos sonoros se relacionam com o contetido 1
educacional.
Multimidia Os sons ajudam a compreender a tarefa. 3
Multimidia A integracdo entre dudio e imagem é clara. 1
Sinalizacdo Os elementos importantes estdo destacados. 3
Game  Design Progresso Os elementos visuais de progresso estavam faceis 3
Educacional de identificar.
Progresso O modo como o progresso é exibido ajuda a saber 3
o que fazer a seguir.
Objetivos Os objetivos do jogo estavam apresentados de 3
forma clara.
Objetivos As missdes estavam claras. 3
Coletéaveis Os itens coletdveis contribufam para a progres- 3
sdo.
Coletaveis Os itens coletaveis estavam claramente visiveis. 3
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Tabela 43 — Continuagéo
Dimensao Principio/Critério Item avaliado Nota

Power-ups Os power-ups influenciavam temporariamente 3
agdes do jogador.

Puzzles A aparéncia dos puzzles despertou interesse. 3

Puzzles Consegui entender facilmente onde interagir no 3
puzzle.

Personagens O visual dos personagens ajudou a compreender 3
o objetivo educativo.

Personagens As acdes dos personagens ajudaram a compreen- 3
der o que fazer.

UX/UI Obstaculos Os obstaculos eram visualmente claros e coeren- 3

tes com a temdtica do nivel.

Obstéaculos Obstéculos foram bem integrados ao gameplay. 3

Marcos de referéncia Os marcos ajudaram a entender o caminho cor- 3
reto.

Marcos de referéncia  Os elementos visuais ajudaram a identificar o 3
ponto de chegada.

Clareza geral Os elementos visuais reforcam o contetido educa- 3
cional.

Clareza geral Os elementos da interface mostraram claramente 3
como controlar agdes.

Navegacao A interface é facil de navegar. 3

Navegacao Os controles sdo simples. 3

Feedback Recebo feedback imediato sobre minhas agGes. 3

Feedback Sou notificado sobre novas tarefas. 3

Feedback Recebo informagoes sobre meu status. 3

HUD Os elementos do HUD mantém aparéncia coe- 3
rente.

Interacao Os padrdes de interacdo sao reconheciveis. 3

Interacao Botdes tém tamanho e espacamento adequados. 3

Interacdo Quantidade de opgdes é adequada. 3

Interagédo Acdes e informagdes-chave estdo claramente des- 3
tacadas.

Estética Os textos, cores e fontes combinam. 3

Estética O design do jogo € atraente. 3
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4.2 Itens bem avaliados
A Tabela 44 retine os itens com nota igual ou superior a 4, indicando os aspectos considerados satisfatérios

pelo avaliador.

Tabela 44 — Itens avaliados com nota igual ou superior a 4 no jogo Enigma Pirata.

Dimensao Principio/Critério Item avaliado Nota

Aprendizagem Multimidia

Segmentacdo O conteudo do jogo foi dividido em partes 4
menores.

Segmentacao A interface permite processar informacdoem 4
etapas.

Game Design Educacional

Puzzles O jogo apresenta desafios que exigem 16- 4
gica/matematica.
UX/UI
Estética O design do jogo foi considerado visualmente 4
atraente.

Navegacao O jogador aprendeu rapidamente a jogar. 4
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TELAS DO SOFTWARE DO PEACH

Este apéndice apresenta as telas que compdem a proposta da plataforma PEACH, organizadas segundo o
fluxo de uso do sistema. As figuras a seguir ilustram a interface do usudrio e os principais componentes
funcionais utilizados no processo de avaliacdo de jogos educacionais.

A plataforma PEACH segue um fluxo orientado a tarefas, estruturado em seis etapas principais:

1. Tela Inicial: apresentagdo da plataforma e acesso a funcionalidade de iniciar nova avaliagao.

2. Selegido de Dimensdes Avaliativas: escolha das dimensées que serdo analisadas (Aprendizagem

Multimidia, Game Design Educacional e UX/UI Design).

3. Tela de Avaliac¢do: preenchimento dos itens de cada categoria, incluindo escalas, observagoes e

confirmacdo da aplicabilidade dos principios.

4. Relatério Geral: visdo consolidada dos resultados, contendo pontuacédo geral, progresso, graficos

e quantitativos de problemas e acertos.
5. Pontos de Revisao: listagem dos itens problemaéticos e bem avaliados, com sugestdes automaticas.
6. Relatérios Detalhados: visualizacdo de gréficos e andlises aprofundadas para cada dimenséo.

7. Comentarios do avaliador: apresenta o total de comentarios, itens corrigidos e pendentes, e a lista

detalhada de observagdes registradas pelo avaliador, organizadas por dimensao, principio e status.

As seguir sdo exibidas as telas correspondentes a cada etapa do fluxo.
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bEncH m Sobre Nos Manual de Uso Minhas Avaliaces

k*

Plataforma de Avaliagdo de Interfaces

Bem-vindo ao PEACH &0

Avalie interfaces de jogos educacionais com heuristicas baseadas em
evidéncias.

Analise aspectos de Aprendizagem Multimidia, Game Design Educacional e UX/UI
Design para diagnosticar e melhorar protétipos de jogos.

O
4
d

Figura 37 — Tela inicial da plataforma PEACH, exibindo o botdo para iniciar uma nova
avaliacao.

hEncH m Sobre Nés Manual de Uso Minhas Avaliacées

Selecione a Dimensdo

Complete as dimensdes em sequéncia para gerar o Relatério PEACH

&)

Aprendizagem Multimidia Game Design Educacional UX/Ul Design
(TCAM)
Avalia mecénicas, feedback, desafios e Avalia usabilidade, navegacao, hierarquia
Avalia como o jogo integra texto, elementos motivacionais do jogo visual e acessibilidade da interface
imagem, audio e video para melhorar o
aprendizado 11 categorias 17 categorias
12 cat
ceegones v Concluida v Concluida
v Concluida
- / - /

Figura 38 — Sele¢do das dimensdes avaliativas que compdem o relatério PEACH.
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Coeréncia

O aprendizado ocorre melhor quando apenas as informagdes essenciais séo apresentadas.

Vocé considera que o principio da Coeréncia (exclusado de informagdes desnecessarias) se aplica ao jogo?
Sim Nao

[3J Adicionar comentério

Evita o uso de elementos visuais que ndo fazem parte do contetdo principal.

1 2 3 4 5
Discordo totalmente Concordo totalmente
’: Adicionar comentario

Evita o uso de elementos auditivos que ndo fazem parte do conteudo principal.

Discordo totalmente Concordo totalmente

[3 Adicionar comentario

Evita o uso de elementos textuais que ndo fazem parte do contetdo principal.

Discordo totalmente Concordo totalmente

[3 Adicionar comentario

< Anterior Proxima >

Figura 39 — Tela de avaliacdo dos itens. Cada principio apresenta escalas de 1 a 5, campo
para observacdes e indicacdo da aplicabilidade ao jogo.
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m.' = Sobre Nos Manual de Uso Minhas Avaliagies

Relatorios | Hello Food / Relatorio FEACH

Relatério PEACH

Hello Food - 18 de novembro de
2025

Relatéric Geral Pontos de Revis3o Ci C rmi Game Design Educacional UX/UI Design
Pontuagio Geral Progresso Aspecios Posifivos Problemas
8.5 132 85 12
de 10 da 132 denificados identificados
itens
Medianas por Categoria Radar PEACH
] TCA_[\?

e

uxiun Game Design
~A Melhor Aspecto “y Pior Aspecto
Engajamento 4.8/5 Redundancia 3.8/5
. ] . ]
[ came Desion) o]

Figura 40 — Relatério Geral gerado ap6s a conclusdo da avaliagdo. Inclui pontuagdo
consolidada, progresso, aspectos positivos, problemas e graficos de distri-
buicéo.
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Relatérios / hello food / Relatorio PEACH

Relatério PEACH

hello food — 02 de dezembro de 2025

Relatério Geral

Q@ ltens a Corrigir

Dimenséo CategorialPrincipio
TCAM Redundancia
uxul Area de Toque

(© Itens Bem Avaliados

Dimensao Categoria/Principio
Game Design Engajamento
Game Design Feedback

Pontos de Reviséo c ari p

Sugestao Automatica

Considere apresentar informagdes importantes em apenas um canal
para evitar sobrecarga cognitiva.

Aumente o tamanho dos botdes para pelo menos 44x44 pixels para
melhor usabilidade mobile.

Sugestao Automitica

uso de
este padréo.

de recompensa e pi Zo. Manter

Sistema de feedback imediato muito bem implementado. Continue desta
forma.

PARVISIN . Exportar PDF

Game Design Educacional UX/UI Design

Itens

Evita apresentar narrag&o e texto escrito idéntico a0 mesmo
tempo.

Quando ha narragéo, o texto na tela é complementar e ndo
redundante.

Botdes e elementos interativos possuem tamanho adequado
(minimo 44x44px).

Area clicavel dos elementos & suficiente para interagao
confortavel

Itens

0 jogo mantém o interesse e motivagao do jogador.

de recompensa s&o bem
A progresséo é clara e motivadora

0 jogo fornece feedback imediato para as agdes do
jogador.
Feedbacks s&o claros e compreensiveis.
Reforgos positivos séo utilizados adequadamente

Figura 41 — Tela de Pontos de Revisdo, apresentando sugestdes automaticas, itens pro-

blemaéticos e

Relatérios / hello food / Relatério PEACH

Relatério PEACH

hello food — 02 de dezembro de 2025

Relatério Geral

Pontos de Revisédo

itens bem avaliados.

[ commins | w0

< Voltar &, Exportar PDI

Game Design Educacional UX/UI Design
Total de Comentarios Itens Corrigidos (OK) Itens Pendentes (N/OK)
Lista de Comentarios
Dimensdo pi ério do Avaliador Status
N 0O jogo apresenta boa coeréncia visual, mas alguns elementos distratores poderiam
Coeréncia . ® NIOK
ser removidos

Feedback Sistema de feedback bem implementado com reforgos positivos claros. © OK

Usabilidade Navegacéo intuitiva, mas botdes poderiam ter maior area de toque. @ N/OK

Figura 42 — Tela de Comentérios da avaliagdo.
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Relatorios / hello food / Relatorio PEACH

Relatério PEACH < votar

hello food — 02 de dezembro de 2025

Relatério Geral Pontos de Revisdo C i pl i imidi; Game Design Educacional UX/UI Design

Aprendizagem Multimidia (TCAM)

Coeréncia 4.5
Principio bem aplicado. Elementos visuais coerentes com contetdo. \dentificado
Sinalizagéo 4.2
Boa sinalizagao dos elementos importantes. Identificado
Redundancia 3.8
Reduzir 4 dei o Problema
Modalidade 4
Boa combinagéo de texto e elementos visuais. Identificado

Quantidade de Principios Aplicados - TCAM

Identificados Problemas

Figura 43 — Relatérios detalhados por dimensao, contendo graticos especificos para
Aprendizagem Multimidia.
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Relatérios / hello food / Relatério PEACH

Relatério PEACH < Votar

hello food — 02 de dezembro de 2025

Relatério Geral Pontos de Revisdo C it idi Game Design Educacional UX/UI Design

Game Design Educacional

Engajaomento 4.8
Excelente nivel de er através de bem dentificado
Feedback 4.6
Sistema de feedback imediato e claro. Identificado
Progressdo 4.4
Curva de dificuldade bem balanceada.

Identificado

Quantidade de Principios Aplicados - Game Design

3

2.25

15

0.75

Identificados Problemas

Figura 44 — Relatorios detalhados por dimensao, contendo graficos especificos para
Game Design Educacional.

Relatorios / hello food / Relatorio PEACH

Relatério PEACH < voler

hello food — 02 de dezembro de 2025

Relatério Geral Pontos de Reviséo C ari Pl idi Game Design Educacional UX/UI Design

© Principios Identificados - UX/UI Design

Usabilidade 4.5/5

Interface intuitiva e facil de usar.

Interface 4.3/5

Design visual agradavel e consistente.

(@ Problemas Identificados - UX/UI Design

Acessibilidade 3.9/5
Melhorar contraste e tamanho de fontes.

Figura 45 — Relatérios detalhados por dimensao, contendo graficos especificos para
UX/UI Design.



	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Questões de pesquisa
	Objetivos
	Objetivo geral
	Objetivos específicos

	Metodologia
	Organização

	Jogos educacionais, avaliação, interfaces e cognição humana
	Game design educacional
	Carga cognitiva em jogos
	Aprendizagem multimídia em jogos
	Avaliação de jogos educacionais

	Avaliação do design de interação e carga cognitiva
	Metodologia
	Questões de Pesquisa
	String de Busca
	Critério de seleção de artigos
	Planejamento e Estratégia de condução da pesquisa

	Resultados e discussões
	Como as cargas cognitivas em jogos educacionais são avaliadas? (QP1)
	Como a relação entre os elementos de jogos, carga cognitiva e design de interface é avaliada? (QP2)
	Quais as evidências entre os elementos presentes na interface do jogo que relacionam a jogabilidade com o design visual? (QP3)
	Discussões


	Avaliando interfaces de jogos educacionais com base na TCAM
	Planejamento
	Desenvolvimento do Instrumento
	Análise dos princípios da TCAM
	Levantamento bibliográfico
	Definição de métricas
	A proposta do instrumento

	Ajustes e validação
	Seleção de participantes

	Resultados preliminares e Discussões: avaliação da proposta da TCAM
	Avaliação de conteúdo com especialistas
	Refinamento do instrumento após a validação inicial
	Discussão dos achados e contribuições


	Avaliação de jogos baseada em itens de Game Design e UX/UI
	Planejamento
	Levantamento bibliográfico
	Análise documental
	Definição de métricas e categorias

	Desenvolvimento da Proposta
	Métricas de Game Design Educacional
	Métricas de UX/UI Design

	Validação de Conteúdo
	Análise de Dados
	Resultados e discussões
	Análise da dimensão Game Design
	Análise da dimensão UX/UI Design

	Contribuições da pesquisa

	Usando o PEACH na prática
	Planejamento
	Jogos selecionados para avaliação
	Apoio do modelo PEACH na avaliação

	Coleta de Dados
	Avaliando jogos educacionais usando o PEACH
	Entrevistas semiestruturadas com desenvolvedores
	Tratamento dos dados

	Resultados e Discussões
	Análises da aplicação prática do PEACH nos jogos
	Análise do jogo ``Dungeons & Diabetes''
	Análise do jogo ``RoboHouse''
	Análise do jogo ``Enigma Pirata''
	Comparação entre os jogos avaliados
	Recomendações geradas pelo PEACH

	Análise das entrevistas com os desenvolvedores
	Discussão dos achados da avaliação


	Resultados e Discussões
	Principais achados
	O modelo PEACH
	Evolução do Modelo PEACH: da aplicação manual à proposta digital

	Trabalhos Publicados

	Considerações Finais
	Contribuições da pesquisa
	Ameaças a validade – Limitações
	Trabalhos Futuros

	Referências
	Artigos incluídos na MSL
	Elementos do EGDD do jogo Hello Food
	Game Design
	Interface do jogo

	Elementos do GDD do jogo CandyFactory
	Modelo PEACH
	Dimensão Aprendizagem Multimídia
	Dimensão Game Design Educacional
	Dimensão UX/UI Design

	Relatórios do PEACH
	Relatório do jogo Dungeons & Diabetes
	Relatório do jogo Robohouse
	Relatório do jogo Enigma Pirata
	3. Categorias analisadas e síntese do avaliador


	Telas do software do PEACH

