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ABSTRACT

The process of creating digital educational games requires
attention to the technical and pedagogical aspects. Such
aspects may be the deciding factor between the success or
failure of the game. Seeking to ensure a higher quality of
these aspects, it is interesting to use the evaluation of
educational games. One of the heavily used methods for
this type of evaluation is the heuristic-based method. This
method has been shown to be interesting for low cost and
flexibility. There are proposals for heuristics to evaluate
educational games, but these proposals demonstrate some
points of possible improvements. In this way, this work
presents a new heuristic evaluation model for digital
educational games, in which it aims to propose a better
evaluation of the technical and pedagogical aspects of
digital educational games. For this, a systematic mapping
was first carried out on the evaluation of educational digital
games, afterwards a comparison was made between these
techniques, soon after an experiment was carried out with a
heuristic evaluation technique, later a new set of heuristics
was proposed, to evaluate the technical and pedagogical

aspects of digital educational games and, finally,
validations of the proposed set were made.
RESUMO

O processo de criagdo de jogos educacionais digitais requer
atengdo para os aspectos técnicos e pedagogicos. Tais
aspectos podem ser o fator decisivo entre o sucesso ou
insucesso do jogo. Buscando garantir uma maior qualidade
desses aspectos, € interessante utilizar a avaliagdo de jogos
educacionais. Um dos métodos fortemente utilizados para
esse tipo de avaliagdo, ¢ o método baseado em heuristica.
Esse método tem se mostrado interessante por obter baixo
custo e flexibilidade. Existem propostas de heuristicas para
avaliagdo de jogos educacionais, porém essas propostas
demonstram alguns pontos de possiveis melhorias. Dessa
forma, esse trabalho apresenta um novo modelo de
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avaliacdo heuristica para jogos digitais educacionais, onde
esse tem como objetivo propor uma melhor avaliacdo dos
aspectos técnicos e pedagogicos dos jogos digitais
educacionais. Para isso, primeiramente foi realizado um
mapeamento sistematico sobre avaliagdo de jogos digitais
educacionais, posteriormente foi realizada uma comparagéo
entre essas técnicas, logo apds foi realizado um
experimento com uma técnica avaliagdo heuristica,
posteriormente foi proposto um novo conjunto de
heuristica, que possui como objetivo avaliar os aspectos
técnicos e pedagogicos dos jogos digitais educacionais e,
por fim, foram realizadas valida¢des do conjunto proposto.
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1. INTRODUGAO

Os jogos sdo ferramentas capazes de auxiliar no processo
educativo, desde que sejam planejados e trabalhados de
uma forma critica, que possibilite a aprendizagem de uma
maneira significativa ao aprendiz [19]. Por esse motivo, a
iniciativa de se utilizar jogos para fins educacionais vem
sendo amplamente discutida e utilizada [14]. A integragdo
de jogos e educagdo, a fim de aumentar a motiva¢do dos
alunos na aprendizagem, ¢ uma boa opg¢ao pratica se o jogo
desenvolvido for capaz de atender a todos os quesitos
necessarios referentes aos elementos de educagao e de jogo.
Com base nisso, acredita-se que a iniciativa de utilizar
jogos educacionais digitais (JED) pode ser uma maneira
eficiente de auxiliar os alunos e professores no processo de
ensino e aprendizagem.

Durante o processo de criagdo de um JED, toda atengdo
deve ser focada em garantir uma boa interface e o contetido
deve ser relevante e bem pensado [12]. Pois jogos podem
ndo resultar no produto esperado [25]. E em se tratando de
um jogo educacional as preocupagdes se tornam maiores,
visto que integrar os elementos de jogo junto com
elementos de educacdo n3o ¢ uma tarefa trivial. Dessa
forma, os jogos educacionais devem prover uma maneira
divertida e eficiente de abordar um determinado tema ou
assunto desejado, de modo que ao se utilizar o jogo,
professores e alunos se sintam envolvidos e motivados no
processo de ensino/aprendizagem.
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Em [4] é apresentada uma revisdo de 48 artigos sobre a
eficiéncia de jogos educacionais, e se conclui que os JEDs
mostraram ser eficientes para diferentes grupos de
jogadores e para diferentes atividades (matematica, atitudes,
eletronica e economia). Alguns esfor¢os tém sido realizados
para auxiliar o processo de avaliagdo e criagdo de jogos
educacionais, como por exemplo em [32], [1] e [31]. Mas,
apesar dos esforcos, ainda é preciso melhorar o processo de
desenvolver JEDs, pois, em [33] vé-se que a maioria dos
jogos educacionais muitas vezes se assemelham a cadernos
de exercicios digitais e ndo utilizam o poder dos jogos
como midia interativa. Logo, técnicas de apoio no processo
de desenvolvimento dos JEDs sdo importantes, de tal forma
que essas técnicas possam auxiliar no aumento da
potencialidade de sucesso do produto final, garantindo
assim, a sua qualidade. E uma técnica comumente utilizada
¢ a avaliagdo da qualidade do produto através de heuristica.

A avaliagdo heuristica tem demonstrado ser uma boa
maneira de avaliagdo de jogos de computador, ¢ pode ser
aplicada em todos os estigios do desenvolvimento. Em [5]
¢ definida heuristica como uma diretriz que serve de
ferramenta para avaliagdo de usabilidade. Em [5] se afirma
também que esse tipo de avaliagdo ¢ comumente utilizado
para a avaliagdo formativa, onde o produto ou sistema ainda
estd em processo de desenvolvimento. Nesse aspecto, as
heuristicas sdo interessantes, pois possibilitam avalia¢des
prévias do produto que esta sendo desenvolvido, e dessa
forma, permitem que ajustes sejam realizados durante o
ciclo de desenvolvimento, reduzindo o risco da liberacao de
um produto inadequado para o usuério final.

A avaliagdo heuristica ¢ entendida como um tipo de
avaliagdo flexivel, mas eficiente, que pode ser aplicada em
qualquer fase do projeto, ndo s6 por especialistas, mas
também por leigos, desde que familiarizados com o objeto
de andlise e guiados pelo conjunto de diretrizes que
compdem a avaliagdo heuristica [5]. Essas diretrizes podem
ser focadas em varios aspectos, como por exemplo,
interface, usabilidade, jogabilidade e gameplay. Outra
importante caracteristica da avaliacdo através de heuristica
¢ a necessidade de envolvimento de um pequeno numero de
avaliadores, que sdo designados a inspecionar o sistema de
acordo com as heuristicas ou diretrizes [11].

Nesse contexto, acredita-se que ¢ interessante a busca por
heuristicas que auxiliem no processo de desenvolvimento
de JEDs, de forma que as mesmas possam identificar os
pontos que podem ser o fator de insucesso do jogo, assim
como também possam fornecer ao professor ou instrutor
uma referéncia mais precisa da qualidade do JED. Acredita-
se que esse caminho pode ampliar o uso de jogos como
ferramenta de apoio ao processo educacional.

Dentre as propostas de heuristicas voltadas para avaliacdo
de JEDs encontradas na literatura, esta a vista em [30]. Essa
proposta se destaca por ter como objetivo avaliar dimensdes
importantes para o bom desempenho de um JED, assim
como também se destaca por ser voltado para diversos

publicos. Esse trabalho propde um conjunto de heuristicas
intitulado  Heuristicas para Avaliagdo de Jogos
Educacionais Digitais (HEDEG). No entanto, o conjunto
HEDEG apresenta algumas limitagdes, tais como: Algumas
heuristicas existentes nesse conjunto provocam duividas nos
avaliadores, como sera mostrado mais adiante neste
trabalho. Esse fato pode ser um fator de risco no resultado
final da avaliagdo. Outro ponto de melhoria esta
relacionado as dimensdes ndo avaliadas no conjunto
HEDEQG, tais como: A inteligéncia artificial do jogo [3], a
historia do jogo [29] e o agente educacional do jogo [15].
Essas dimensdes sdo importantes para avaliar o fator
motivacional dos JEDs e, desse modo, devem ser
consideradas na avaliacdo da qualidade desse tipo de jogo.

Esse artigo lida com problemas relacionados a qualidade
dos JEDs, mais especificamente a avaliagdo da qualidade
durante todo o ciclo de desenvolvimento de um JED, e tem
como principal contribui¢do a proposta de um conjunto de
heuristica intitulado AHJED (Avaliagdo Heuristica para
Jogos Educacionais Digitais), que tem como objetivo
avaliar a qualidade de JEDs. Baseando-se nas avaliagdes
realizadas neste artigo, ¢ possivel concluir que o conjunto
AHIJED se mostra eficiente e apresenta vantagens quanto a
outros conjuntos de avaliagdo de JEDs propostos na
literatura, assim como também os resultados obtidos através
da avaliacdo com o conjunto AHJED mostra coeréncia com
os resultados obtidos através de avaliagdo de JEDs com
usuarios finais.

A fim de organizar a discussdo e proposta descritas neste
artigo, ele estd dividido nas seguintes sessdes: A sessdo 2
apresenta conceitos sobre a avaliagdo de jogos educacionais
digitais. A sessdo 3 analisa os trabalhos relacionados. A
sessdo 4 descreve a metodologia utilizada para a realizagio
do estudo apresentado neste artigo. A sessdo 5 apresenta o
conjunto proposto neste artigo. A sessdo 6 exibe as
avaliacOes realizadas com o conjunto proposto deste artigo.
E por fim, a sessdo 7 apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. AVALIAGAO DE JOGOS EDUCACIONAIS DIGITAIS
Jogos formam uma parte fundamental da natureza humana
[2]. Em [24] ¢ visto que pessoas vém jogando e criando
jogos por centenas de anos. Entretanto ndo existe uma
defini¢do universal para o que vem ser de fato um jogo.
Portanto, baseado nas defini¢Ges encontradas em [2], [26] e
[22], para esse trabalho jogo ¢ definido como um sistema
formal que possui regras, objetivos, desafios, feedbacks,
interacdo e representacao.

O processo de desenvolvimento de um jogo ndo ¢ uma
tarefa trivial. Dessa maneira, ao se projetar um jogo, ¢é
necessario atentar para varios aspectos, tais como:
Jogabilidade, mecanica, gameplay e regras [9]. Deve-se
atentar também para a gradagcdo com que o jogador aprende,
controla e entende o jogo [3].
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Em se tratando de JED, as preocupagdes vao além dos
aspectos do jogo, pois JED tem o propdsito de apoiar ou
prover a aprendizagem. Em [10] ¢ afirmado que descobrir
se um JED esta apto ou ndo a ser inserido em um ambiente
de aprendizagem ndo ¢ uma tarefa trivial, visto que sdo
necessarias avaliacOes criteriosas, com a finalidade de se
analisar elementos relacionados as caracteristicas
pedagogicas. Desse modo ¢ interessante que se utilize
técnicas/ferramentas que possam nortear a fase de
concepcdo do jogo educacional, de modo que seja possivel
“prever” como o jogo conseguirda prover a experiéncia

interativa para atender os objetivos instrucionais.

Varios aspectos podem ser avaliados em JEDs, tais como:
Usabilidade [20], jogabilidade [10], graficos e sons [29],
entre outros. Esses aspectos podem ser avaliados utilizando
diversas metodologias e ferramentas. Em [23] ¢ destacado
que existem duas abordagens para a avaliacdo de um jogo, a
abordagem empirica e abordagem analitica. A abordagem
empirica ¢ baseada no desempenho do usuério ou opinido.
Ja a abordagem analitica consiste em analisar o jogo usando
um conjunto de teorias e modelos. Ainda segundo o autor, a
abordagem analitica ¢ mais vantajosa, pois pode ser
aplicada nas primeiras etapas do processo de
desenvolvimento do jogo e com baixo custo. Dessa maneira
a utilizagdo de técnicas de abordagem analitica, durante a
etapa de desenvolvimento de um jogo educacional, é uma
proposta interessante. Pois essa pratica pode tornar o
desenvolvimento do jogo mais assertivo e de menor custo.

Das técnicas analiticas encontradas na literatura, a avaliagdo
através de heuristica mostrou ser bastante utilizada. Em [5]
¢ visto que heuristica € uma boa ferramenta de avaliagdo. O
autor também afirma que a avaliagdo heuristica ¢ um
método de inspecdo técnica que normalmente ¢ usado por
um especialista para encontrar problema de usabilidade em
qualquer produto ou sistema. Em [10] € visto que a
avaliagdo heuristica ¢ comumente utilizada para a avaliacio
formativa, onde o produto ou sistema ainda estd em
processo de desenvolvimento. Portanto, esse método pode
ser uma boa maneira de garantir que o software, seja ele
jogo ou ndo, resulte em um produto final eficaz.

Em [6] ¢ visto que avaliagdo heuristica pode ser distinguida
de acordo com seu fundamento. De modo que heuristicas
podem ser separadas em: heuristica baseada em padrdes,
heuristicas baseadas em teorias, heuristicas baseadas em
pesquisa e heuristicas baseadas nos praticantes. As
heuristicas baseadas em padrdes sdo baseadas em regras ou
padrdes acordados entre os especialistas de dominio. As
heuristicas baseadas em teorias sdo concebidas através de
teorias amplamente conhecidas e aceitas entre os
especialistas. As heuristicas baseadas em pesquisas sdo
definidas com base em resultados de pesquisas voltadas
para um tema ou area especifica do dominio. E por fim, as
heuristicas baseadas nos praticantes sdo baseadas em
opinides e sugestdes de praticantes do dominio.

A avaliacdo através de heuristica ¢ amplamente utilizada e
também possui baixo custo em comparagdo com outras,
pois para ser executada, ¢ aconselhavel a utilizacdo de 3 a 5
avaliadores. Em [5] € visto que esse tipo de avaliacdo pode
ser utilizado com especialistas de dominio, ¢ em [10] ¢
visto que esse tipo de avaliagdo pode ser utilizado também
por ndo especialistas.

Durante a realizagdo de uma avalia¢do heuristica, os
avaliadores buscam problemas em um software através de
caracteristicas que violem as heuristicas pré-definidas em
um conjunto. Uma vez encontrados esses problemas, os
mesmos avaliadores atribuem notas a eles, que determinam
o grau de severidade de cada problema encontrado. Ao
final, o coordenador da avaliacdo consolida os problemas
levantados em uma tUnica planilha para analise dos dados
coletados.

Dessa maneira, a avaliagdo através de heuristica ¢ uma
técnica interessante para ser utilizada como ferramenta de
apoio no processo do desenvolvimento de um JED. Visto
que a avaliagdo heuristica ¢ uma técnica formalizada,
difundida, de baixo custo e pode ser aplicada para
diferentes publicos e em todas as fases do desenvolvimento
dos JEDs. Portanto, a avaliagdo através de heuristica foi
escolhida como o método a ser utilizado neste trabalho
como técnica de avaliagdo de jogos digitais educacionais.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Em [3] ¢ apresentado um conjunto de heuristicas para
avaliar a jogabilidade do jogo convencionais. Esse conjunto
¢ intitulado Heuristics for Evaluating Playability (HEP) e
foi desenvolvido baseado em uma revisdo da literatura,
realizada por especialistas em jogos. O conjunto HEP avalia
os seguintes aspectos: Gameplay, historia, mecanica e
usabilidade. O autor indica a utilizagdo desse conjunto de
heuristica para game designers ou desenvolvedores, de
modo que possam identificar, previamente, possiveis
problemas na jogabilidade no jogo. O autor realizou um
experimento comparando os problemas identificados em
um jogo por usuarios finais e os problemas encontrados
utilizando o conjunto HEP. Como resultado, o autor afirma
que através do conjunto HEP foram encontrados mais
problemas na jogabilidade do jogo avaliado. Portanto o
conjunto HEP mostrou eficiéncia em sua utilizagdo como
ferramenta de auxilio no desenvolvimento de um jogo.

Em [7] ¢é proposto um conjunto de heuristica para jogos de
dispositivos mobile. Esse conjunto busca avaliar os
seguintes aspectos: Gameplay, usabilidade e mobilidade.
Esse conjunto de heuristica foi aplicado como ferramenta
de avaliacdo em um jogo em fase de desenvolvimento, e
também em outros 5 jogos finalizados. Essas avaliagdes
foram realizadas por especialistas em jogo e como
conclusdo desse trabalho, foi afirmado que o conjunto
proposto se mostrou eficaz em identificar problemas de
usabilidade em jogos para dispositivos mobile.
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Em [12] ¢é apresentado um conjunto de heuristicas voltado
para a avaliacdo de jogos educacionais digitais, intitulado
de Heuristics Evaluation for Educational Games (PHEG).
Esse conjunto ¢é voltado especificamente para jogos
educacionais e tem como objetivo avaliar os seguintes
aspectos: Interface, jogabilidade, multimidia, contetido e
pedagdgico. Esse conjunto ¢ voltado para especialistas ou
ndo especialistas da area de jogos educacionais.

Em [30] ¢é apresentado um conjunto de heuristica voltados
para jogos educacionais digitais, intitulado de Heuristicas
para Avaliagdo de Jogos Educacionais Digitais (HEDEG).
Esse conjunto tem como objetivo avaliar os seguintes
aspectos: Interface, jogabilidade, multimidia, conteudo e
pedagdgico. O conjunto ¢ voltado para especialistas de
dominio ou usuario finais. Nesse trabalho foi realizada uma
avaliag¢do do jogo educacional Carmen Sandiego. Onde esse
jogo foi avaliado tulizando o conjunto HEDEG e o conjunto
PHEG proposto em [12]. Dois grupos de avaliadores
realizaram o experimento, um de especialistas em jogos e
outro de alunos do curso de graduagdo em Ciéncia da
Computacdo. Posteriormente foi realizada uma comparagao
entre os resultados. O trabalho conclui que o conjunto
HEDEG se mostrou mais eficiente que o conjunto PHEG.

Percebe-se que os trabalhos relacionados obtiveram sucesso
na utilizagdo de heuristicas como forma de quantificar a
qualidade de jogos. Desse modo foram realizados estudos e
experimentos utilizando as propostas desses trabalhos.

4. METODOLOGIA
Para a realizacdo desse estudo, foram executados os
seguintes passos:

A. Comparagdo entre as técnicas para avaliagdo
de jogos encontradas na literatura;

B. Experimento de avaliagdo de JEDs através de
heuristica;

C. Elaboragdo do novo conjunto de heuristica
para avaliacdo de JEDs (AHJED).

D. Validagao do conjunto AHJED.

41. Comparagcdao entre técnicas para avaliagdao de
jogos

Com o objetivo de identificar as propostas de técnicas
voltadas para avaliagdo de jogos na literatura, foi realizada
uma revisao nas bases ACM Digital Library, IEEE Explre e
Scopus. Através dessa revisdo foram encontradas propostas
de conjunto de heuréticas para avaliacdo de jogos, como as
de [3], [5], [6], [7] e [29]. Esses trabalhos buscam avaliar
dimensdes tais como: Interface, jogabilidade, multimidia e
motivagdo. Porém essas propostas ndo avaliam aspectos
educacionais dos jogos ¢ dessa maneira ndo sdo indicadas
para avaliar a qualidade de JEDs. No enteando foram
encontradas técnicas voltadas especificamente para
avaliagdo de JEDs, como as propostas em [12], [30], [32] e
[31]. Esses trabalhos buscam avaliar as seguintes
dimensdes: Jogabilidade, interface, conteido e elementos
educacionais.

Durante essa etapa foram realizadas comparagdes entre as
dimensdes que os trabalhos buscam avaliar. Foi possivel
concluir que as principais dimensdes foram Interface,
jogabilidade, multimidia, motivacao, elementos
educacionais e contetido. Entre os trabalhos encontrados, os
que apresentaram conjunto de heuristicas que buscam
avaliar a maior parte dessas dimensdes foram os de [12] e
[30]. Por esse motivo, esses trabalhos foram selecionados
para realizar um experimento de avaliacdo de JEDs.

4.2. Experimento de avaliagdo de jogos educacionais
digitais

Como exibido anteriormente nesse trabalho, o conjunto
proposto em [30], intitulado HEDEG, se mostrou ser um
dos mais interessantes encontrados na literatura. Pois o
conjunto HEDEG contempla a avaliacdo de boa parte das
dimensdes com maiores relevancias encontradas na
literatura e também por ser direcionada para especialistas e
ndo especialistas de dominio.

Desse modo, foi realizado um experimento de avaliagao de
dois JEDS utilizando o conjunto HEDEG. Esse
experimento teve como objetivo verificar os resultados da
avaliagdo através desse conjunto, assim como coletar
opinides dos avaliadores, de forma a identificar pontos
fortes e menos fortes do conjunto HEDEG. Os detalhes
sobre esse conjunto de heuristica sdo vistos em [30].

Para a realizagdo desse experimento foram selecionados
dois jogos, o Code Combat ¢ o RoboZZle. Esses jogos
foram escolhidos por apresentarem o mesmo objetivo
instrucional, que é o ensino de logica de programagio,
porém com abordagens diferentes. Em ambos o jogador
utiliza comandos pré-definidas para solucionar problemas.
Porém no Code Combat, o jogador deve digitar os
comandos a serem executados. Nesse jogo também ¢
possivel escolher personagens de diferentes géneros e o
jogo também apresenta efeitos visuais ¢ sonoros. No
RoboZZle ndo existem personagens, o jogador interage com
uma seta, onde essa seta se move de acordo com os
comandos predefinidos pelo jogador. Os comandos sio
através de figuras, ou seja, o jogador ndo escreve linhas de
c6digo e o RoboZZle ndo possui efeitos sonoros.

A avaliagdo dos jogos foi realizada por 4 avaliadores, onde
cada jogador jogou os jogos por tempo indeterminado.
Ap0ds avaliar os jogos, houve reunides com o objetivo de se
discutir o porqué do valor atribuido a cada heuristica, assim
como relatar a experiéncia sobre o uso das heuristicas para
jogos educacionais.

Para gerar os valores finais da avalia¢do dos jogos, foram
calculadas as médias de cada avaliador referente a cada
aspecto contemplado nas heuristicas. Por exemplo, o
aspecto Interface possui 10 heuristicas, dessa forma o
avaliador atribuiu um valor a cada uma dessas heuristicas, e
por fim foi calculada a média. Do mesmo modo se
procedeu com os demais aspectos (Educacional, Conteudo,
Jogabilidade e Multimidia). Entdo apos ter a média de todos
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os avaliadores para cada um dos aspectos, foi calculada a
média novamente, dessa vez com a soma das médias de
cada aspecto, dividido pelo total de avaliadores. Essa
operagdo gerou os resultados apresentados a seguir.

Como resultado desse experimento foi possivel concluir
que o jogo Code Combat obteve melhores resultados
comparado ao jogo RoboZZle. As heuristicas de elementos
educacionais buscam identificar problemas pedagdgicos no
jogo. Desse modo, ambos os jogos, apresentam alguns
problemas, onde o Code Combat € 0o RoboZZle atingiram
médias 1,4 e 2,5 respectivamente. As heuristicas de
Contetido sao relacionadas a representagdo do contetido
através do jogo. O Code Combat atingiu média 0,6 ¢ o
RoboZZle obteve média 1,9. As heuristicas de Jogabilidade
buscam identificar problemas relacionados intera¢do do
jogador com o jogo. O Code Combat atingiu uma média de
0,4. Indicando assim, que o jogo fornece informagdes
eficientes para o jogador ¢ possui uma boa interagdo. Ja o
jogo RoboZZle atingiu uma média de 2,0, indicando que o
jogo apresenta problemas de baixa prioridade no que diz
respeito a sua jogabilidade. As heuristicas de Multimidia
sdo relacionadas aos aspectos de sons, graficos e
animagdes. Observa-se que o jogo RoboZZle atingiu uma
média relativamente insatisfatoria, de 2,1. E o Code
Combat atingiu uma média de 0,3.

Durante o experimento, os avaliadores relataram
ambiguidade ou confusdo quanto ao entendimento de
algumas heuristicas. Na heuristica “IN2 - Ha
correspondéncia entre elementos do mundo real e do
ambiente virtual do jogo”, dois dos quatro avaliadores
citaram que a heuristica ndo considera a fantasia dos jogos,
portanto os elementos dos jogos ndo precisam,
necessariamente, arrematar a elementos do mundo real. A
heuristica de Jogabilidade “JG9 - O jogo ¢ capaz de
oferecer ao usuario a capacidade de realizar mais de uma
tarefa ao mesmo tempo”, causou duvidas nos quatro
avaliadores, onde esses ficaram em duvida sobre o que ¢ a
tarefa citada na heuristica.

Algumas heuristicas, segundo os avaliadores, mostraram
ndo ser aplicaveis a todos os tipos de jogos. Como ¢é o caso
da ”JG 6 - Os elementos do jogo garantem identidade ao
usuario, ou seja, ¢ possivel que o usuario construa o
elemento que o representa no jogo (por exemplo, seu
avatar), bem como o cenario em que ele estara envolvido,
de acordo com as proprias preferéncias.”. Trés dos quatro
avaliadores afirmaram que um jogo ndo precisa
necessariamente gerar identidade no jogador, onde o
mesmo pode ser imerso em um mundo totalmente
fantasioso. Assim como também afirmaram que a heuristica
“JG - 8 O jogo possui elementos que permitam ao usuario
se comunicar com outros usuarios, bem como com objetos
do tipo NPC (Non-player Character), com o intuito de
alcangar seus objetivos. ”, ndo se aplica a todo tipo de jogo,
pois existem jogos que sdo projetados para serem jogados
por um jogador.

Dessa forma ¢é possivel observar que o modelo de avaliagao
proposto em [30] pode ser acrescido de melhorias. De modo
a inserir explicagdes nas heuristicas, para apoiar o
entendimento do avaliador, assim como alterar heuristicas
de sentido ambiguo ou confuso, remover heuristicas nio
bem aplicadas e adicionar novas heuristicas que
contemplem dimensdes negligenciadas.

5. AHJED

O conjunto de avaliag@o heuristica para jogos educacionais
digitais (AHJED) foi elaborado a partir dos passos citados
anteriormente. Portanto, baseado nos resultados dessas
etapas, o conjunto AHJED foi concebido através de
alteragdes e combinagdes dos conjuntos propostos em [13],
[3], [30], [7] e [28]. Esses trabalhos foram selecionados por
demonstrarem dimensdes importantes na avaliagdo de jogos
digitais educacionais.

O conjunto AHJED possui as seguintes dimensoes:
Interface (IN): Referente a elementos que fazem parte da
intera¢do dos jogadores com o jogo. Jogabilidade (JG): Diz
a respeito a experiéncia do jogador com a interagdo com o
jogo. Multimidia (MM): Referente aos elementos de
multimidia do jogo, tais como sons, animagdes, videos
entre outros. Inteligéncia Artificial (IA): Essa dimensdo ¢
referente a complexidade e consisténcia dos desafios do
jogo. Historia do Jogo (HJ): Essa dimens3o contempla a
narrativa do jogo. Elementos Educacionais (ED): Referente
a experiéncia educacional que o jogador vivenciara ao
interagir com o jogo. Contelido (CN): Essa dimensdo ¢
referente ao contetido das disciplinas que sera abordado no
jogo. Agente Educacional (AE): Essa dimensdo ¢
relacionada a atores ou sensores presentes no jogo que
apoiardo o jogador durante a interagcdo com o jogo.

Essas dimensoes foram selecionadas para compor o
conjunto AHJED por estarem presentes na maioria dos
conjuntos de heuristicas voltadas para avaliagdo de JEDs.
Sendo assim, tais dimensdes sdo pontos cruciais para o
éxito desse tipo de jogo.

O conjunto AHJED pode ser utilizado tanto por
profissionais da area de jogos quanto por profissionais de
educagdo que queiram avaliar a qualidade de um JED. O
conjunto AHJED também foram adicionados, a cada uma
heuristica, um texto explicativo ou exemplo. Essa
caracteristica tem por objetivo facilitar o entendimento do
conjunto AHJED, de modo que tanto um profissional da
area de jogos quanto um da area de educacdo possa
entender exatamente o que a heuristica estd avaliando. A
Tabela 1 apresenta o detalhamento do conjunto AHJED.

Tabela 1 - Detalhamento do conjunto AHJED.

Interface

IN 1 O usuario conhece sua localiza¢do e visualiza facilmente seu status
no jogo. (Por exemplo, o jogador sabe em qual nivel esta.) [13] e [30]

IN 2 O usuario tem o controle livre sobre suas agdes no ambiente do jogo.
(Por exemplo, o jogador pode retornar ao menu inicial a qualquer
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momento) [13] e [30]

Inteligéncia Artificial

IN 3 Os elementos existentes no jogo sao consistentes e padronizados. [13]
e [30]

IN 4 Os elementos do jogo sdo capazes de evitar que o usudrio execute
uma ag¢do acidentalmente. (Por exemplo, evitar que o jogador saia
bruscamente do jogo) [13] e [30]

IA 1 A inteligéncia artificial do jogo € consistente. (Por exemplo, os
desafios do jogo ndo sdo incoerente ou impossiveis de serem vencidos)
[29]

IN 5 Os elementos do jogo sdo sugestivos a ponto de permitir que o
usuario jogue sem precisar recorrer a manuais e outros tipos de ajuda. [13]
e [30]

IA 2 A Inteligéncia Artificial do jogo ¢ equilibrada com a habilidade do
jogador. (Por exemplo, o jogo ndo exige do jogador uma habilidade que
ele ainda nao possua) [29]

IN 6 Os elementos do jogo permitem que o usuério realize suas tarefas de
forma eficiente, ou seja, com menor esfor¢o possivel. (Por exemplo, o
jogador deve conseguir acessar o menu de itens com poucos cliques) [13] e
[30]

1A 3 A inteligéncia Artificial do jogo ¢ resistente o suficiente para que os
jogadores tenham que tentar taticas diferentes contra ela. (Por exemplo, os
desafios ou obstaculos ndo se repetem de modo que o jogador sempre os
venga da mesma forma) [29]

IN 7 A quantidade de elementos do jogo ¢ suficiente para que o usuario
atinja seus objetivos sem confundi-lo. [13] e [30]

1A 4 A inteligéncia artificial do jogo ndo apresenta falhas ou incoeréncias.
(Por exemplo, os desafios ou obstaculos ndo se comportam de forma
incoerente com o jogo) [29]

Historia do jogo (Nao aplicavel a todo tipo de jogo)

IN 8 O jogo possui elementos que ajudem o usudrio a reconhecer,
diagnosticar e se recuperarem dos erros cometidos. (Por exemplo, o jogo
possui o botdo de voltar ou tentar novamente) [30]

HJ 1 O jogador entende a histéria do jogo de forma clara e consistente. [3]

HIJ 2 A historia promove a imersdo. [3]

IN 9 O jogo possui elementos de ajuda e documentagdo ao usuario. [30]

Jogabilidade

JG 1 O jogo fornece informagdes suficientes para que o usudrio comece a
jogar. [13] e [30]

JG 2 As teclas de controle do jogo seguem padrdes de convengdo. (Por
exemplo, o jogo possui botdes de “Menu”, “Sair”, “Ativar e desativar
som” e etc.) [13] e [30]

HJ 3 O jogo transporta o jogador para um nivel de envolvimento
emocional (por exemplo , susto , ameaga, emogdo , recompensa , punicao )
e visceral (por exemplo , sons de ambiente ) . Jogador esta interessado nos
personagens, porque (1) eles sdo como eu; (2) eles sdo interessantes para
mim, (3) os personagens se desenvolvem com o decorrer da agdo do jogo.

(3]

Elementos Educacionais

JG 3 Os usudrios sdo capazes de salvar os jogos em diferentes estados ao
longo do jogo. [13] e [30]

JG 4 Os usuarios que completaram com sucesso um estagio do jogo sdo
recompensados. (Por exemplo, o jogador libera uma fase ou conquista a
medida que vence os desafios do jogo) [13] e [30]

EDI O usuario deve ser capaz de reconhecer nos elementos do jogo, quais
sdo os objetivos de aprendizagem contemplados por eles. (Por exemplo, ao
ultrapassar um obstaculo, o jogador deve ter consciéncia de qual foi o
conteudo utilizado para tal.) [13] e [30]

JG 5 Os elementos do jogo, por exemplo, desafios, ndo devem frustrar os
usudrios do jogo. [13] e [30]

ED 2 O jogo deve permitir que seus usuarios possam ter maior autonomia
do processo de aprendizagem, (re)configurando suas atividades, objetivos
de aprendizagem, entre outros. .[13] e [30]

JG 6 Os elementos do jogo ddo a sensacdo de imersdo ao usuario, ou seja,
permite que ele se sinta parte do ambiente, conseguindo identificar e
interagir com objetos do cenario. [30]

ED 3 Os elementos do jogo sdo criados de forma a contemplar diferentes
niveis de aprendizagem, por exemplo, iniciante, intermediario e avangado.
[13]e[30]

JG 7 O jogo possui elementos que permitam ao usuario se comunicar com
outros usudrios, bem como com objetos do tipo NPC (Non-player
Character), com o intuito de alcangar seus objetivos. [30]

ED 4 O jogo possui elementos que permitam ao usuario reconhecer seu
progresso ao longo do processo de aprendizagem. [13] e [30]

ED 5 O jogo oferece ao usuario a possibilidade de escolher o nivel de
dificuldade do mesmo. [30]

JG 8 O jogador tem o senso de controle sobre o personagem e pode usar
tatica e estratégias.[7]

Multimidia

ED 6 O jogo possui caracteristica de adaptabilidade, no sentido de que os
pontos fortes e fracos dos usudrios sdo reconhecidos e os elementos do
jogo se adaptam a eles. [30]

MM 1 O usudrio deve ser capaz de reconhecer nos elementos de
multimidia do jogo, quais sdo os objetivos contemplados por eles. (Por
exemplo, o jogador entende que um determinado som foi emitido porque
ele cometeu um erro no jogo) [13] e [30]

ED 7 Permite personalizagdo das jogadas por parte do instrutor. (Por
exemplo, o instrutor que esta utilizando o jogo para apoiar a aprendizagem,
¢ capaz de customizar ou criar novos desafios e obstaculos).

MM 2 Ha correspondéncia entre os elementos de multimidia utilizados no
jogo e os conteudos de aprendizagem contemplados no mesmo. [13] e [30]

ED 8 O jogo possui mecanismos para verificar o desempenho do jogador.
(Por exemplo, o jogo possui uma tela com o registro das a¢des realizadas.
Desse modo, ¢ possivel identificar pontos fortes e fracos do desempenho
do jogador).

MM 3 As combinagdes entre os elementos de multimidia utilizados no
jogo e apresentadas ao usudrio sdo consistentes e representativas. [13] e
[30]

Conteudo

MM 4 A qualidade dos elementos de multimidia utilizados ¢ suficiente
para que o usuario compreenda seu proposito (objetivo). [13] e [30]

MM 5 Os elementos de multimidia do jogo contribuem com a
apresenta¢do do conteudo de aprendizagem, tornando-o mais atrativo. [13]
e [30]

CN 1 O contetdo educacional pretendido para o jogo ¢ representado
corretamente por seus elementos (consistente, sem ambiguidade e
completo), bem como pelo fluxo de execugdo do jogo. (Por exemplo, um
jogo que tem como objetivo ensinar a operagao de adigdo, possui numeros
ou elementos que o represente, assim como o fluxo do jogo obedece a
orem gradativa de dificuldade de operagdes de adi¢do) [13] e [30]

CN 2 O jogo possui elementos de ajuda e documentagao relacionados aos
conteidos de aprendizagem abordados. (Por exemplo, em um jogo de
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informatica, onde o contetido de aprendizagem abordado é programagao de
computadores, o jogo deve possuir documentos e elementos de ajuda
explicando os conceitos do tema.) [13] e [30]

CN 3 Os elementos de ajuda e documentagao relacionados aos contetidos
de aprendizagem devem ser atrativos para o usuario, com base nas
especificidades de cada tipo de usuario, por exemplo, em sua faixa etaria.
[13] e [30]

CN 4 Os elementos de ajuda e documentag@o relacionados aos contetidos
de aprendizagem devem estar integrados ao jogo.[30]

CN 6 O contetdo educacional é particionado em topicos e/ou subtopicos
no jogo, por meio de seus elementos. [13] e [30]

Agente Educacional

AE 1 A interagdo com o agente educacional ¢ agil. (Por exemplo, o
jogador pode acessar rapidamente, a qualquer momento do jogo, as telas

de ajuda sobre contetidos educacionais.) [28]

AE 2 O agente educacional fornece feedback ao jogador. [28]

AE 3 O jogador percebe sentimentos através de figuras, agdes ou nomes do
agente educacional. [28].

AE 4 O jogador sempre recebe feedbacks educados e expressivos. [28].

Esse trabalho também propde 4 quantificadores para as
heuristicas, sdo eles: 0 - Nenhum problema foi encontrado;
1 — Problema ndo prioritario; 2 — Problema de baixa
prioridade; 3 — Problema de maior prioridade; 4 — Problema
catastrofe. A Tabela 2 exibe detalhadamente todas as
heuristicas que compdem o conjunto AHJED.

6. AHJED

Para avaliar o conjunto de heuristica propostos nesse
trabalho, foi realizado um estudo comparativo entre o
conjunto AHJED e o conjunto proposto em [30], com o
objetivo de comparar os resultados obtidos entre as técnicas
de avaliag@o. Posteriormente ¢ mostrado uma comparagdo
do resultado do conjunto AHJED com a avaliacdo dos
usuarios do Google Play Games. Por fim, ¢ exibido uma
comparagdo do conjunto AHJED com a ferramenta
proposta em [17].

6.1. Comparacao entre AHJED e HEDEG

Buscando avaliar os resultados desse trabalho, foi realizado
um experimento utilizando o conjunto AHJED. Esse
experimento se constituiu em realizar uma avaliagdo do
JED jogo Code Combat. Esse experimento teve como
objetivo a possibilidade de comparar os resultados obtidos
da avaliacdo do AHJED com os resultados obtidos da
avaliacdo utilizando o conjunto proposto em [30]. O
experimento também teve como objetivo coletar feedbacks
dos avaliadores quanto ao entendimento ¢ utilidade das
heuristicas que compdem o conjunto AHJED.

A avaliagdo foi realizada por 3 especialistas, um da area de
educagdo e dois da area de jogos. Os avaliadores receberam
os links de acesso ao jogo e ao conjunto AHJED. O
conjunto ndo foi apresentado previamente para eles, desse
modo o entendimento foi totalmente baseado na leitura da
propria heuristica. Esse fator € importante, pois o conjunto
AHIJED tem como objetivo fornecer uma ferramenta que

possa ser utilizada tanto por especialistas em jogos, quanto
por especialistas em educagdo, entdo ¢ importante que as
heuristicas sejam autoexplicativas. Os avaliadores usaram o
tempo que acharam necessario para jogar e para realizar a
avalia¢do. E apos a avaliagdo, foram realizadas entrevistas

com os avaliadores.

Todos eles afirmaram que a insercdo de exemplos e
explicagdbes de cada heuristica do AHJED ajuda
consideravelmente o entendimento. Esse fato ¢ importante,
pois gera um impacto diretamente no resultado da
avaliacdo, de modo que os avaliadores possam julgar cada
heuristica com mais convic¢ao.

Os avaliadores foram indagados quanto a importancia de se
avaliar os aspetos de inteligéncia artificial, historia do jogo
e agente educacional de um JED. Todos eles afirmaram que
os aspetos sdo de extrema importincia e que devem ser
avaliados. Isso mostra um indicio de melhoria do conjunto
AHIJED em relagdo ao HEDEG, pois o HEDEG ndo
contempla tais aspetos.

Apds o resultado do experimento nio foi possivel afirmar
que o conjunto AHJED ¢ melhor que o HEDEG, pois ¢
necessario realizar mais experimentos com mais
especialistas da area de jogos e da area de educagdo. Porém
se pode concluir que o conjunto AHJED mostrou indicios
de melhorias quanto ao conjunto HEDEG.

A Figura liError! No se encuentra el origen de la

referencia. exibe detalhadamente os resultados obtidos
através de cada conjunto. Se pode concluir que os
resultados das dimensdes interface, jogabilidade,

multimidia, elementos educacionais e¢ conteudo tiveram
resultados semelhantes, tanto no conjunto AHJED quanto
HEDEG. Isso demonstra uma coeréncia de entendimento
das heuristicas, porém os avaliadores do conjunto AHJED
ndo foram previamente apresentadas as heuristicas do
conjunto, ja os avaliadores que utilizaram o conjunto
HEDEG foram previamente apresentados e apresentaram
davidas. Esse fato € um indicio de que o conjunto AHJED
obteve um melhor resultado em ter melhor entendimento
por parte dos avaliadores. E possivel concluir também que o
jogo apresenta problema ndo prioritario nas dimensoes de
IA, historia do jogo e agente educacional.
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Comparacdo dos resultados de HEDEG e HAJED
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Figura 1 - Resultado da avaliacido dos jogos.

6.2. Comparagao entre AHJED e usuarios finais

Para fazer a validacdo do conjunto AHJED foi realizada
uma comparagdo entre o resultado da avaliagdo heuristica e
o resultado da avaliagdo dos usuarios de jogos da Google
Play Games (GPG). Essa validagdo teve como objetivo
verificar se o conjunto AHJED obtém resultados coerentes
com a opinido dos jogadores. Pois ¢ de extrema importancia
que o resultado de uma avaliagdo heuristica seja um reflexo
do que ird impactar diretamente na satisfacdo do jogador.

Na plataforma GPG, os jogos podem ser avaliados pelos
jogadores, onde esses atribuem uma quantidade de estrelas
aos jogos. Logo, o principal objetivo desse experimento foi
buscar indicios de que o resultado da avaliagdo realizada
com o AHJED seria coerente com a avaliacdo dos usuarios
na plataforma GPG.

O experimento foi realizado com dois jogos: Matematica
vs. Dinossauro e Racing Multiplication . Ambos tém como
objetivo o ensino de matematica para criangas. Ambos sio
gratuitos, instalaveis na plataforma Android e podem ser
acessados na GPG. O critério de seleg@o desses jogos foi a
quantidade de estrelas que cada um possui pela avaliagdo
dos usudrios. Logo, Matematica vs. Dinossauro, até o
momento da selegdo, possuia quatro estrelas, e o Racing
Multiplication possuia trés.

Os jogos foram avaliados por quatro avaliadores, dois
especialistas em tecnologia e dois especialistas em
educagdo, ambos sem experiéncia em avaliacdo heuristica
de JEDs. Esses avaliadores ndo sdo os mesmos avaliadores
que realizaram a avaliacdo apresentada no capitulo 6.1 e
ndo foi fornecida nenhuma informag@o quanto a autoria do
conjunto  utilizado, de modo a evitar resultados
tendenciosos.

Os avaliadores instalaram os jogos em smartphones,
jogaram por tempo indeterminado e posteriormente
atribuiram valores, que julgaram justo, para cada uma das
heuristicas contida no conjunto AHJED. Apos esse
processo, cada avaliador gerou uma média para cada uma
das dimensoes. Entdo, foram coletadas as médias de cada
dimensdo que cada avaliador gerou e foi gerada a média das
médias de cada uma das dimensdes. Por fim foi realizada

uma entrevista com os avaliadores, buscando identificar as
dificuldades quanto ao entendimento das heuristicas do
conjunto AHJED.

Tabela 2 - Resultados das avaliaces dos jogos.

Aspectos Avaliados Matematica | Racing
VvS. Multiplication
Dinossauro

Interface 0,3 1,4

Jogabilidade 0,5 1,4

Inteligéncia Artificial 1 1,1

Multimidia 0,3 3

Histéria do Jogo (Nao | - -

aplicivel a todos os

jogos)

Elementos Educacionais | 0,8 2,3

Conteudo 1,3 2,7

Agente Educacional 3 4

Segundo o resultado da avaliagdo, como mostra a Tabela 2,
0 jogo Matematica vs. Dinossauro obteve uma pontuagdo
melhor que o Racing Multiplication, obtendo médias,
superiores as do Racing Multiplication, em todos os
aspectos avaliados. Desse modo ¢é possivel perceber
indicios de que o conjunto AHJED obteve resultado
coerente com a avalia¢dao dos usuarios da GPG.

6.3. Comparacao entre AHJED e MEEGA

Buscando wvalidar o conjunto AHJED quanto a outras
técnicas de avaliagdo de JEDs que ndo sdo compostas por
heuristicas, foi realizado um experimento de comparagdo
com o conjunto proposto em [17]. Esse experimento teve
como objetivo verificar a coeréncia entre os resultados
obtidos através da utilizacdo das ferramentas AHJED e
MEEGA.

O modelo MEEGA ¢ apresentado em [17] e foi selecionado
por ser uma ferramenta de abordagem diferente da
avaliagdo heuristica. Essa ferramenta, assim como o
conjunto AHJED, ¢ voltada para profissionais da area de
jogos ou da area de educagdo. Porém a ferramenta MEEGA
parte de uma abordagem de avaliagdo de programas de
treinamento.

As ferramentas de avaliagdo foram utilizadas para avaliar o
jogo Math Land , que é um jogo educativo, voltado para a
plataforma mobile e tem como publico alvo criangas e
adultos. O objetivo instrucional do Math Land ¢ reforgar as
principais operagdes matematicas: adicdo, subtragdo,
multiplicagdo, classificagdo de maior para menor, divisao e
nimeros negativos.

A avaliacdo foi realizada 10 alunos do 4 periodo curso de
Pedagogia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
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Inicialmente os avaliadores foram apresentados aos
conceitos de jogos, jogos educacionais ¢ avaliacdo de jogos
educacionais. Posteriormente foram divididos em dois
grupos, o grupo A, com 4 alunos e o grupo B, com 6
alunos. O grupo A utilizou o conjunto AHJED e o grupo B
utilizou o conjunto MEEGA. Entio, apds a separagdo dos
grupos, foi iniciada a etapa de avaliagdo do jogo
educacional Math Land.

E importante ressaltar que os alunos ndo foram
apresentados as heuristicas do conjunto AHJED nem as
questdes do conjunto MEEGA. De modo que foi possivel
concluir que mesmo os avaliadores ndo sendo especialistas
de dominio, ndo tiveram dificuldades quanto ao
entendimento das ferramentas. Isso demonstra que tanto o
conjunto AHJED quanto o MEEGA s3o de facil
compreensdo e podem ser utilizadas por professores ou
especialistas da area de jogos.

A Figura 7 apresenta o resultado da avaliagdo do conjunto
AHIJED. E possivel perceber que, de maneira geral, o jogo
apresenta problemas nenhuma ou baixa prioridade. Onde os
problemas maiores se concentram nas dimensdes de agente
educacional, elementos educacionais, contetudo e historia do

jogo.
Avaliacdo AHJED do jogo Math Land

Agente educacional

Elementos educacionais

Contetido
Histéria do jogo
1A

Multimidia
Jogabilidade .

Interface
il

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4

avaliador 4 avaliador 3 ®avaliador 2 mavaliador 1

Figura 2 - Resultado da avaliacdo do jogo Math Land.

De maneira geral, o jogo obteve resultados parecidos na
avaliagdo com o método MEEGA. Como detalha o
Apéndice 1, o JED Math Land apresentou maiores
discordancias quanto a interagdo social. Porém, ndo
apresentou nenhum problema grave nos aspectos avaliados
pelo MEEGA. Esse fato é um indicio de que os conjuntos
AHJED e MEEGA, apesar de partirem de abordagens
diferentes, obtiveram resultados coerentes.

Durante o processo de avaliagdo, alguns avaliadores do
conjunto AHJED apresentaram dividas quanto ao
significado do quantificador “ 1- Problema estético”,
mostrando dificuldade em atribuir esse quantificador a
heuristicas que ndo sdo da dimensdo de interface. Por esse
motivo se decidiu alterar o quantificador “ 1- Problema
estético”, do conjunto AHJED, para “1 — Problema nao
prioritario”. Outro ponto importante apontado por alguns
avaliadores foi a extensdo das heuristicas, de modo que os

avaliadores observaram que algumas heuristicas sdo muito
extensas e isso pode tornar a avaliacdo cansativa e
desinteressante.

7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os Jogos Educacionais Digitais (JEDs) tém sido
amplamente utilizado como ferramentas de apoio ao
ensino/aprendizagem, proporcionando praticas educacionais
atrativas. Porém, a inser¢do dos JEDs no meio educacional
parte de suposigdes quanto a sua qualidade, sem que haja
uma avaliagdo formal que possa servir de métrica para o
real beneficio dessa inser¢do. Portanto é necessario que os
JEDs sejam avaliados antes de serem utilizado como
ferramenta de apoio ao processo educacional. Essa
avaliagdo pode ser realizada tanto por especialistas de jogos
quanto por professores que queiram utilizar JEDs nas
disciplinas que ministra aulas. Entdo ¢ interessante que haja
m ferramentas que possam avaliar a qualidade do JED e que
possa ser utilizada por especialistas e ndo especialistas da
area de jogos

Sendo assim o conjunto AHJED foi criado com a proposta
de oferecer uma ferramenta de avaliagdo de avaliacdo de
JED que possa resolver as limitagdes citadas anteriormente.
Para isso foi necessario utilizar heuristicas propostas em
[13], [3], [30], [7] e [28]. E também adicionar explicacdes e
exemplos em cada uma das heuristicas, para que essas
heuristicas ficassem mais claras e de facil entendimento.

Para validar as melhorias propostas no conjunto AHJED
desenvolvido nesse trabalho, se realizou trés experimentos
que foram: Comparag¢do com conjunto HEDEG, avaliando
do jogo Code Combat, comparacdo com a opinido dos
usuarios da Google Play Games, avaliando os jogos ¢
Racing Multiplication, comparagdo com a ferramenta
MEEGA avaliando o jogo Math Land. Como resultado
desses experimentos foi possivel perceber que o conjunto
AHIJED se mostrou de mais facil entendimento por parte de
ndo especialistas e especialistas. Também se pode concluir
que o AHJED apresenta resultados coerentes com os
resultados da Google Play Games e também coerente com
os resultados do MEEGA.

Como trabalhos futuros se pretende realizar mais
experimentos avaliando outros JEDs. Se pretende também
coletar mais opinides de especialistas de dominio e ndo
especialistas de dominio sobre o entendimento das
heuréticas. Se pretende também realizar um experimento
sobre a eficiéncia do conjunto AHJED em avaliar JEDs
mobile em relagdo as propostas em [7], [21], [28] e [32].
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