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Resumo

Esta tese investiga como apoiar a autoria de jogos educacionais orientados ao Pen-
samento Computacional, articulando objetivos pedagdgicos, mecéanicas de jogo e
avaliabilidade. Propde-se o0 modelo GDD2PC, que explicita a correlacdo entre pilares
do Pensamento Computacional (abstracdo, pensamento algoritmico, decomposicao
e reconhecimento de padrdes) e familias de mecénicas, e deriva-se um template
operacional de Game Design Document voltado a pratica docente, inclusive em formato
enxuto do tipo one-page. Ambos foram materializados no artefato Hefesto Game Lab,
concebido para reduzir esfor¢co de autoria, padronizar a qualidade dos documentos e
preservar flexibilidade para diferentes contextos educacionais. O percurso metodolégico
seguiu Design Science Research: levantamento de requisitos, construgdo do modelo e
do template, implementacao do artefato e avaliacdo com usuarios potenciais. A avalia-
céo de aceitacdo baseou-se no TAM, complementado por alinhamento pedagdgico e
aplicabilidade. Os resultados indicam utilidade percebida média de aproximadamente
4.0, facilidade de uso em torno de 4,1 e intencdo de uso de 3,8 em escala Likert
de 1 a 5, além de alta confiabilidade do instrumento (alfa de Cronbach elevado). As
evidéncias sugerem que o arranjo reduz ambiguidades na autoria, acelera iteracées
e fortalece o alinhamento entre pilares do Pensamento Computacional e decisées de
design, contribuindo para uma pratica mais eficiente e replicavel.

Palavras-chave:Pensamento Computacional; Game Design Document; Jogos educaci-
onais; Template; TAM; Design Science Research; Hefesto Game Lab; GDD2PC.



Abstract

This thesis investigates how to support the authoring of educational games oriented
to Computational Thinking by tightly linking pedagogical objectives, game mechanics,
and assessability. It proposes the GDD2PC model, which makes explicit the correlation
between Computational Thinking pillars (abstraction, algorithmic thinking, decomposi-
tion, and pattern recognition) and families of mechanics, and derives an operational
Game Design Document template tailored to teaching practice, including a concise one-
page format. Both were instantiated in the Hefesto Game Lab tool, designed to reduce
authoring effort, standardize document quality, and preserve flexibility across educational
contexts. The research followed a Design Science Research process: requirements
elicitation, model and template construction, tool implementation, and user-oriented
evaluation. Technology acceptance was assessed with the TAM, complemented by
pedagogical alignment and applicability. Results show mean perceived usefulness
around 4.0, perceived ease of use near 4.1, and behavioral intention at 3.8 on a
1-5 Likert scale, with high instrument reliability (high Cronbach’s alpha). Evidence
indicates that the approach reduces authoring ambiguity, speeds up iteration cycles, and
strengthens alignment between Computational Thinking pillars and design decisions,
contributing to a more efficient and replicable teaching practice.

Keywords: Computational Thinking; Game Design Document; Educational games;
Template; TAM; Design Science Research; Hefesto Game Lab; GDD2PC.
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1 Introducao

O ensino de Pensamento Computacional (PC) consolidou-se como uma compe-
téncia para a formacao académica e profissional, estendendo-se da educacao basica
ao ensino superior e a capacitacao continuada (HUNSAKER, 2020; NOURI et al., 2020;
CURASMA; CURASMA, 2020). Nesse cenario, jogos educacionais se apresentam
como estratégia promissora para engajamento e avaliacdo de habilidades, mas seu
desenvolvimento demanda a articulagéo de objetivos pedagdgicos, estilos e mecanicas
de jogo, narrativa, fluxos de interagao e critérios de avaliagdo (VANBECELAERE et
al., 2020; SCHULDT; NIEGEMANN, 2021; TORI; TORI; NUNES, 2022). O Game
Design Document (GDD) é um ponto de partida que organiza esses elementos
(REGO; PORTELA; OLIVEIRA, 2020; COLBY; COLBY, 2019; Unity Technologies,
2020), porém a sua elaboracao costuma ser demorada, heterogénea e, muitas vezes,
pouco alinhada a construtos pedagdgicos especificos como os pilares do PC (abstracao,
pensamento algoritmico, decomposigcao e reconhecimento de padrbes) (CRUZ et al.,
2023a; MORENO, 2024; HOOSHYAR et al., 2021).

Observa-se, na pratica docente, a presenca de dois gargalos recorrentes, que
entende-se como o0 gap a ser explorado por este trabalho. O primeiro é a auséncia
de modelos de GDD realmente orientados ao PC, capazes de guiar o professor na
selecéo de estilos de jogos coerentes com objetivos de aprendizagem (CRUZ et al.,
2023a). O segundo é a falta de ferramentas que reduzam o esfor¢co de autoria e
padronizem a qualidade do documento produzido, preservando ao mesmo tempo a
flexibilidade necessaria ao contexto de sala de aula (CRUZ; LIMA, 2014; CRUZ, 2016;
DAMASCENO et al., 2014). Ao mesmo tempo, cresce o interesse em abordagens
baseadas em templates e, mais recentemente, em técnicas de apoio por IA generativa,
que prometem acelerar a producao de artefatos instrucionais sem abrir mao de critérios
de qualidade e avaliabilidade (ALWAZAE, 2015; PINTO-SANTOS et al., 2021; Unity
Technologies, 2020; NETO; SOARES; SOUZA, 2010; SAARINEN, 2024; LINKINEN,
2024; MASTROCOLA, 2025; MANDVIKAR, 2023; HUTSON; FULCHER; RATICAN,
2024).

Esta tese propde uma resposta integrada a essas lacunas por meio de um
modelo de GDD orientado ao PC (GDD2PC) que explicita a correlagédo entre pilares do
PC e familias de estilos de jogo, desdobrando tal correlagdo em templates operacionais
e reutilizaveis. O modelo é materializado no artefato Hefesto Game Lab, uma ferramenta
que apoia a autoria docente na geracdo de GDDs educacionais (em especial versdes
concisas do tipo one-page), bem como na producdo de artefatos complementares
quando pertinente. Ao organizar a tomada de decisdo pedagdgica em passos guiados
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e padronizados, 0 Hefesto busca reduzir ambiguidades, acelerar iteracées de design e
facilitar a avaliacao formativa.

A investigacao segue a abordagem de Design Science Research (DSR), co-
brindo da identificagcdo do problema e levantamento de requisitos a construgédo e
avaliacao do artefato. A avaliacado de aceitacdo do Hefesto Game Lab adota o Modelo
de Aceitacdo de Tecnologia (TAM), considerando utilidade percebida, facilidade de uso
percebida e intengdo de uso, complementados por construtos pedagdgicos (alinha-
mento e aplicabilidade/reutilizagdo). O instrumento de coleta utiliza itens em escala
Likert e é analisado quanto a confiabilidade e tendéncias de aceitacao, oferecendo
evidéncias empiricas sobre a viabilidade do modelo e do template proposto.

Em resumo, a contribuicdo desta tese é tripla: (i) um modelo de GDD funda-
mentado na relacao sistematica entre pilares do PC e estilos de jogo; (ii) um template
operacional que transforma tal relacdo em passos de autoria claros e avaliaveis; e (iii)
um artefato de software avaliado com usudrios potenciais e especialistas, com anélise
de aceitacao e de alinhamento pedagdégico. Espera-se, com isso, reduzir a distancia
entre a teoria de PC e a pratica de design de jogos educacionais, oferecendo uma base
replicavel para novas experiéncias e pesquisas.

1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo para geracdo de Game Design Documents educacionais
orientados ao Pensamento Computacional, com apoio a autoria docente, reducao do
esforco e da heterogeneidade do processo de design.

1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, faz-se necessario atingir os
seguintes objetivos especificos:

» mapear e formalizar a correlacéo entre pilares do PC e familias de estilos de jogo,
consolidando um modelo de GDD orientado ao PC;

» derivar um template operacional de GDD a partir desse modelo, com sec¢des e
critérios explicitos de alinhamento pedagdgico e avaliabilidade;

* projetar e implementar um artefato que materialize o template e apoie a autoria
docente;

* elaborar e validar um instrumento de avaliagao utilizando o modelo TAM para
aceitacdo de novas tecnologias;
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» conduzir estudos com usuarios potenciais e especialistas para mensurar utilidade
percebida, facilidade de uso, intencdo de uso e alinhamento pedagédgico do
artefato;

« analisar a confiabilidade do instrumento e sintetizar evidéncias sobre a aceitacao
e a viabilidade do modelo e do artefato;

» discutir implicagdes praticas para adogcao em contextos educacionais e delinear
oportunidades de evolucdo do template e da ferramenta.

1.3 Organizacgao do Trabalho

Os demais capitulos deste trabalho foram organizados em:

» O Capitulo 2 apresenta um mapeamento e sintese dos trabalhos relacionados a
GDDs, jogos educacionais e abordagens de automagéao e templates.

» O Capitulo 3 discute fundamentos de desenvolvimento de jogos e de documenta-
cao de design, com énfase em variacdes de GDD e seus usos educacionais.

» O Capitulo 4 aborda jogos sérios para pensamento computacional, destacando
praticas de ensino, exemplos e desafios de avaliagao.

» O Capitulo 5 descreve os materiais e métodos adotados, incluindo Design Science
Research, Engenharia de Documentos, métodos de avaliagao de GDD e o modelo
TAM para o delineamento da avaliagao.

» O Capitulo 6 apresenta o desenvolvimento do modelo de GDD e do artefato, além
de discutir os resultados empiricos obtidos com o instrumento de avaliagdo e com
0 uso do artefato.

» Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as consideracdes finais e sugestoes de
trabalhos futuros.
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2 Trabalhos Relacionados

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os estudos relacionados
ao desenvolvimento de jogos educacionais, principalmente através do uso de Game
Design Documents (GDDs) com foco no ensino de pensamento computacional, além de
estudos relacionados ao uso de templates para a geragao automatica de documentos.
Para garantir uma revisdo ampla, transparente e reprodutivel da literatura existente,
foi conduzido um mapeamento sistematico de literatura. Esse tipo de investigacao
permite identificar, classificar e analisar pesquisas relevantes sobre um determinado
tema, estabelecendo uma visédo geral do estado da arte e das lacunas existentes.

A metodologia adotada baseou-se na definicdo de uma estratégia de busca
estruturada, composta por palavras-chave combinadas por operadores booleanos. As
expressoes foram construidas com base na formulacdo de critérios de inclusédo e
exclusao, alinhando os termos a cinco dimensdes principais comumente utilizadas
em revisdes sistematicas, baseada na metodologia PICOC (Population, Intervention,
Context, Outcome, Comparison) (AMIR-BEHGHADAMI; JANATI, 2020), possibilitou a
delimitacdo de um escopo preciso para a busca.

A estratégia de busca usada neste trabalho para mapeamento sistemético é
guiada pela estrutura PICOC, que auxilia na formulagédo de perguntas de pesquisa e
definicdo de critérios de busca em revisdes ou mapeamentos sistematicos. O acrénimo
PICOC refere-se a cinco elementos: Population (populacdo ou grupo de interesse),
Intervention (intervengéo ou tecnologia analisada), Context (contexto em que a interven-
cao é aplicada), Outcome (resultados esperados) e Comparison (comparacdes entre
métodos, quando aplicavel). No entanto, em mapeamentos sistematicos de escopo
exploratorio, como o realizado nesta pesquisa, nem todos 0os componentes precisam
ser utilizados com 0 mesmo peso (SCHIAVENATO; CHU, 2021; NISHIKAWA-PACHER,
2022).

E comum que os elementos Comparison e Outcome sejam omitidos ou tratados
de forma mais ampla (RAO et al., 2017; NIXON et al., 2014), especialmente quando
o objetivo é identificar tendéncias e categorizacbes gerais, e ndo avaliar a eficacia
comparativa entre abordagens (SIVAKUMAR et al., 2025). Da mesma forma, o Context
pode ser flexibilizado para abarcar uma maior diversidade de cenarios de aplicacao
(SCHIAVENATO; CHU, 2021), especialmente em areas interdisciplinares como 0 uso
de jogos digitais no ensino de pensamento computacional. Essa adaptacao contribui
para tornar a busca mais abrangente e sensivel, evitando a exclusdo prematura de
estudos relevantes (NISHIKAWA-PACHER, 2022; KAZI et al., 2021). A formulacao das
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strings, portanto, priorizou os termos relacionados a populacao-alvo (por exemplo, jogos
e pensamento computacional) e a intervengao (por exemplo, uso ou auséncia de docu-
mentos de design), resultando em uma combinacao balanceada entre especificidade e
cobertura.

As construcdes das strings de busca consideraram termos em portugués
e em inglés, como sindnimos, relacionados ao escopo do mapeamento. Todas as
buscas foram realizadas em bases de dados académicas, incluindo o Google Scholar,
ACM Digital Library, Scopus e Springer Link. Os resultados iniciais passaram por um
processo de triagem por leitura de titulo, resumo e, quando necessario, texto completo.
Os estudos selecionados foram entdo analisados com base na questao de pesquisa
especifica para cada mapeamento.

Vale destacar que a abordagem metodolégica adotada neste trabalho seguiu
uma légica top-down, em que primeiramente foi delimitado o escopo geral da pesquisa,
com base nos objetivos centrais do estudo. A partir dessa definicao, foram estabelecidos
0os mapeamentos especificos a serem conduzidos, de modo a garantir a cobertura
sistematica dos diferentes aspectos investigativos relacionados ao uso de GDDs e ao
ensino de pensamento computacional.

2.1 Uso de GDD em Jogos para o Ensino de Pensamento
Computacional

Para identificar estudos que utilizam documentos de design de jogos (GDDs) no
contexto do ensino de pensamento computacional, foi realizada uma busca estruturada
com base na metodologia de mapeamento sisteméatico. A string de busca foi elaborada
a partir dos elementos principais definidos no modelo PICOC, priorizando os compo-
nentes Population (pensamento computacional), Intervention (uso de GDD) e Context
(jogos educacionais). A string de busca final utilizada foi a seguinte:

("'computational thinking"OR "pensamento computacional”) AND ("do-
cumento de design de jogo"”OR "game design document”OR "game
design framework"OR "modelo de design de jogo")

A busca foi executada em quatro bases de dados: Google Scholar, ACM Digital
Library, Scopus e Springer Link. A Tabela 1 apresenta o numero de artigos identificados
em cada base.

Os estudos recuperados foram submetidos a trés rodadas de avaliagdo. A
primeira consistiu em uma triagem por data de publicacdo, considerando apenas
trabalhos publicados a partir de 2021. Na segunda etapa, foram selecionados apenas
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Tabela 1 — Distribuicdo de estudos do primeiro mapeamento por base de dados

Fonte Estudos Identificados
Google Scholar 175

ACM Digital Library 20

Scopus 1

Springer Link 8

os estudos que apresentavam mencgoes explicitas aos termos "GDD", "game design
document" ou "documento de design de jogo" no titulo, nas palavras-chave ou no
resumo. Por fim, na terceira etapa, foram incluidos apenas os artigos que demonstravam
a aplicacao efetiva do GDD como parte do processo de criacdo ou analise de um jogo
com foco no ensino de pensamento computacional. Ao final do processo, 18 artigos
foram classificados como relevantes para a presente anélise, conforme apresentados
a seguir e listados em correlacao entre o uso de GDD e elementos de pensamento
computacional na Tabela 2 ao fim da secao.

O trabalho de Pérez-Colado et al. (2021) apresenta uma abordagem de ensino
baseada na criacdo de jogos sérios com suporte a analises de aprendizagem, utilizando
um ambiente de autoria e ferramentas analiticas integradas. Os estudantes elaboraram
Game Design Documents estruturados contendo narrativa, objetivos educacionais e
puzzles, com foco em habilidades de pensamento computacional como abstracéo,
decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmos. Os jogos desenvolvidos inclu-
iam recursos narrativos e baseados em localizacéo, usando a ferramenta uAdventure
conectada a plataforma analitica Simva. O objetivo do curso foi capacitar os alunos a
projetar jogos educacionais com suporte analitico desde o inicio do desenvolvimento,
permitindo a coleta e interpretacao de dados. Os resultados mostraram que os alunos
conseguiram construir jogos funcionais com analises integradas, identificar pontos
criticos do design e refinar seus projetos com base nos dados coletados dos testes
com colegas.

Suandique, Beca e Aresta (2021) apresentam o desenvolvimento e adaptacao
da ferramenta Gamers4Nature Toolkit to Game Design, que inclui cartas de elementos
de jogo, conteudo tematico ambiental e um documento rapido de design (RGDD), com o
objetivo de apoiar jovens adultos na criacao de jogos digitais voltados a conscientizacao
sobre a poluicdo marinha por plastico. A abordagem utiliza elementos do pensamento
computacional vinculados a programacao visual com Scratch, promovendo o apren-
dizado por meio do construcionismo. As oficinas foram aplicadas com estudantes do
primeiro ano do ensino superior em Mog¢ambique, divididos em grupos com e sem
o uso da ferramenta. O estudo buscou validar a eficacia da metodologia quanto ao
desenvolvimento dos jogos e ao impacto na percepc¢ao ambiental dos participantes, por
meio de observacoes, andlise dos jogos criados e coleta de dados qualitativos sobre o
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envolvimento com a tematica ambiental.

Honda et al. (2022a) descreve o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
voltada ao ensino de teoria dos grafos por meio de um jogo educacional, utilizando como
base um Educational Game Design Document (EGDD). O jogo incorpora explicitamente
0s quatro pilares do pensamento computacional: decomposi¢céo, reconhecimento de
padrdes, abstracdo e algoritmo, aplicados ao contexto de entregas em uma cidade
com base em rotas de custo minimo. O objetivo foi criar um conjunto de mecénicas
ludicas que facilitassem a aprendizagem de conceitos complexos da computagéo por
estudantes de graduacao. A avaliacdo envolveu docentes e discentes da area, sendo
utilizada para verificar a aplicabilidade dos conteudos e a identificacao de melhorias
no protdtipo, com resultados apontando para a viabilidade do jogo como ferramenta
complementar de ensino, apesar de dificuldades na implementagao inicial.

Em outro trabalho, Honda et al. (2023) apresentam o processo de desenvol-
vimento do jogo educacional Automigos, baseado em um EGDD estruturado que
integra elementos pedagdgicos, mecanicos e de interface. O jogo foi concebido para
facilitar o ensino de Autématos Finitos Deterministicos (AFD) em cursos superiores
de computacdo, utilizando uma narrativa espacial e desafios interativos que exigem a
construcao de autématos. Sao trabalhados os quatro pilares do pensamento computa-
cional incorporados nas mecanicas de jogo e nos objetivos de fase. Foram criados trés
protétipos em diferentes niveis de fidelidade, com avaliagdes realizadas por estudantes
universitarios por meio do instrumento MEEGA+, que mediu aspectos como estética,
acessibilidade e percepcao de aprendizagem. Os resultados apontaram boa aceitacao
geral, com ressalvas relacionadas a compreensdo das regras e complexidade do
conteudo.

Além disso, anteriormente, Honda et al. (2022b) desenvolvem um jogo educa-
cional voltado ao ensino médio e a iniciantes em cursos de computacéo, estruturado
com base em um EGDD adaptado. O jogo foi projetado para exercitar implicitamente
0s quatro pilares do pensamento computacional — decomposi¢ao, reconhecimento
de padrdes, abstracdo e algoritmo — por meio da mecénica de entregas de pizza
em uma cidade, utilizando conceitos de teoria dos grafos como caminho minimo
e alocacao de recursos. O objetivo do projeto foi integrar conteldos matematicos
com praticas computacionais em uma proposta ludica aplicada a dispositivos moveis.
Os testes com proto6tipo de média fidelidade foram realizados com 23 participantes
utilizando instrumentos como emoti-SAM, SUS e MEEGA+, e os resultados indicaram
a necessidade de ajustes em regras, clareza dos objetivos e feedback ao jogador, o
que levou a implementacao de um novo protétipo na game engine Unity.

Malpartida e Rodrigues (2023) apresentam o design de um jogo digital sério
baseado na abordagem SemTh, com uso de GDD estruturado, voltado para o de-
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senvolvimento de habilidades cognitivas associadas ao pensamento computacional
em criangcas com Transtorno do Espectro Autista. O jogo utiliza os quatro pilares do
pensamento computacional — decomposicao, abstracao, reconhecimento de padrbes
e algoritmos — aplicados em atividades da vida cotidiana, como higiene e organizacao
da rotina. O objetivo é permitir que profissionais da saude e educagao configurem o
jogo de forma personalizada, utilizando a plataforma RUFUS, de modo a adapta-lo as
necessidades de cada crianga. O resultado é a criacdo de uma mecanica generalizavel
para outros jogos, além de um protétipo em fase de validacdo com especialistas, com
perspectiva de implementacéo e estudos futuros de efetividade.

Syamsuddin (2022) descreve o desenvolvimento de um jogo digital voltado
ao ensino de pensamento algoritmico como ferramenta para melhorar a capacidade
de resolucao de problemas de estudantes. O projeto utilizou um GDD estruturado
contendo elementos como mecanicas de jogo, fases e fluxos de interacdo baseados
em instrugdes. O jogo € do tipo sokoban em 3D, com controle indireto do personagem
por meio de comandos programaveis. Os elementos de pensamento computacional
abordados incluem principalmente pensamento algoritmico e abstracdo. O objetivo do
estudo foi criar um jogo que canalizasse o interesse de jogadores por videogames
para fins educacionais, promovendo o raciocinio sequencial e a antecipag¢do de agoes.
O resultado foi a construcao de um jogo funcional com testes internos das mecéani-
cas, embora sem aplicacdo empirica com estudantes para medir o impacto real no
aprendizado.

Macena et al. (2022) desenvolveram o jogo Hello Food com base em um
EGDD personalizado, estruturado para abranger jogabilidade, cognigdo e avaliagao
de aprendizagem. O jogo aborda explicitamente os quatro pilares do pensamento
computacional: decomposi¢ao, abstracao, reconhecimento de padrdes e algoritmos,
incorporados em tarefas realizadas em um restaurante virtual. O objetivo do jogo é
apoiar estudantes iniciantes, especialmente do ensino técnico, na aprendizagem de
estruturas de programacao como condicionais, lacos de repeticao e vetores por meio de
simulagdes baseadas em receitas. Os resultados foram obtidos por meio da aplicacao
de testes com 15 participantes utilizando os modelos SAM e MEEGA+, indicando
compreensao parcial dos conteudos e apontando a necessidade de melhorias no
design instrucional e na mecénica do jogo.

Henriques e Mandoju (2021) apresentam o desenvolvimento do jogo digital "Léo
e Maya"com base na metodologia LUDES-GD, que estrutura o processo em etapas
compativeis com Game Design Documents formais, incluindo definicdo de narrativa,
mecanicas, estética e avaliagdo. O jogo foi concebido para desenvolver os quatro
pilares do pensamento computacional por meio de missdes ambientadas em uma
casa interativa. O obijetivo foi criar uma ferramenta de apoio ao ensino de computacao
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para criangas e adolescentes a partir dos 10 anos, utilizando atividades inspiradas
na rotina doméstica. Os resultados foram obtidos com testes com 27 estudantes do
ensino fundamental, com aplicagdo de questionario adaptado do modelo MEEGA+
e observacao direta, revelando dados sobre usabilidade, estética e percepcao de
aprendizado.

Moreno (2024) propde e documenta o desenvolvimento do jogo Logic Think
com base em um GDD formal, estruturado em se¢6es como narrativa, objetivos, regras,
interacdes, estrutura técnica e roteiro das fases. O jogo foi criado com foco no ensino
dos quatro pilares do pensamento computacional por meio de desafios progressivos
relacionados a logica e a resolugao de problemas. O objetivo foi construir um recurso
educacional voltado a estudantes do Ensino Fundamental Il, contribuindo para o ensino
de computacao desde os anos finais da educacao basica. O documento detalha todas
as etapas do design, mas o artigo nao apresenta dados de avaliagdo empirica com
usuarios ou aplicacao pratica do jogo.

Em seu trabalho, Alves et al. (2024a) descrevem o desenvolvimento do jogo
“Avalanche Silabica” utilizando um EGDD estruturado, com foco na aprendizagem
de encontros vocélicos por meio da aplicacdo dos quatro pilares do pensamento
computacional. O objetivo € apoiar a alfabetizacao de alunos do Ensino Fundamental |
integrando conteudos de Lingua Portuguesa com mecanicas de jogo. Os resultados
foram obtidos por meio de testes de usabilidade com estudantes de cursos superiores
que avaliaram dois protétipos, indicando boa aceitagdo, sugestao de melhorias e
identificacdo de que o jogo contribui para o reforco do conteldo e engajamento dos
jogadores.

Mangeli et al. (2021) apresentam a metodologia LUDES-GD. O tipo de GDD
utilizado varia conforme o projeto, incluindo versées de uma pagina e canvas como o
Endo-GDC. A metodologia € composta por cinco etapas: concepgao, projeto, producao,
avaliagdo e empacotamento, com foco em praticas iterativas. Os elementos de pensa-
mento computacional abordados nos jogos desenvolvidos incluem abstragao, algoritmos
e, em casos como o jogo Mapa do Tesouro, concorréncia. Os objetivos sdo criar jogos
que alcancem propdésitos educacionais ou de conscientizacao, e os resultados sao
avaliados por meio de testes internos e externos com base em frameworks como o
MDA e instrumentos como o MEEGA+.

Dutra, Maschio e Gasparini (2023) apresentam o desenvolvimento do jogo Pen-
sar e Lavar, baseado em um Game Design Document (GDD) formal contendo enredo,
regras, mecanicas, objetivos educacionais e estratégias de acessibilidade. O jogo
trabalha os quatro pilares do pensamento computacional em atividades relacionadas
a rotina de higiene pessoal. O objetivo foi criar um recurso educacional acessivel e
adaptado tanto para criancas neurotipicas quanto para aquelas com Transtorno do
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Espectro Autista, com idades entre 8 e 10 anos. Os resultados foram obtidos por meio de
sessoes de jogo com alunos e entrevistas com professores e especialistas, indicando
compreensao das atividades propostas, sugestdes de refinamento da experiéncia
interativa e propostas de ampliacao para outros cenarios do cotidiano.

Trindade, Nogueira e Ferreira (2023) apresentam o desenvolvimento de um jogo
educacional mobile utilizando um GDD adaptado a partir de um modelo publicado,
contendo definicbes gerais, caracteristicas, metas de desenvolvimento e estrutura
das fases. O jogo explora conceitos do pensamento computacional, especialmente
raciocinio lo6gico, algoritmos e estruturas de repeticao. O objetivo do projeto foi criar
uma aplicacao que introduzisse esses conceitos de forma ludica, por meio de desafios
seqguenciais nos quais o jogador monta e executa instru¢cdes em sequéncia légica para
atingir objetivos. O jogo foi implementado com 10 fases jogaveis, testado em diferentes
dispositivos e compilado para Android e Windows.

Neto e Aranha (2023) apresentam uma analise qualitativa e quantitativa de 35
GDDs elaborados por alunos do ensino médio, com base em um modelo adaptado,
utilizado como referéncia estrutural. Os elementos do pensamento computacional
abordados nos documentos incluem raciocinio l6gico, abstracao e definicdo de regras
e mecanicas, associados a criacao de experiéncias ludicas e interativas. O objetivo do
estudo foi avaliar a viabilidade de introdugéo da escrita de GDDs no contexto escolar
como forma de desenvolver habilidades de escrita e pensamento computacional. Os
resultados indicaram desempenho variado entre os alunos, com destaque para a
deficiéncia recorrente na descricdo de aspectos relacionados ao audio e a trilha sonora,
e apontaram a necessidade de adaptagéo pedagdgica para apoiar esse tipo de atividade
em diferentes niveis escolares.

Neto e Odakura (2025) descrevem o desenvolvimento de um jogo digital edu-
cacional com base em um Short Game Design Document (SGDD), que organiza os
elementos principais como enredo, mecanicas, som, arte e fluxo do jogo em um texto
corrido estruturado. Os elementos de pensamento computacional abordados incluem
estrutura condicional, lacos de repeticédo, variaveis compostas homogéneas, légica e
resolucao de problemas. O objetivo foi criar um jogo que auxilie no ensino de algoritmos
e programacao para estudantes de graduacéo, utilizando uma abordagem pratica e
visual com foco na linguagem Portugol. Os resultados da avaliagao indicaram boa
aceitacao pelos estudantes quanto a motivacao, usabilidade e contribuicao do jogo
para a aprendizagem, com sugestdes de melhorias pontuais relacionadas a experiéncia
de jogo.

Miguel et al. (2024) utilizam o EGDD, que detalha aspectos como narrativa,
gameplay e mecanicas de aprendizagem. Os elementos de pensamento computacional
integrados as mecanicas do jogo por meio de atividades como a criacao de operacoes
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matematicas com pedras magicas para derrotar inimigos. O objetivo do jogo € auxiliar
estudantes do 6° ao 92 ano do ensino fundamental na aprendizagem das quatro
operacdes basicas de matematica. Os resultados incluem a criacao de um prototipo de
média fidelidade validado por especialistas, documentacao do processo e melhorias
incrementais com base no feedback recebido.

Santos, Nascimento e Rique (2021) apresentam o jogo educacional ZeroUm,
voltado ao ensino de numeros bindrios para criangas entre 4 e 10 anos. Utiliza um
GDD formal, detalhado no apéndice, que define identidade, mecénica, arte, controles e
publico-alvo. O jogo aplica conceitos de pensamento computacional, especialmente
pensamento algoritmico, resolucéo de problemas e raciocinio l6gico, com base na
conversao entre numeros decimais e binarios. A metodologia combina técnicas de
computacao desplugada e tecnologias web. Os resultados incluem a implementacao
de desafios de multipla escolha e uma interface interativa que mede o desempenho
dos jogadores, oferecendo uma introdugéo ao raciocinio computacional para o publico
infantil.

Tabela 2 — Correlacao de Tipos de GDDs e Elementos do Pensamento Computacional

Trabalho Tipo de GDD Alg. Abs. Dec. Rec.
Pérez-Colado et al. (2021) Baseado em Modelo X X X X
Suandique, Beca e Aresta Framework X X X X
(2021) Gamers4Nature

Toolkit
Honda et al. (2022a) EGDD X X X X
Honda et al. (2023) EGDD X X X X
Honda et al. (2022b) EGDD X X X X
Malpartida e Rodrigues Baseado em Modelo X X X X
(2023)
Syamsuddin (2022) Baseado em Modelo X
Macena et al. (2022) Baseado em Modelo X X X X
Henriques e Mandoju Framework LUDES- X X X X
(2021) GD
Moreno (2024) Baseado em Modelo X X X X
Alves et al. (2024a) EGDD X X X X
Mangeli et al. (2021) Framework LUDES- X X

GD
Dutra, Maschio e Gasparini EGDD X X X X

(2023)
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Trabalho Tipo de GDD Alg. Abs. Dec. Rec.
Trindade, Nogueira e Fer- EGDD X X

reira (2023)

Neto e Aranha (2023) Baseado em Modelo X X X X
Neto e Odakura (2025) SGDD X

Miguel et al. (2024) EGDD X X X X
Santos, Nascimento e Ri- Baseado em Modelo X X X X
que (2021)

Legenda: Alg. = Algoritmo, Abs. = Abstracéo, Dec. = Decomposi¢éo, Rec. = Reconhecimento de Padrdes

A analise dos estudos revela que o uso de GDDs no ensino de pensamento
computacional se mostra uma abordagem util e eficaz, permitindo integrar objetivos
pedagogicos, estilos e mecéanicas de jogo e elementos técnicos em um documento
estruturado que orienta todo o processo de desenvolvimento. Os trabalhos revisados de-
monstram que, independentemente do tipo de GDD adotado (modelo tradicional, EGDD,
SGDD ou frameworks adaptados) ha potencial para explorar de forma equilibrada os
quatro pilares do PC, promovendo aprendizagem ativa e contextualizada. Entretanto,
observa-se que nem todos os projetos aplicam avaliagdes empiricas robustas, o
que reforca a necessidade de investigacdes que validem, em diferentes contextos
educacionais, a efetividade dessas abordagens no desenvolvimento de habilidades
cognitivas e computacionais.

2.2 Correlacao entre Estilos de Jogos e Linhas do Pensa-
mento Computacional

Para identificar estudos que utilizam de correlacdo ou mesmo aplicacao de
estilos e mecanicas de jogos e as linhas de pensamento computacional, foi realizada
uma busca estruturada com base na metodologia de mapeamento sistematico. A
string de busca foi elaborada a partir dos elementos principais definidos no modelo
PICOC, priorizando os componentes Population (estudantes, professores, jogadores),
Intervention (uso de mecanicas), Outcome (pensamento computacional, habilidades
cognitivas) e Context (jogos educacionais, ensino, aprendizagem). A string de busca
final utilizada foi a seguinte:

("Estudantes”OR "Students"OR "aprendizes"OR "computer science
educators"OR "jogadores"OR "learners"OR "players"OR "professores
de computacao”) AND ("Use of game mechanics"OR "Uso de mecani-
cas de jogos") AND ("cognitive skills"OR "computational thinking"OR
"habilidades cognitivas"OR "pensamento computacional")
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A busca foi executada em quatro bases de dados: Google Scholar, ACM Digital
Library, Scopus e Springer Link. A Tabela 3 apresenta o numero de artigos identificados
em cada base.

Tabela 3 — Distribuicao de estudos do segundo mapeamento por base de dados

Fonte Estudos ldentificados
Google Scholar 130

ACM Digital Library 13

Scopus 1

Springer Link 20

Os estudos recuperados foram submetidos a trés rodadas de avaliagdo. A
primeira consistiu em uma triagem por data de publicacdo, considerando apenas
trabalhos publicados a partir de 2021. Na segunda etapa, foram selecionados apenas
os estudos que apresentavam mencdes explicitas aos termos "mecanicas de jogos",
"estilo de jogo" e/ou "pensamento computacional” no titulo, nas palavras-chave ou no
resumo. Por fim, na terceira etapa, foram incluidos apenas os artigos que faziam em
algum nivel, mesmo que incipiente a correlacéo entre estilos de jogos e pensamento
computacional, revisdes de literatura também foram incluidas pois apresentaram essa
correlacao dentro do estado da arte apresentado por elas. Ao final do processo, 7 artigos
foram classificados como relevantes para a presente analise, conforme apresentados a
seguir e listados em correlagao entre o uso de alguma mecanica ou estilo de jogo e
elementos de pensamento computacional na Tabela 4 ao fim da secéo.

O estudo de Yang e Kopcha (2025) mostrou que o jogo de tabuleiro Lucky
Codes integrou de forma eficaz conceitos centrais do pensamento computacional ao
design de suas mecanicas, promovendo engajamento e progressao estratégica entre
criangas do ensino fundamental. O sequenciamento foi trabalhado ao montar tiles
de codigo em ordem ldgica para mover o personagem, enquanto a decomposi¢cao
surgiu da limitacao de tiles por turno, incentivando a divisdo de metas em sub-objetivos
menores. As condicionais, oferecidas como tiles “if-then” pré-prontos, permitiram que
decisdes estratégicas fossem aplicadas sem a complexidade da sintaxe, e os loops
possibilitaram repetir acdes de forma mais eficiente. Além disso, emergiu a nocao de
eficiéncia algoritmica, com aumento no nimero e na combinagao de tiles por turno,
refletindo um melhor planejamento e otimizacdo das jogadas, embora em alguns
momentos houvesse pequenas confusdo nas escolhas feitas pelos jogadores.

O artigo de Triantafyllou, Sapounidis e Farhaoui (2024) apresenta uma revisao
sistematica sobre a relagao entre gamificagdo e pensamento computacional (PC) na
educacao basica, destacando como mecanicas e elementos de jogos (como pontos,
medalhas, rankings, niveis, missées e narrativa) tem sido incorporados em aplicacées
e metodologias de ensino, especialmente em STEM, para estimular motivacao, enga-
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jamento e desenvolvimento de habilidades de resolugdao de problemas. Ao mapear
estudos e exemplos praticos (como CodeCombat, CodeMonkey, Radix Endeavor), os
autores evidenciam que tais mecanicas se alinham aos pilares do PC: decomposigao
(quebrar problemas em partes menores durante desafios e missdes), reconhecimento
de padrdes (identificar estruturas e repeticbes em puzzles e cenarios), abstracao
(selecionar informagdes relevantes no contexto do jogo) e algoritmos (planejar e
executar sequéncias de agdes para cumprir objetivos). A revisao conclui que, quando
bem projetada, a gamificagdo nao apenas aumenta a participagao dos alunos, mas
também cria condi¢cdes concretas para a pratica dos processos cognitivos centrais do
PC.

Ja em Lunding et al. (2022), os autores apresentam o ExposAR, um sistema
de realidade aumentada projetado para apoiar atividades educativas em exposicoes
cientificas, com foco em promover o pensamento computacional (PC) por meio de
interacao fisica e digital. Utilizando dispositivos moveis e marcadores AR, os usuarios
exploram conteudos interativos que incorporam mecanicas de jogo como resolucao de
desafios, coleta de pistas e execucao de instru¢des sequenciais. Essas mecanicas se
alinham aos pilares do PC: decomposicao (dividir o objetivo de completar a atividade
em subtarefas, como encontrar e analisar marcadores especificos), reconhecimento
de padrdes (identificar simbolos, imagens ou dados recorrentes nos objetos expostos),
abstracao (selecionar as informagdes mais relevantes apresentadas na interface AR,
ignorando detalhes irrelevantes) e algoritmos (seguir ou criar sequéncias de passos
para resolver os desafios propostos). O estudo mostra que a integracao de realidade
aumentada com mecanicas ludicas aumenta o engajamento e facilita a aprendizagem
de conceitos complexos, conectando teoria e pratica de forma intuitiva.

Ali, Tajuddin e Bramantoro (2024) realizam uma revisao sistematica para classi-
ficar mecéanicas de jogos digitais, organizando-as em seis categorias principais — core,
meta, feedback, social, narrativa e estética — e detalhando subcategorias para cada
uma. Ele descreve como cada tipo de mecanica molda a experiéncia do jogador, desde
acoes fundamentais (como combate e resolucéo de puzzles) até elementos de progres-
séo (niveis, arvores de habilidades), sistemas de retorno (pontuacao, recompensas),
interacdo social (multiplayer, chat), estrutura narrativa (missées, escolhas) e aspectos
sensoriais (graficos, audio). Embora o texto ndo trate diretamente de pensamento
computacional, varias dessas mecanicas se relacionam com seus pilares: decompo-
sicao (dividir problemas em etapas via puzzles ou progresséo), reconhecimento de
padrdes (identificar estratégias em combates ou desafios), abstracao (filtrar informagdes
narrativas e visuais relevantes) e algoritmos (planejar sequéncias de acées em missdes
ou turnos). A analise reforca que um esquema de classificagdo padronizado pode
apoiar tanto o design de jogos mais eficazes quanto aplicagdes educacionais que
desenvolvam habilidades cognitivas associadas ao pensamento computacional.



Capitulo 2. Trabalhos Relacionados 36

O artigo de Soboleva et al. (2021) investiga como jogos de computador podem
ser usados no ensino de matematica para desenvolver habilidades de pensamento
computacional (PC), destacando que a integracdo entre conteudos matematicos e
mecanicas de jogo aumenta a motivacao e promove aprendizagem ativa. Sao apresen-
tados exemplos de jogos que utilizam resolugéo de problemas passo a passo, desafios
baseados em padrdes, cenarios que exigem abstracao de informagdes irrelevantes
e construgdo de sequéncias légicas para alcangar objetivos. Essas mecénicas se
alinham aos pilares do PC: decomposicao (dividir problemas matematicos complexos
em etapas menores), reconhecimento de padrdes (identificar regularidades numéricas
ou geomeétricas), abstracao (isolar variaveis ou informacdes essenciais para a solucao)
e algoritmos (planejar e executar sequéncias de operacdes para resolver o desafio). O
estudo conclui que jogos bem desenhados para o ensino de matematica ndo apenas
reforcam conceitos, mas também constroem competéncias cognitivas fundamentais
para a solucao de problemas.

Por sua vez, Triantafyllou, Sapounidis e Oikonomou (2024) exploram como
atividades de Computacao Desplugadas podem ser combinadas com gamificacédo para
desenvolver e avaliar habilidades de pensamento computacional sem o uso direto de
computadores. Sao propostas praticas que utilizam mecanicas como resolugao de
desafios fisicos, simulacao de algoritmos, uso de padrées binarios e jogos de tabuleiro
para trabalhar os pilares do PC: decomposi¢ao (quebrar problemas complexos em
partes menores, como no “Human Sorting Algorithm”), reconhecimento de padrdes
(identificar estruturas recorrentes em numeros binarios ou redes de ordenacgao), abs-
tracao (focar apenas nas informagdes relevantes para resolver um problema, como
na representacdo de dados), e algoritmos (criar sequéncias l6gicas de passos para
atingir um objetivo). A gamificagdo, por meio de pontos, niveis, missdes e recompensas,
aumenta o engajamento e permite também avaliar progresso usando métricas como
tempo, tentativas e colaboracao. O estudo destaca que alinhar atividades desplugadas
com a taxonomia de Bloom amplia o nivel cognitivo alcang¢ado, levando os estudantes
de simples recordacao de conceitos até a criacdo de solugdes originais, tornando a
aprendizagem mais motivadora e eficaz.

O trabalho de Caruso, Cavalheiro e Aguiar (2023) se apresenta como o mais
similar ao objetivo deste mapeamento, pois realiza um estudo detalhado sobre a relagao
entre mecéanicas de jogos sérios e as linhas do pensamento computacional, no entanto,
adotando as seis dimensdes propostas por Junior, Cavalheiro e Foss (2020) (abstracéo,
decomposicao, algoritmos, dados, automacao e avaliacao). Utilizando o framework
LM-GM e analise semantica com BERT, os autores identificam correspondéncias entre
32 mecanicas e as linhas do PC, validando os resultados com especialistas. Como
prova de conceito, exploram a decomposicao, mapeando mecanicas como Behavioral
Momentum, Communal Discovery, Competition, Design-editing, Tile Based Movement,
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Role Playing, Tile-Laying, Tokens as Cards/Random Elements e Virality. O estudo
destaca como cada mecanica pode desenvolver competéncias especificas do PC
tanto na perspectiva do designer (planejamento e integracdo de elementos) quanto
do jogador (uso e aplicacao das estratégias), evidenciando que o mapeamento pode
orientar o design de jogos educativos alinhados a habilidades computacionais.

Dos mesmos autores do trabalho anterior, mas agora focando apenas na linha
de decomposicao, Caruso, Cavalheiro e Aguiar (2025) descrevem o desenvolvimento
e aplicacdo de um jogo educativo voltado para o ensino de légica de programacao
e pensamento computacional no contexto escolar, integrando conteddos curriculares
a mecanicas ludicas para aumentar engajamento e aprendizagem ativa. O design
incorpora desafios progressivos que exigem decomposic¢ao (dividir problemas em
etapas menores, como na construcdo de solugdes passo a passo), reconhecimento de
padrdes (identificar estruturas recorrentes em cédigos e comportamentos), abstracéo
(isolar informagdes relevantes ignorando detalhes desnecessarios) e algoritmos (criar
sequéncias ordenadas de comandos para resolver tarefas). O estudo destaca que a
aplicacao pratica do jogo em sala de aula gerou aumento significativo na motivacao
dos estudantes e na compreensao dos conceitos trabalhados, evidenciando que a
combinacédo de mecanicas adequadas e objetivos pedagdgicos claros potencializa a
efetividade do ensino de PC.

Tabela 4 — Correlacao de Estilos de Jogos e Elementos do Pensamento Computacional

Estilos de Jogos Trabalhos Alg. Abs. Dec. Rec.
Movimentos em Tabu- Yang e Kopcha (2025), Triantafyl- X X
leiro lou, Sapounidis e Oikonomou
(2024)
Puzzles Yang e Kopcha (2025), Trian- X X X X

tafyllou, Sapounidis e Farhaoui
(2024), Lunding et al. (2022), Ali,
Tajuddin e Bramantoro (2024),
Triantafyllou, Sapounidis e Oi-
konomou (2024), Caruso, Cava-
lheiro e Aguiar (2023), Caruso,
Cavalheiro e Aguiar (2025)
Desafio l6gico Yang e Kopcha (2025), Lunding X X X

et al. (2022), Soboleva et al.
(2021), Triantafyllou, Sapounidis
e Oikonomou (2024), Caruso,
Cavalheiro e Aguiar (2025)
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Estilos de Jogos

Trabalhos

Dec.

Rec.

Sequenciamento e or-
denagéao

Yang e Kopcha (2025), Sobo-
leva et al. (2021), Triantafyl-
lou, Sapounidis e Oikonomou
(2024), Caruso, Cavalheiro e
Aguiar (2023), Caruso, Cava-
Iheiro e Aguiar (2025)

X

Busca de caminhos

Yang e Kopcha (2025), Trian-
tafyllou, Sapounidis e Oikono-
mou (2024), Caruso, Cavalheiro
e Aguiar (2023)

Missoes e desafios

Triantafyllou, Sapounidis e
Farhaoui (2024), Lunding et
al. (2022), Ali, Tajuddin e
Bramantoro (2024), Soboleva et
al. (2021), Caruso, Cavalheiro e
Aguiar (2023)

Narrativas e cenarios

Triantafyllou, Sapounidis e
Farhaoui (2024), Lunding et
al. (2022), Ali, Tajuddin e
Bramantoro (2024), Soboleva et
al. (2021)

Criacao de acgdes pro-
gramaveis

Triantafyllou, Sapounidis e Farha-
oui (2024), Lunding et al. (2022),
Soboleva et al. (2021), Trian-
tafyllou, Sapounidis e Oikono-
mou (2024), Caruso, Cavalheiro
e Aguiar (2023), Caruso, Cava-
Iheiro e Aguiar (2025)

Combate ou Competi-
cao

Ali, Tajuddin e Bramantoro
(2024), Triantafyllou, Sapounidis
e Oikonomou (2024), Caruso,
Cavalheiro e Aguiar (2023),
Caruso, Cavalheiro e Aguiar
(2025)

Progressao de fases

Ali, Tajuddin e Bramantoro
(2024), Caruso, Cavalheiro
e Aguiar (2023), Caruso,
Cavalheiro e Aguiar (2025)

Alg. Abs.
X X
X X
X
X
X
X
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Estilos de Jogos Trabalhos Alg. Abs. Dec. Rec.
Pontuacao Ali, Tajuddin e Bramantoro X X
(2024), Triantafyllou, Sapounidis
e Oikonomou (2024), Caruso,
Cavalheiro e Aguiar (2023)
Cooperacao Ali, Tajuddin e Bramantoro X X X
(2024), Caruso, Cavalheiro
e Aguiar (2023), Caruso,
Cavalheiro e Aguiar (2025)

Gerenciamento de Caruso, Cavalheiro e Aguiar X
Recursos (2023)
Simulagao Caruso, Cavalheiro e Aguiar X

(2023), Caruso, Cavalheiro e
Aguiar (2025)

Combinagao Caruso, Cavalheiro e Aguiar X
(2023), Caruso, Cavalheiro e
Aguiar (2025)

Cartas Caruso, Cavalheiro e Aguiar X
(2023), Caruso, Cavalheiro e
Aguiar (2025)

Turnos Caruso, Cavalheiro e Aguiar X
(2023)

Estratégia em tempo Caruso, Cavalheiro e Aguiar X

real (2023)

Legenda: Alg. = Algoritmo, Abs. = Abstracdo, Dec. = Decomposicédo, Rec. = Reconhecimento de Padrdes

Apesar da variedade de estilos de jogos e mecanicas identificadas nos estudos
analisados, a revisao evidencia que essas associagdes nao se esgotam nelas préprias,
sendo necessario ampliar a avaliagao para incluir também estilos de jogos consagradas
em jogos amplamente reconhecidos pelo mercado. Tal abordagem, apresentada no
Capitulo 6 permite ndo apenas validar as conexdes entre estilos de jogos e elementos
do pensamento computacional, mas também explorar de forma mais abrangente o
potencial dessas mecanicas e estilos de jogos na promogéo de habilidades cognitivas,
garantindo que o design de jogos educacionais se beneficie de praticas ja testadas e
consolidadas na industria.
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2.3 Criacdo Automatizada de Documentos através de Tem-
plates

Para identificar estudos que executam a criagdo de documentos de forma auto-
matizada através do uso de templates, foi realizada uma busca estruturada com base
na metodologia de mapeamento sistematico. A string de busca foi elaborada a partir
dos elementos principais definidos no modelo PICOC, priorizando os componentes
Population (documentos educacionais, documentos técnicos, documentos académicos
e documentos coorporativos), Intervention (templates estruturados, geracao automatica
baseada em templates e geracao orientada a modelo), Outcome (documento final,
documento funcional, documento aplicavel) e Context (educagédo, engenharia de
software, publicacao cientifica). A string de busca final utilizada foi a seguinte:

("academic documents”OR "business documents"OR "documentos
académicos"OR "documentos corporativos"OR "documentos educa-
cionais"OR "documentos técnicos"OR "educational documents"OR
"technical documents") AND ("geracao automatica baseada em templa-
tes""OR "geracao orientada a modelo"OR "model-driven generation"OR
"structured templates”OR "template-based document generation”"OR
"templates estruturados’) AND ("applicable document”"OR "documento
aplicavel"OR "documento final"OR "documento funcional"OR "functi-
onal document"OR "useful document")

A busca foi executada em quatro bases de dados: Google Scholar, ACM Digital
Library, Scopus e Springer Link. A Tabela 5 apresenta o numero de artigos identificados
em cada base.

Tabela 5 — Distribuicao de estudos do segundo mapeamento por base de dados

Fonte Estudos ldentificados
Google Scholar 189

ACM Digital Library 0

Scopus 0

Springer Link 0

Os estudos recuperados foram submetidos a trés rodadas de avaliagao. A
primeira consistiu em uma triagem por data de publicacdo, considerando apenas
trabalhos publicados a partir de 2021. Na segunda etapa, foram selecionados apenas
os estudos que apresentavam mencgdes explicitas aos termos "baseado em template",
"template" e/ou "geracao automatica de documentos" no titulo, nas palavras-chave ou
no resumo. Por fim, na terceira etapa, foram incluidos apenas os artigos que faziam
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em algum nivel, a geracao automatizada de qualquer tipo de documento, utilizando
ou néo inteligéncia artificial, a partir de templates ou modelos pré definidos. Ao final
do processo, 11 artigos foram classificados como relevantes para a presente analise,
conforme apresentados a seguir e listados, identificando o tipo de template para o
documento de interesse e se fez ou ndo uso de IA na geracao, na Tabela 6 ao fim da
secao.

Com uso de templates nao apenas para gerar, mas também para extrair dados,
Lin et al. (2025) apresentam o TWIX, uma ferramenta para extragdo automatica de
dados estruturados a partir de documentos "templatizados", que sdo aqueles gerados
programaticamente por meio do preenchimento de campos em um modelo visual fixo,
como faturas, formularios e registros policiais. O processo central consiste em inferir o
template subjacente antes da extragao, o que garante maior precisao e eficiéncia. Para
isso, o TWIX identifica padrdes de posicao e alinhamento de campos que se repetem
nos documentos, utilizando algoritmos baseados em grafos, vetores de localizagdo
e suporte pontual de LLMs para diferenciar chaves de valores. Apds a previsao, o
template, que define blocos de dados no formato de tabelas e key-value e sua estrutura
hierarquica, é utilizado para dividir os documentos em registros e blocos, aplicando
métodos especificos de extragdo para cada tipo. Esse uso de templates permite reduzir
de forma significativa erros comuns em métodos genéricos e aumentar a escalabilidade,
pois o0 custo de predicdo do template € pago uma unica vez e depois reutilizado para
todos os documentos. Experimentos em 34 conjuntos reais mostraram que o TWIX
supera abordagens industriais e LLMs visuais em mais de 25% de precisao e recall,
além de ser até 734 vezes mais rapido e 5836 vezes mais barato em grandes volumes.

Xing et al. (2025) investigam como o uso de templates em prompts podem ser
usados para gerar documentos estruturados, explorando a combinagao de instrugdes
claras e exemplos para guiar LLMs na producao de textos consistentes com padrbes
predefinidos. A geracdo do documento é feita a partir de prompts que especificam
formato, conteudo esperado e relacao entre secdes, permitindo que o LLM produza
saidas com estrutura replicavel. O uso de templates é central, pois eles funcionam
como moldes que delimitam o arranjo das informagdes, a ordem das se¢des e 0
estilo de escrita, reduzindo variacoes indesejadas e aumentando a aderéncia ao
formato esperado. Esses templates podem ser preenchidos automaticamente pelo
modelo com base nos dados de entrada, garantindo que cada instancia do documento
mantenha consisténcia estrutural e semantica. O estudo demonstra que, ao alinhar
cuidadosamente o design dos prompts com a légica dos templates, é possivel obter
documentos de alta qualidade, Uteis para aplicagdes como relatorios técnicos, resumos
académicos e formularios padronizados.

A dissertacao de Saarinen (2024) explora o uso de ferramentas de IA generativa,
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como ChatGPT e GitHub Copilot, no desenvolvimento de um sistema real, com foco
especial na geracado de documentagdo e no emprego de templates para acelerar o
trabalho. A geracéo de documentos é realizada a partir de prompts que fornecem requi-
sitos ou descri¢des iniciais, permitindo que o LLM produza textos estruturados como
System Design Documents, embora com tendéncia a conteludo genérico que requer
revisdo humana para utilidade pratica. O uso de templates, tanto para documentos
quanto para a estrutura de cddigo, serve como molde reutilizavel que padroniza a
forma e a ordem das informacgdes, sendo preenchido automaticamente pela IA com
base nos dados ou instru¢des fornecidas. Essa abordagem reduz variacoes, facilita
o scaffolding de projetos e agiliza a producéo, mas nao substitui o raciocinio técnico
humano, que permanece essencial para transformar saidas genéricas em decisdes de
design efetivas.

Em seu artigo, Balmer et al. (2024) investigam um método baseado em IA
para apoiar a cria¢cdo de Building Information Modelling (BIM) Execution Plans (BEPs),
usando como base templates estruturados que sao preenchidos de forma automatica
a partir de dados e requisitos de projeto. A geracdo do documento ocorre por meio
de um fluxo em que informagdes fornecidas pelos usuéarios e dados previamente
disponiveis sao processados para preencher secdes predefinidas do template, ga-
rantindo consisténcia e padronizacao. Esses templates funcionam como moldes que
organizam o conteudo em blocos fixos (por exemplo, objetivos, responsabilidades,
cronograma, padrbes técnicos), permitindo que a ferramenta adapte o texto e os
parametros as necessidades especificas de cada projeto sem alterar a estrutura
principal. Essa abordagem automatizada reduz o tempo e o esforco necessarios para
elaborar documentos complexos como o BEP, aumenta a qualidade e a uniformidade
das entregas e mantém a conformidade com normas da industria, mas ainda requer
validacao e ajustes manuais para garantir a completude e relevancia das informacoes
geradas.

Em sua tese, Kim (2024) investiga métodos para automatizar a criagao de
design documents para sistemas de software a partir de especificacdes de requisitos,
combinando prompt engineering com o uso de templates estruturados. A geracéo do
documento ocorre por meio de um fluxo em que requisitos textuais sédo processados por
modelos de linguagem, que recebem instrucdes claras para produzir conteudo alinhado
a sec¢des predefinidas do template, como arquitetura, mddulos, interfaces e fluxos de
dados. Esses templates funcionam como moldes fixos que definem a organizacao, a
ordem e o formato das informagdes, permitindo que o sistema preencha cada parte
com o texto gerado automaticamente, mantendo consisténcia estrutural e terminolégica.
Essa abordagem facilita a padronizacao de documentos, reduz o tempo de elaboragéo
e diminui a variabilidade entre diferentes autores, mas ainda requer revisdao humana
para corrigir ambiguidades e garantir que o conteudo técnico reflita com precisao as
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necessidades do projeto.

Por sua vez, Markovi¢ e Gostoji¢ (2023) apresentam em seu trabalho um sistema
para apoiar a elaboracao de contratos legais inteligentes usando modelos baseados
em templates e técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN). A geragéo do
documento ocorre a partir da selegcdo de um template pré-configurado, que contém a
estrutura fixa do contrato (clausulas obrigatérias, variaveis e campos parametrizaveis),
sendo entdo preenchido automaticamente com informagdes fornecidas pelo usuario
ou extraidas de bases de dados. Esses templates atuam como moldes formais que
garantem consisténcia juridica e conformidade normativa, enquanto o preenchimento
automatizado adapta o conteudo as especificidades do caso, preservando a logica e
a ordem predefinidas. A abordagem reduz erros de redagao, aumenta a eficiéncia e
mantém a rastreabilidade, mas ainda exige revisao juridica humana para validacao e
eventuais ajustes de linguagem ou interpretacéo.

O estudo de Henzgen e Strey (2023) apresenta uma abordagem baseada
em engenharia dirigida a modelos para automatizar a agregacao de informacdes
de modelos (UML, BPMN e GSN) em documentos estruturados que sigam padrdes
ISO/IEC/IEEE 42010 (descricdo de arquitetura) e 26514 (informagao instrucional).
A geracao do documento é guiada por metamodelos que definem secdes fixas e
opcionais para cada tipo de documento, permitindo mapear elementos dos modelos
para conteudos textuais, tabelas, listas ou figuras. O processo envolve extragdo de
dados XML, transformacéao via pseudo-algoritmos e uso de templates dinamicos que
adaptam a estrutura e a redacao ao conteudo disponivel, garantindo consisténcia e
conformidade com os padrdes. O protoétipo, implementado em Java, integra mddulos de
planejamento de texto, processamento de modelos e realizacao linguistica, exportando
o resultado em .pdf ou .docx. O uso de templates é central para converter elementos
técnicos em descricdes compreensiveis, ajustando-se automaticamente ao niumero e
ao tipo de itens extraidos, reduzindo esforco manual e erros humanos.

O artigo de Wu et al. (2023) propde um método para apoiar a elaboragao
de documentos de planos de seguranca de canteiro de obras usando um sistema
semiautomatico baseado em templates e dados contextuais do projeto. A geracao
do documento inicia-se com a coleta de informacdes do local, tipo de obra, riscos e
medidas previstas, que sao processadas por um mddulo que mapeia esses dados
para secoes predefinidas do template do plano de seguranca. Os templates contém
a estrutura fixa do documento (como objetivos, responsabilidades, procedimentos e
checklists) e sao preenchidos automaticamente com textos e parametros adaptados
ao contexto especifico, mantendo a conformidade com normas de seguranca. Essa
abordagem permite padronizar a forma e o contetdo, reduzir tempo de preparagao e
garantir que todos os requisitos regulamentares sejam contemplados, embora ainda
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dependa de revisdo por especialistas para adequacées finais e validacao técnica.

Mishra et al. (2023) propde em seu trabalho um sistema semiautomatico baseado
em |A para gerar trailers em video de cursos online usando Machine Learning e
Processamento de Linguagem Natural. A geracdo do documento audiovisual ocorre
a partir de um fluxo que organiza o conteido em uma linha do tempo composta por
fragmentos pré-definidos, como titulo, informagcdes do autor, resumo do conteudo,
dados complementares e chamada para acdo. Cada fragmento é formado por quadros
que contém elementos textuais e visuais, preenchidos automaticamente a partir de
dados do curso, entradas do criador e informacdes coletadas da web. Os templates
desempenham papel central ao definir a estrutura fixa, a ordem e o estilo dos elementos,
além de incorporar recursos multimodais como narragéo, legendas, sons e animagdes.
Essa abordagem padroniza a forma, reduz o tempo de produgéo e garante consisténcia
estética e informacional, embora ainda dependa de revisdo humana para ajustes finais
e adequacao ao contexto do curso.

Ja o artigo de Arroyo et al. (2021), apresenta o Learn-CIAM, uma metodolo-
gia dirigida a modelos para desenhar fluxos de aprendizagem colaborativa e gerar
semi-automaticamente as ferramentas que os suportam, tomando como documento
estruturado o diagrama criado no editor Learn-CIAT com a notacao Learn-CIAN, onde o
professor especifica objetivos, atividades, papéis, critérios pedagdgicos e componentes
de consciéncia colaborativa. A geracdo do documento ocorre ao transformar esse
modelo em artefatos executaveis por meio de model-to-text com a Epsilon Generation
Language (EGL), que recebe o diagrama validado e produz o codigo das interfaces
e fungdes, coordenado por EGX, enquanto regras EVL asseguram consisténcia pe-
dagogica e técnica antes da geragao. Os templates EGL funcionam como moldes
reutilizaveis que definem a estrutura fixa das ferramentas e dos workspaces, com
“slots” preenchidos pelos elementos do modelo, permitindo criar, por exemplo, um
editor colaborativo de Java e um editor grafico de circuitos com chat, painel de sessao,
turn-taking e outros widgets a partir do mesmo esquema de template, apenas trocando
o conteudo do modelo. O processo é suportado por um ecossistema Eclipse e pelo
plugin SpacEclipse para colaboragdo em tempo real, e foi validado com especialistas
de Educacao e Computacao, indicando utilidade e boa aceitacao.

Por fim, o trabalho de Harikrishnan et al. (2025) apresenta o DocGenie, um
framework para geragéao sintética de documentos de negdcios de alta fidelidade que
combina um LLM para produzir HTML estruturado com conteudo e layout alinhados
ao dominio, renderizado depois em PDF, e avaliado por um métrico préprio chamado
Layout-FID que usa embeddings do LayoutLMv3 para captar texto, estrutura e aspecto
visual. A geragédo do documento ocorre de modo condicionado a uma categoria alvo
€ a um pequeno conjunto de seeds reais que guiam estilo, campos e convencgoes,
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permitindo criar faturas, recibos, formularios e orcamentos com coeréncia estrutural
e semantica; ha ainda um estudo de realismo visual com distor¢cées aplicadas por
regras humanas ou sugeridas pelo MLLM. O uso de templates aparece em dois niveis:
templates de prompt para geracdo sem seed e guiada por seed, que especificam
campos obrigatérios, requisitos de formatacao A4, variagao entre amostras e encapsu-
lamento em blocos <HTML>, e templates de efeitos para realismo que definem listas
de artefatos como ruido, blur, texturizagdo e sombras a serem aplicados conforme o
dominio. A metodologia mostra ganhos claros sobre abordagens sem seed e fornece
um pipeline reproduzivel para data augmentation em tarefas de Document Al.

Tabela 6 — Resumo dos artigos quanto ao tipo de template e uso de |1A

Titulo Tipo de Template Usa IA?

Lin et al. (2025) Template estrutural fixo para do-  Sim
cumentos templatizados (faturas,
formularios, registros)

Xing et al. (2025) Template textual para estru- Sim
tura de documento guiada por
prompts

Saarinen (2024) Template de documento de de- Sim
sign e de estrutura de cddigo

Balmer et al. (2024) Template estruturado de BEP Sim
(Building Execution Plan)

Markovi¢ e Gostoji¢ (2023) Template juridico de contrato in-  Sim
teligente

Kim (2024) Template de documento de de- Sim
sign de software

Henzgen e Strey (2023) Template estruturado conforme N&o
padrdes ISO/IEC/IEEE para do-
cumentos técnicos

Wu et al. (2023) Template estruturado de plano Sim
de segurancga

Mishra et al. (2023) Template audiovisual com estru- Sim
tura de fragmentos e quadros

Arroyo et al. (2021) Template EGL para geracao de Nao
ferramentas colaborativas a par-
tir de modelos

Harikrishnan et al. (2025) Template de prompt HTML e Sim

templates visuais para efeitos
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Com isso podemos perceber um panorama dos estudos que tratam da criagao
automatizada de documentos a partir de templates, destacando diferentes contex-
tos como educacgao, engenharia, publicacao cientifica e negdcios. O levantamento
identificou trabalhos que aplicam desde templates estruturais fixos até abordagens
orientadas a modelos e prompt engineering, com ou sem uso de |IA. A geragcao dos
documentos ocorre geralmente a partir do preenchimento automatico de campos
definidos nos templates, usando dados de entrada fornecidos por usuarios, extraidos
de bases ou inferidos por modelos de linguagem, resultando em saidas que mantém
consisténcia estrutural e semantica. Os templates funcionam como moldes reutilizaveis
que estabelecem a organizacdo, a ordem e o formato das informagdes, reduzindo
variabilidade e tempo de elaboracdo. Embora tragam ganhos claros em padronizacéo
e eficiéncia, os estudos mostram que a curadoria humana ainda é fundamental para
garantir precisao técnica, adequacao ao contexto e relevancia do conteudo final.

2.4 Criacao Automatizada de GDDs

Para identificar estudos que utilizam em algum nivel a criacdo automatizada de
GDDs, foi realizada uma busca estruturada com base na metodologia de mapeamento
sistematico. A string de busca foi elaborada a partir dos elementos principais definidos
no modelo PICOC, priorizando os componentes Population (documento de design de
jogo, documentacao de jogos), Intervention (geracao automatica, escrita assistida por
IA, large language models) e Context (desenvolvimento de jogos, ensino de game
design, prototipagem de jogos). A string de busca final utilizada foi a seguinte:

("documentacao de jogos"OR "documento de design de jogo"OR
"game design document”OR ""game design specification") AND ("au-
tomatic"OR "automatic generation”OR "automatic game design do-
cument generation"OR "geracao automatica"OR "large language mo-
dels"OR "modelos de linguagem"OR "natural language generation"OR
"geracao de linguagem natural”)

A busca foi executada em quatro bases de dados: Google Scholar, ACM Digital
Library, Scopus e Springer Link. A Tabela 7 apresenta o numero de artigos identificados
em cada base.

Os estudos recuperados foram submetidos a trés rodadas de avaliagéo. A
primeira consistiu em uma triagem por data de publicacdo, considerando apenas
trabalhos publicados a partir de 2021. Na segunda etapa, foram selecionados apenas
os estudos que apresentavam mencgdes explicitas aos termos "GDD", "game design
document"e/ou "geragao automatica"(ou termos similares) no titulo, nas palavras-
chave ou no resumo. Por fim, na terceira etapa, foram incluidos apenas os artigos
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Tabela 7 — Distribuicdo de estudos do segundo mapeamento por base de dados

Fonte Estudos Identificados
Google Scholar 259
ACM Digital Library 19
Scopus 17
Springer Link 26

que faziam em algum nivel, alguma automatizacao no processo de game design, nao
necessariamente apenas no GDD. Ao final do processo, 13 artigos foram classificados
como relevantes para a presente analise, conforme apresentados a seguir e listados em
correlacao na Tabela 4 ao fim da secao, apresentando se possuem geracao automatica
de GDD, se possuem algum tipo de geracao automatica em qualquer outra parte do
processo de game design e que tipo de de automatizacao é feita.

No trabalho de Kwan (2023) é proposto o framework Piniverse e demonstra,
no “produto profissional”, um Retro Game Creation Assistant que encadeia agentes
de |IA para automatizar etapas de game design: apds a conversacéao inicial, um
Concept Document worker envia o projeto para um Game Design Document (GDD)
Worker, que gera e mantém automaticamente o GDD, mitigando a critica classica
de manutengdo do documento; esse GDD, por sua vez, alimenta outros workers
(planejamento de producéo, alocacao de tarefas, geracao de esqueleto de codigo
e depuracao), automatizando um pipeline que vai da documentacdo de design a
implementacdo; os autores reconhecem que o pipeline ainda ndo € estavel a ponto
de gerar um jogo executavel em 100% das tentativas, mas sustentam que ele ilustra a
viabilidade de automatizar multiplas fases do processo com uma arquitetura multiagente
e interfaces naturais.

Mastrocola (2025) descreve criacdo semi-automatizada de GDD mediada por
IA em um estudo de caso do jogo Stygma, o autor estrutura secées do documento
(p. ex., sumario/narrativa, persona de publico-alvo, arte conceitual e exemplos de
mecanicas) a partir de prompts com Google Gemini (texto) e Leonardo.ai (imagens),
marcando explicitamente os trechos gerados e propondo um fluxo que busca “reproduzir
quase todo” o processo de elaboracdo do GDD com suporte de IA. A decisdo aqui
€ que ha automacao de partes do processo de game design (assistida por 1A), mas
ndo uma geragao totalmente automatica: as conclusdes enfatizam a manutencao da
autoria humana e o papel da IA como aceleradora/auxiliadora para equipes peque-
nas, aumentando abrangéncia e eficiéncia do GDD. Para uma revisao de literatura,
classifica-se este trabalho como evidéncia de |IA generativa aplicada a producéo de
GDDs (human-in-the-loop), com beneficios praticos e limites claros de autonomia.

O estudo de caso de Spjut (2025) descreve um game jam em que o autor
usa varias GAls (ChatGPT-40 para brainstorming, Gemini para editar o game design
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document, DALL-E/Stable Diffusion para artes, Perplexity para instrugcdes de Godot)
e depois integra manualmente os resultados (inclusive copiando e ajustando cédigo),
mantendo o humano como agente principal de decisao e implementacao; o trabalho até
inclui um GDD no material suplementar e relata que o titulo/ideias vieram de sugestoes
da IA, mas ndo apresenta um pipeline que gere ou mantenha o GDD automaticamente
— nem automatiza macro-etapas de game design, focando antes em apoio criativo e
técnico.

Em Tap et al. (2021) existe sim a criagdo semi-automatizada de GDD, mas sem
IA. O artigo propde o modelo de treinamento de criatividade LK2RBPD e um GDD Tool
que organiza o fluxo de ideacao (selecao de papéis, geracao de ideias, brainstorming) e
gera/permite o download do Game Design Document ao final da sessao, transformando
entradas estruturadas do grupo em um documento de design utilizavel (com requisito
explicito de exportar doc/pdf). Em testes com alunos e validagao por especialistas,
o estudo relata a producdo de nove GDDs a partir do uso da ferramenta e alta
concordéancia de avaliagdo (Kappa 0,94), caracterizando automacao de documentacao
de game design voltada a ensino/treinamento, sem pipeline de IA para criacao de
conteudo.

Em seu trabalho Araujo e Salgado (2022) propéem uma plataforma de Game
Analytics para apoiar o game design com coleta automatica de telemetria e visualizagao
de métricas a fim de embasar decisdes de melhoria — mas néo descreve criagao
automatizada de GDD nem automatiza etapas de game design (com ou sem IA). A
ideia central é “ligar 0 jogo” a um coletor automatico e processar tudo numa plataforma
de Data Science para que o designer ajuste mecanicas, dindmicas e level design com
base em dados, funcionando como suporte a decisdo e nao geracao de conteudo ou
design automatico; os autores inclusive destacam a auséncia de ferramentas similares
e apresentam o trabalho como proposta em andamento. Em trabalhos relacionados,
citam o uso de algoritmos de classificacdo (p.ex., K-means e Arvore de Decisao) para
perfis de jogadores, mas isso aparece como referéncia e ndo como implementacao no
proprio estudo. Em suma, trata-se de uma contribuicdo analitica/diagnéstica (telemetria
+ painéis) para informar o game design, sem automagéo de GDD.

Ja Fernandes et al. (2020) busca automatizar etapas do game design a partir
de textos dos alunos: uma estratégia em trés fases (produgéo textual — reescrita em
linguagem natural controlada — interpretador), na qual uma ferramenta “processa o
texto... gerando os artefatos componentes do game design” e chegando a montar a
interface do jogo (ex.: texto sobre “pista de corrida” e “carro” vira tela com cenario e
personagem), com saida prevista para plataformas como Scratch/Code.org/Blockly;
contudo, o relato empirico executa apenas a fase 1, centrada na producao textual
apoiada por catalogo/guia, deixando a automacao como etapa planejada e ilustrada
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por exemplo, mas nao validada na experiéncia reportada. Podemos identificar esse
trabalho como uma proposta educacional de pipeline CNL, que gera artefatos de game
design (human-in-the-loop), com automacgao concebida e exemplificada, porém ainda
nao implementada no estudo.

Também em Herold (2024) ndo héa criacdo automatizada de GDD; ha, sim,
automacéao de uma etapa do game design (dialogos de NPCs). O trabalho escreve o
GDD manualmente (modelo de Chris Taylor) e s6 depois integra GPT-3.5/4 a Unity para
gerar dinamicamente os dialogos conforme caracteristicas, contexto e “regras” definidas
pelos designers; essas regras sao orquestradas via prompts, Scriptable Objects e um
esquema de marcadores condicionais (p. ex., a tag EOS) que o cddigo detecta para
disparar agdes no jogo, compondo um pipeline automatizado de conversacéo, nao
de documentacao ou de design estrutural do jogo. Em sintese, classifica-se como
evidéncia de |A generativa aplicada ao design de didlogos (human-in-the-loop), com
arquitetura e testes que demonstram viabilidade e controle por restrigdes, mas sem
automacao de GDD nem de outras macro-etapas de game design.

O artigo de Hutson, Fulcher e Ratican (2024), foca em automacéao de avaliagcao
e feedback em cursos de game design com IA generativa — propondo rubricas
adaptativas geradas por IA, analise automatizada de arquivos (codigo, videos de
gameplay, modelos 3D), prompts dindmicos para tarefas narrativas, sintese de feedback
personalizado e plataformas interativas para aumentar o engajamento com o retorno,
além de um exemplo aplicado para avaliar narrativas ramificadas; “game design
documents” aparecem apenas como artefatos submetidos e avaliados, ndao como
produtos gerados automaticamente.

Em Long et al. (2024) também nao ha criacdo automatizada de GDD, o artigo
apresenta automacgao (com IA) de etapas do game design, especificamente para
conceituacao e prototipagem de personagens. O sistema Sketchar usa geracao hie-
rarquica com ChatGPT/GPT-3.5 e DALL-E para transformar entradas em linguagem
natural em perfis textuais estruturados (resumo, palavras-chave, tragos, narrativa) e
imagens de referéncia, permitindo iteragao/edicao humana, emissao de “ID cards”,
simulacao de didlogos com o personagem e mapeamento de relagdes/familia, um fluxo
human-in-the-loop que padroniza a documentacao de personagem e serve de ponte
entre designers e ilustradores, mas nao descreve a geragdo de um GDD completo.
Em avaliacao mista, o Sketchar elevou a percepcéo de colaboracao (CSI) e mostrou
utilidade especial para designers sem formacao artistica, com outputs considerados
incorporaveis ao trabalho real.

Em Linkinen (2024) existe apenas uma automacgao parcial (com IA) de etapas
do game design — geragao de texto, imagem e musica — conduzida por um humano
em fluxo iterativo de prompting. O estudo (M.Sc., 2024) investiga beneficios e desafios



Capitulo 2. Trabalhos Relacionados 50

do uso de GAls em desenvolvimento de jogos por meio de um protétipo-artefato e do
método Design Science Research, usando o jogo apenas como “moldura” para avaliar
conteudos gerados (texto, imagens, trilhas), ndo como um sistema que componha ou
mantenha um GDD. O escopo explicitamente foca nos outputs (texto, imagem, som) e
nas ferramentas (Unreal Engine 5, ChatGPT-4, Stable Diffusion, Midjourney, AIVA), com
perguntas de pesquisa que incluem o quanto de esforco manual ainda é necessario
para refinar a saida gerada. Na pratica, o autor automatiza partes do design textual
(sete tipos: histdria principal, noticias, perfis de operador, briefings e outcomes de
missdes/tarefas) e arte conceitual/musica, mas sempre via processo iterativo e guiado,
cabendo ao projetista orientar e revisar a IA; além disso, registra limitagbes como
consisténcia de estilo ainda fragil em geradores de imagem, o que impede um pipeline
estavel “de ponta a ponta”.

A partir da automacao de apenas uma etapa do game design (level design) via
geracao procedural, em sua dissertacao, Truedsson (2023) propde e avalia um prototipo
de ferramenta designer-driven para posicionamento contextual de objetos em ambientes
3D (microsseguranga/microscale), baseada em um sistema de regras em arvore
(inspiracao em gramaticas/L-systems, porém menos rigida) que automatiza scatter
com consciéncia de parentesco (raiz—filhos) e parametros de colocagéo (superficie,
angulo, probabilidade), mantendo alto grau de customizacao e iteracdo humana no fluxo
(human-in-the-loop). O escopo exclui IA/machine learning e ndo trata de GDD, focando
em acelerar tarefas repetitivas do level design e em diretrizes de usabilidade/controle
para ferramentas de PCG (importancia de iteragao e personalizacao, produto “quase
certo” para ajuste manual).

Volioti et al. (2024) nao realiza a criagdo automatizada de GDD, mas faz uma
automacao (sem IA) de partes do processo, sobretudo a passagem de especificacdes
estruturadas para um protétipo no Unity. O artigo apresenta o Codeless3D, uma
ferramenta low-code cuja Ul (“Scene Initializer”) capta atributos de objetos, mecénicas
basicas e configuragdes, exportando tudo em JSON para o “Scene Importer” gerar
a cena no Unity; nessa importacgao, o sistema instancia automaticamente modelos,
texturas, animagdes padrdo, camera, fisica/colisores e atributos como vida/dano,
reduzindo o tempo de design e desenvolvimento, mas sem produzir ou manter um
GDD. A “formalizacao” do design aparece como objetivo (organizar as caracteristicas
do jogo), e a digitalizacao colaborativa do GDD é indicada como trabalho futuro, ndo
como funcionalidade atual.

Assim como Murta (2023) descreve e aplica automacéao/procedural apenas em
partes visuais do game design (sem IA), como scattering de objetos e variacdes de
cena no Blender via Geometry Nodes—por exemplo, florestas, carros e pedestres
distribuidos automaticamente para representar “movimento” (vazio/moderado/lotado),
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e addons para gerar neve com texturas procedurais—com o0 objetivo de acelerar a
producéo de assets e estudar seu efeito emocional nos jogadores. O préprio documento
cita um Game Design Document do projeto S4P como referéncia de concepgao, mas
nao relata qualquer geracao automatica ou manutencao automatizada desse GDD.

O capitulo escrito por Ma et al. (2025) descreve apenas automatizacoes localiza-
das (sobretudo geracao de regras e arte conceitual) dentro de fluxos de trabalho com IA
generativa para jogos de tabuleiro sérios. Os autores relatam um workshop de quatro
semanas em que estudantes usaram ChatGPT (texto) e MidJourney (imagens) para
prototipar jogos. A IA ajudou a estruturar ideias “fundindo” propostas dos designers
com regras existentes e produzindo rascunhos rapidamente, mas foi tratada pelos
participantes como assistente de recursos, ndo como co-designer; consertar saidas
equivocadas demandou mais esfor¢o do que editar manualmente, e nao ha pipeline
que gere ou mantenha um Game Design Document completo de ponta a ponta. Em
especial, a adocédo concentrou-se na fase de Game Rule (alguns copiaram regras
sugeridas pela IA), enquanto temas e decisdes mais originais permaneceram humanos;
o trabalho encerra propondo melhorias para futuras ferramentas (p. ex., eficiéncia de
prompting e edicbes “constrangidas” para preservar a coeréncia global), o que reforca
que a automacao é parcial, sem automatizar documentacao formal do design.

Em sua tese Muhammad (2023) nao propde nem realiza a criagdo automatizada
de GDDs; ele ndo descreve ferramentas para redigir, estruturar ou manter documentos
de game design. O foco esta em processos automatizados de game design no nivel de
conteudo: o autor desenvolve um gerador/solucionador de puzzles de Flow Free como
um CSP resolvido via busca em profundidade (DFS) para garantir solvabilidade, ou
seja, uma forma de PCG (procedural content generation) aplicada ao level design de
quebra-cabecas, sem uso de |A generativa (foram gerados 3.373 niveis com diferentes
tamanhos e cores) . Aléem disso, o estudo introduz a métrica Motion-in-Mind para
estimar dificuldade a partir de propriedades do puzzle e valida com dados humanos;
os resultados sugerem que essa métrica pode guiar o pacing e reduzir a carga de
trabalho de designers ao fornecer niveis no “ponto certo” de desafio—um suporte
automatizado a decisdo no design de niveis, mas ndo a documentacéo (GDD) . Em
suma, a contribuicdo é um pipeline algoritmico de geracéao e avaliacao de niveis (PCG
+ métrica de dificuldade), e ndo a automatizacao do GDD.

Em Palacios-Alonso et al. (2024) é apresentado um relato de experiéncias
e propostas pedagdgicas sobre o uso de |IA generativa em trés disciplinas (jogos,
algoritmos avangados e processadores de linguagem) e ndo descreve nem apresenta
um sistema préprio de automacao de game design ou de criacdo automatizada de
GDD. Na disciplina de jogos, os autores apenas reportam um inquérito com estudantes:
58% dos que usaram IA recorreram ao OpenAl GPT-3 para auxiliar a redacédo do
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GDD, enquanto o restante nado utilizou GenAl; ndao ha, porém, definicdo de um pipeline,
ferramenta ou método automatizado desenvolvido pelos autores para gerar GDDs ou
automatizar decisdes de design (€ um uso espontaneo dos alunos, ndo uma solugao
do trabalho) . O escopo do artigo é reconhecer oportunidades/limitacées educacionais
da GenAl e sugerir como integra-la ao ensino e a avaliagdo, sem propor automagdes
de processos de game design além da observacao desse uso assistido pelos alunos.

Por fim, no trabalho de Werning (2024) também néo ha criagcado automatizada
de GDD neste trabalho; trata-se de uma analise conceitual do “imaginario tecnologico”
do game design frente as GenAls, mapeando discursos, affordances de ferramentas
(p.ex., Ludo Al que hibridiza jogos populares e gera listas de mecénicas, inimigos,
condicdes de vitéria/derrota e niveis) e usos experimentais de ChatGPT/Copilot em
fluxos iterativos, mas sem propor ou implementar um pipeline que gere ou mantenha
um GDD. O autor inclusive cita um desenvolvedor sugerindo que “conversando” com o
ChatGPT seria possivel “chegar a um GDD completo” rapidamente, porém isso aparece
como relato de pratica e framing, nao como sistema validado pelo autor.

Tabela 8 — Resumo dos trabalhos quanto a criacdo automatica de GDD e outras
automacdes de game design

Trabalho GDD auto- Outras Quais automacoes de
matico? automati- game design possui
zacoes?
Kwan (2023) Sim Sim Pipeline multiagente: GDD

Worker, planejamento e alo-
cacao, geracao de esque-
leto de codigo e depuragéo;
chega a gerar build (PoC).
Mastrocola (2025) Sim (assis- Sim IA redige trechos do GDD
tida) (resumo, mecanicas, perso-
nagens) e gera concept art;
sem PCG/balanceamento.
Spjut (2025) Sim (assis- Sim GDD parcialmente redigi-
tida) do/organizado por LLMs;
geragao de arte, som e tre-
chos de cdbdigo; script de
build gerado pela IA.
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Trabalho GDD auto- Outras Automacoes de game de-
matico? automati- sign que possui
zacoes?

Tap et al. (2021) Sim (assis- Sim (limi- Automacdo de processo

tida) tadas) (papéis, brainstorming,
tempo) e compilagdo/ex-
port do GDD a partir de
inputs humanos.

Araujo e Salgado (2022) Nao Sim Telemetria, dashboards/he-
atmaps e métricas para
apoiar ajustes de design.

Fernandes et al. (2020) Nao Sim (par- Interpretador para gerar ar-

(proposta  cial) tefatos/tela a partir de lin-

futura) guagem natural controlada
— n&o implementado neste
estudo.

Herold (2024) Nao Sim Geracgao dinamica de dialo-
gos de NPC via API GPT
integrada ao jogo.

Hutson, Fulcher e Ratican Nao Sim (avali- Rubricas com IA, analise

(2024) acao) automatica de arquivos (vi-
deo/arte/codigo) e sintese
de feedback; ndo automa-
tiza design.

Long et al. (2024) Nao Sim Perfis textuais, keywords
e concept art de persona-
gens com IA; simulacao de
didlogos; arvore de rela-
coes.

Linkinen (2024) Nao Sim (assis- Texto, imagens e musica

tiva) gerados por IA como in-
sumo criativo; curadoria e
iteracdo humanas.

Truedsson (2023) Nao Sim Colocacao procedural de

props (arvore de templates
+ raycast), regeneragao por
seed; acelera level dres-
sing.
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Trabalho

GDD auto-
matico?

Outras
automati-
zacoes?

Automacoes de game de-
sign que possui

Volioti et al. (2024)

Nao

Sim

Geracao automatica de ce-
na/objetos no Unity a partir
de JSON; automacao de
implementagao, nao de de-
cisdo de design.

Murta (2023)

Sim

Scattering procedural (Geo-
metry Nodes), texturas pro-
cedurais e variagdes rapi-
das para cenas.

Ma et al. (2025)

Sim (assis-
tiva)

Ideacdo e rascunho de re-
gras com LLM (ChatGPT);
protétipos visuais com TTI
(MidJourney); estruturagao
combinando ideias com re-
gras existentes; sem auto-
magao ponta a ponta nem
GDD automatico.

Muhammad (2023)

Nao

Sim

Automatiza a geracédo de
niveis (PCG) e fornece mé-
tricas/data pipelines que
poderiam alimentar deci-
sbes de design (e eventu-
almente um GDD)

Palacios-Alonso

(2024)

Nao

Sim (limi-
tado)

Uso assistivo de GenAl pe-
los estudantes (inclusive
para redigir trechos de
GDD)

Werning (2024)

Sim  (limi-
tado)

a |A é posicionada para au-
xiliar/automatizar ideagao,
geracdo de conteudo e
playtesting (inclusive a pos-
sibilidade de “rascunhar”
um GDD via LLM)

O mapeamento sistematico identificou que ha poucos trabalhos que efetivamente
tratam da criagdo automatizada de GDDs, sendo a maioria voltada para abordagens
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semi-automatizadas ou assistivas, muitas vezes com 0 humano no centro do processo.
Entre os casos de geracdo automatizada ou parcialmente automatizada de GDD,
destacam-se solugbes como Piniverse e ferramentas educacionais que compilam
insumos estruturados em um documento final. Contudo, a andlise também revelou que
diversos estudos exploram a automacao de outras etapas do processo de game design,
desde geracao procedural de niveis, prototipagem visual, criagdo de personagens e
didlogos dindmicos, até métricas analiticas para apoio a deciséo e avaliagao com IA
generativa. Esses trabalhos, embora ndo produzam um GDD completo, oferecem
contribuicdes relevantes para compreender como a automagdo, com ou sem I|A,
esta sendo integrada a diferentes fases do desenvolvimento de jogos, evidenciando
caminhos que podem influenciar ou alimentar, direta ou indiretamente, a documentagao
formal do design.

2.5 Consideracgdes Finais

O Capitulo 2 mostrou que, embora exista um conjunto crescente de pesquisas
explorando a aplicagdo de Game Design Documents (GDDs) e de processos auto-
matizados no desenvolvimento de jogos educacionais, ainda ha um namero limitado
de estudos que realmente implementam a geracdao automatica de GDDs de forma
robusta e validada. A maioria das solugdes identificadas se concentra em abordagens
semi-automatizadas ou assistivas, com o humano atuando como elemento central
na curadoria € na tomada de decisdes. Ao mesmo tempo, foi possivel observar um
ecossistema diversificado de iniciativas que, mesmo sem gerar o GDD completo,
automatizam etapas criticas do game design, oferecendo suporte que pode enriquecer
a documentacao formal do design.

No campo do ensino de pensamento computacional, o levantamento mostrou
que GDDs estruturados podem integrar de forma eficaz objetivos pedagdgicos, estilos
e mecanicas de jogo e elementos técnicos, permitindo um alinhamento direto com os
pilares do PC. Entretanto, nem todos os trabalhos analisados apresentam avaliaces
empiricas robustas, o que aponta para a necessidade de investigacoes futuras que
validem a efetividade dessas abordagens em diferentes contextos educacionais.

J& a analise da correlagao entre estilos de jogos e elementos do pensamento
computacional indicou padrdes claros de associacao, mas também revelou lacunas —
como a auséncia de estudos que considerem um repertorio mais amplo de estilos ja
consolidadas no mercado. De forma similar, 0 mapeamento sobre criagdo automatizada
de documentos via templates mostrou que, embora a padronizagao e a eficiéncia
sejam ganhos recorrentes, a curadoria humana continua indispensavel para assegurar
precisao técnica e relevancia contextual.

Assim, o capitulo confirma que o avancgo na automatizagao esté intimamente
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ligado a integracao equilibrada entre inteligéncia artificial, metodologias de design e
expertise humana. Tal integracao representa um caminho possivel para a otimizagéao
do processo criativo e instrucional, além de uma oportunidade de ampliar o alcance
e 0 impacto dos jogos educacionais como ferramentas para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas e computacionais.

O Capitulo 3 examina os conceitos fundamentais sobre desenvolvimento de
jogos. Apresentando as metodologias, praticas e estruturas documentais fundamentais
no processo de criagdo de jogos digitais.
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3 Desenvolvimento de Jogos

Este capitulo apresenta os conceitos de desenvolvimento de jogos, bem como as
metodologias, praticas e estruturas documentais fundamentais no processo de criacao
de jogos digitais. Sao discutidas abordagens tradicionais e ageis, frameworks especifi-
cos voltados ao game design e estratégias de prototipagem iterativa, considerando as
particularidades que diferenciam os jogos de outros tipos de software.

Além disso, o capitulo analisa o panorama da industria de jogos, contrastando os
modelos produtivos de grandes estudios e desenvolvedores independentes, e destaca
o papel central do Game Design Document (GDD) como ferramenta integradora no
processo criativo. Esses fundamentos servirdo de base para a discussao, no capitulo
seguinte, sobre 0 uso de jogos sérios no ensino de pensamento computacional.

3.1 Metodologias de Desenvolvimento

O desenvolvimento de jogos digitais exige a articulagdo entre areas como
engenharia de software, design, narrativa e psicologia do jogador. Para lidar com essa
complexidade, diferentes metodologias vém sendo utilizadas e adaptadas ao longo do
tempo, desde abordagens tradicionais de desenvolvimento até frameworks especificos
voltados a natureza iterativa, criativa e experiencial dos jogos.

3.1.1  Adaptagdes de Modelos Tradicionais de Software

Modelos tradicionais como o cascata (waterfall) foram inicialmente utilizados no
desenvolvimento de jogos, especialmente durante a consolidacao da industria nos anos
1990 e inicio dos anos 2000, quando o planejamento sequencial parecia adequado a
previsibilidade exigida por grandes editoras (RABOWSKY, 2010; HIGHSMITH, 2023).
No entanto, esses modelos mostraram-se inadequados para a realidade do game
design contemporaneo, dada a rigidez de suas fases — andlise, design, implementa-
cao, testes e manutencao — e a dificuldade de acomodar mudancas frequentes no
escopo do projeto, comuns em jogos digitais (RABOWSKY, 2010; ISMAIL; MALONE;
GEEST, 2014; HIGHSMITH, 2023). Estudos recentes indicam que a aplicacao direta
de modelos lineares pode comprometer a qualidade da experiéncia do jogador, pois
nao contempla de forma eficaz a iteragdo com proto6tipos nem o refinamento continuo
das mecanicas, aspectos centrais no desenvolvimento de jogos (FULLERTON, 2024;
NOORBEHBAHANI, 2024).

A rigidez desses modelos torna-se um problema quando aplicada ao design
de experiéncias interativas, como jogos, nos quais as decisées de gameplay muitas
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vezes sO se consolidam apods varios testes com usuarios. Isso significa que, mesmo
em estagios avangados do desenvolvimento, mudangas significativas no design podem
ser necessarias para garantir engajamento e balanceamento. Nessas situacoes, os
modelos tradicionais ndo oferecem suporte adequado a reavaliagao ciclica do produto,
dificultando a resposta &gil a problemas identificados durante o playtesting ou em fases
de validagao interna.

Em resposta a essas limitagdes, modelos iterativos e incrementais (DING; LIN,
2022) passaram a ser adaptados para o contexto de desenvolvimento de jogos. O
modelo em espiral (SOMMERVILLE, 2016), por exemplo, permite a incorporacao de
ciclos de prototipagem, avaliagdo e refinamento, garantindo maior flexibilidade ao
processo de design. Essa abordagem tem sido aplicada com sucesso em estudios de
médio porte e em projetos académicos, nos quais a experimentagdo com diferentes
ideias € fundamental para o processo criativo (LARSEN; WALTHER, 2024).

Esses modelos iterativos sao relevantes em jogos com forte dependéncia de
narrativa emergente, estilos e mecanicas inovadoras ou experiéncias centradas no
usuario. Neles, cada iteracdo permite testar aspectos especificos do jogo — como
sistema de combate, economia interna ou curva de aprendizado — antes da integracao
ao sistema como um todo (CORMIO et al., 2024; BLICK, 2024; ROZEN, 2025). O
modelo incremental também permite que versdes parciais, mas funcionalmente jogaveis,
sejam entregues periodicamente para testes, facilitando a coleta de feedback em ciclos
curtos e direcionando a evolugao do produto com base em dados empiricos.

Na pratica, observa-se que grandes produtoras (o que convencionou-se a
chamar de produtoras "AAA", ou "Triplo A") ainda podem utilizar adaptacoées dos
modelos tradicionais em estagios de pré-producado e planejamento, principalmente
para alinhar cronogramas e or¢amentos com investidores e distribuidores (SCHAFFER;
FANG, 2024; KANERVISTO et al., 2025). No entanto, mesmo nessas estruturas, ha a
incorporacao crescente de ciclos iterativos no desenvolvimento técnico e criativo, como
evidenciado em processos hibridos combinando Scrum com milestones tradicionais
(CASE; FREEZE; PANE, 2024; TOFTEDAHL, 2025).

Por outro lado, desenvolvedores independentes (também chamados de "indie")
e pequenos estudios costumam adotar com mais intensidade modelos iterativos e
flexiveis (STANKOVIC, 2024; ROZEN, 2025). Isso ocorre ndo apenas pela necessidade
de lidar com recursos limitados, mas também pelo desejo de explorar inovacdes
de forma agil, muitas vezes em projetos autorais onde o ciclo “ideia-protétipo-teste-
ajuste” se torna o eixo central da producao (OBERTOP, 2022; TOFTEDAHL, 2025;
KANERVISTO et al., 2025). Nesses contextos, a énfase recai sobre a prototipagem
rapida, validacao frequente com a comunidade de jogadores e iteragdo continua até a
obtencao de uma experiéncia satisfatoria.
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Portanto, a evolugcao das praticas metodoldgicas no desenvolvimento de jogos
reflete uma transicdo de paradigmas: de um modelo rigido e previsivel, voltado a
engenharia de software tradicional, para abordagens mais dindmicas, centradas na
experimentacdo e na adaptacdo constante, que sao requisitos essenciais para o
sucesso de projetos em um mercado altamente competitivo e voltado a experiéncia do
usuario.

3.1.2 Metodologias Ageis no Desenvolvimento de Jogos

As metodologias ageis vém se consolidando como praticas predominantes no
desenvolvimento de jogos digitais, substituindo progressivamente modelos sequenciais
mais rigidos (MCKENZIE et al., 2021). Sua popularidade decorre da capacidade de lidar
com incertezas, promover iteragdes frequentes e integrar equipes multidisciplinares em
processos colaborativos, caracteristicas essenciais em projetos cujo sucesso depende
da qualidade da experiéncia do jogador e da capacidade de adaptagdo durante o
desenvolvimento (GODQY; BARBOSA, 2010; SILVA; SILVA, 2017; RAHADIANTO,
2021).

Dentre as abordagens ageis, 0 Scrum é uma das mais utilizadas em equipes de
médio e grande porte (GODQOY; BARBOSA, 2010; OBERTOP, 2022), especialmente
por sua estruturagao clara em ciclos de entrega (sprints), reunides diarias de acompa-
nhamento (daily meetings) e papéis bem definidos (Scrum Master, Product Owner, time
de desenvolvimento). No contexto de jogos, o Scrum é frequentemente adaptado com a
introducao de “sprints jogaveis” — iteragées nas quais se entrega uma versao funcional
e testavel do jogo, ainda que incompleta — para garantir que os sistemas essenciais
possam ser avaliados em funcionamento (MCKENZIE et al., 2021; OBERTOP, 2022).
Essa pratica é particularmente importante para validar hipéteses de design e manter o
foco na experiéncia do usuario desde as primeiras fases do projeto.

Ja o Kanban tem sido amplamente adotado por desenvolvedores independentes
e pequenos estudios, que valorizam sua simplicidade e capacidade de visualizagéo
continua do fluxo de trabalho (ULLAH, 2024). Como nao impde ciclos fixos, 0 Kanban
permite maior flexibilidade na priorizacao e entrega de tarefas, o que é vantajoso em
contextos onde os recursos humanos séo limitados e as decisdes precisam ser revistas
com frequéncia (ALEEM; CAPRETZ; AHMED, 2016; MCKENZIE et al., 2021).

Além de sua flexibilidade, as metodologias ageis fomentam a comunicagao
constante entre os membros da equipe, um aspecto essencial em projetos de jogos que
envolvem designers, programadores, artistas, compositores e escritores (OBERTOP,
2022; ULLAH, 2024). Essa colaboragcdo continua contribui para que decisées de
gameplay, estética e narrativa sejam tomadas em conjunto e refinadas ao longo do
tempo, reduzindo riscos de desalinhamento entre areas técnicas e criativas.
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Outra caracteristica relevante das abordagens ageis no desenvolvimento de
jogos é o foco na entrega incremental de valor. Ao contrario de softwares corporativos,
onde funcionalidades especificas sdo o foco, os jogos devem entregar experiéncias
(THOMINET, 2018; MCKENZIE et al., 2021). Assim, cada incremento precisa ser
jogavel e testavel, permitindo avaliar ndo apenas o funcionamento técnico, mas também
a qualidade do engajamento, balanceamento e estética interativa (AMARA; SELLAMI;
SAID, 2024a). Esse processo continuo de feedback e iteracdo permite que equipes
ajustem mecanicas, niveis de dificuldade, interfaces e loops de jogo com base em
testes internos ou feedback de usuarios, inclusive em fases de acesso antecipado
(early access) (OBERTOP, 2022).

Estudios de médio porte muitas vezes combinam Scrum e Kanban em uma
abordagem hibrida, utilizando Scrumban (MCKENZIE et al., 2021) para manter a
estrutura de sprints, mas com a fluidez do Kanban para lidar com demandas imprevi-
siveis ou manutencao. Ja estudios AAA, embora operem com cronogramas rigidos e
departamentos segmentados, tém adotado principios ageis para fases especificas do
ciclo de producéo, como desenvolvimento de protétipos, design de niveis e testes de
jogabilidade.

Em ambientes académicos e educacionais voltados ao ensino de desenvolvi-
mento de jogos, as metodologias ageis também vém sendo empregadas como forma
de promover uma cultura iterativa de design, favorecendo o aprendizado pratico e
colaborativo por meio de ciclos curtos e entregas incrementais de jogos ou protétipos
funcionais (ROEDAVAN et al., 2021; SOUZA; PRATES; SANTOS, 2023; AMARA;
SELLAMI; SAID, 2024a).

Dessa forma, as metodologias ageis ndo apenas se ajustam as demandas
técnicas do desenvolvimento de jogos, como também se alinham a prépria natureza
experimental e iterativa do game design, representando uma abordagem metodolégica
eficaz para diferentes perfis de equipes e tipos de projetos.

3.1.3 Frameworks Especificos para Game Design

Embora metodologias ageis oferegcam estruturas eficazes para a organizacéo
e gestao do desenvolvimento de jogos, elas ndo abordam de forma especifica as
dimensdes criativas, emocionais e mecanicas que caracterizam o game design como
pratica singular. Nesse contexto, diversos frameworks especificos foram propostos nas
ultimas décadas — e, mais recentemente, refinados — com o objetivo de estruturar o
design de jogos a partir de suas caracteristicas particulares, como estética, interacao,
mecanicas e dindmica emergente.

Um dos frameworks mais influentes da area, o MDA (Mechanics, Dynamics,
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Aesthetics), foi originalmente introduzido por Hunicke et al. (2004), mas continua
sendo revisitado e expandido em abordagens mais recentes. O modelo DDE (Design,
Dynamics, Experience), por exemplo, propde uma evolugdo do MDA ao enfatizar a
relacdo iterativa entre a intencao de design, os comportamentos emergentes durante o
jogo e a experiéncia percebida pelo jogador (WALK, 2015). Em estudo recente, Natucci
e Borges (2021) demonstraram como o DDE pode ser aplicado para mapear de forma
sistematica as decisdes de design e sua repercussao na experiéncia emocional, social
e cognitiva dos jogadores. O DDE tem sido particularmente util em projetos de jogos
narrativos, exploratérios e com foco em experiéncias subjetivas, como jogos artisticos
ou experimentais, comuns em estudios independentes.

Outro modelo recente é o DPE (Design, Play, and Experience) que estrutura o
processo de desenvolvimento de jogos em ciclos continuos centrados na pratica do
playtesting (GUNZEL et al., 2008; BELLOTTI; BERTA; GLORIA, 2010). O DPE parte
da premissa de que a experiéncia do jogador n&o pode ser antecipada apenas por
decisdes de design tedricas, exigindo iteracao pratica e observacdo empirica durante
o uso. Esse modelo tem sido especialmente adotado no contexto de jogos sérios e
educacionais, onde € fundamental alinhar a eficacia da experiéncia com objetivos
pedagdgicos ou comportamentais.

Frameworks como o DDE e o DPE trazem contribuicbes importantes para
diferentes tipos de equipes. Em estudios AAA, podem ser utilizados em fases de pré-
producao e design conceitual para garantir coeréncia entre intencao estética e dindmica
emergente. Ja em estudios independentes, esses modelos sao frequentemente incor-
porados de forma mais organica ao processo criativo, sendo utilizados como guias
reflexivos para decisdes de design e andlise critica de prototipos.

Além disso, o modelo CEGE (Context, Experience, Gameplay, Evaluation),
desenvolvido por Calvillo-Gamez, Cairns e Cox (2015), tem ganhado atencao por
seu foco na integracdo de contexto de uso, objetivos de aprendizagem e métricas
de avaliacao, sendo amplamente adotado em projetos de jogos voltados a saude,
formacéo profissional e treinamento. O CEGE parte da compreensao de que o design
de jogos utilitarios deve considerar variaveis externas ao jogo — como perfil dos
usuarios, ambiente de aplicagdo e expectativas institucionais — desde a concepcao
até a avaliagdo final da experiéncia.

Esses frameworks especificos contribuem para a constru¢gao de um vocabulario
estruturado e de processos replicaveis no campo do game design. Ao contrario de
metodologias genéricas, eles possibilitam analises mais profundas das experiéncias
ludicas, viabilizando o desenvolvimento intencional de jogos com impacto emocional,
cognitivo ou formativo.

Finalmente, observa-se que esses modelos sao também relevantes para fins
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académicos, sobretudo em programas de pos-graduacao em design de jogos, compu-
tacdo aplicada ou educacdo. Eles permitem sistematizar praticas de criagéo de jogos
de maneira que possam ser avaliadas, replicadas e aprimoradas com base em critérios
metodoldgicos claros (MAXIM; ARNEDO-MORENO, 2025; ASADZADEH et al., 2024;
TORI; TORI; NUNES, 2022).

3.1.4 Prototipagem Répida e Design lterativo

A prototipagem rapida e o design iterativo constituem praticas fundamentais no
desenvolvimento contemporaneo de jogos digitais (BOND, 2014). Essas abordagens
permitem que ideias sejam testadas de maneira econémica e agil, promovendo ciclos
curtos de feedback e ajuste, que sdo essenciais para a criagdo de experiéncias
interativas centradas no jogador (MACKLIN; SHARP, 2016). Em oposicao a processos
lineares e altamente documentados, a prototipagem busca construir versées funcionais
minimas — jogaveis, ainda que incompletas — capazes de validar conceitos de design,
mecanicas ou dindmicas antes do comprometimento com a implementacao completa
(OLLILA; SUOMELA; HOLOPAINEN, 2008; POLLOK et al., 2021).

A adocao da prototipagem rapida esta fortemente associada a natureza explo-
ratéria e criativa do desenvolvimento de jogos. SegundoAbbasi et al. (2022), o jogo
digital € uma forma de design orientado a experiéncia, e essa experiéncia nao pode ser
prevista com precisdo apenas por documentacdo ou wireframes. E necessario testar
jogabilidade, fluxo de interacao, niveis de desafio e engajamento real com usuarios
(WIEBE et al., 2014; O'BRIEN; TOMS, 2008; BOWMAN; KEENE; NAJERA, 2021). Por
isso, protétipos sdo tratados como artefatos de reflexdo e iteracdo, mais do que como
versdes intermediarias do produto final.

Ferramentas amplamente utilizadas como Unity, Godot e Unreal Engine se
mostram fundamentais nesse processo. Elas oferecem ambientes integrados que
permitem programar légica basica, importar assets e gerar builds rapidamente. Além
disso, suportam praticas como script visual (no caso da Unreal) ou programacgao
baseada em componentes (como no Unity), o que reduz barreiras técnicas e acelera o
ciclo "ideacao -> implementacao -> teste"(JOHANSEN, 2022; TAP et al., 2021).

Esse processo é valorizado em estudios independentes, onde a limitagao de
recursos impde a necessidade de validar rapidamente o potencial de uma ideia antes
de investir em producgdo. A prototipagem iterativa, nesses casos, permite descobrir
estilos e mecanicas emergentes, ajustar o pacing da experiéncia e refinar a curva de
aprendizado. Muitas vezes, jogos de sucesso em mercados alternativos (como itch.io
ou Steam Early Access) nascem de protétipos que passaram por multiplas iteracoes
abertas ao publico (SILVERIO, 2021; LEHONKOSKI, 2022).
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Ja em contextos de estudios AAA, a prototipagem é frequentemente utilizada
em fases de pré-producédo, como parte do processo de avaliacdo de viabilidade
técnica e ludica. Departamentos dedicados ao design de sistemas ou niveis criam
protoétipos internos para testar modelos de fisica, comportamentos de inimigos, fluxos
de missao ou loops de jogabilidade antes da integracdo com outras areas de producao
(ROLLINGS; MORRIS, 2003; HOLLSTRAND, 2020). Mesmo com pipelines estruturados
e dependéncia de mdltiplas equipes, a légica iterativa permanece essencial para reduzir
riscos e evitar retrabalho em larga escala.

Na educacdo, a prototipagem também é um elemento central de curriculos em
game design. Cursos universitarios e bootcamps priorizam ciclos rapidos de criagao
e revisdo de jogos como forma de desenvolver o pensamento critico, a criatividade
aplicada e a capacidade de receber e aplicar feedback. A abordagem iterativa permite
que estudantes aprendam com seus proprios erros e evoluam seus projetos de forma
incremental e reflexiva (DIAZ; DIAZ; URBANO, 2020).

Além disso, metodologias como “fail early, fail often”, tipicas do design expe-
rimental, sdo encorajadas na criacdo de jogos sérios, onde a prototipagem permite
verificar se os objetivos extra-ludicos — como o ensino de conceitos, mudancga de
comportamento ou engajamento com causas sociais — estdo sendo atingidos de forma
eficaz (NELSON; ANNETTA, 2016).

Portanto, a prototipagem rapida, quando integrada a ciclos de design iterativo,
nao apenas reduz custos e retrabalho, mas viabiliza um desenvolvimento mais criativo,
responsivo e orientado a experiéncia do jogador, consolidando-se como uma pratica
essencial em equipes de diferentes perfis e escopos de projeto.

3.1.5 Abordagens para Jogos Sérios e Educacionais

O desenvolvimento de jogos sérios — voltados a educacao, treinamento, saude,
cidadania ou engajamento social — exige metodologias que combinem intencionalidade
pedagodgica com estratégias ludicas envolventes (MAXIM; ARNEDO-MORENO, 2025).
Diferentemente dos jogos puramente comerciais, esses produtos precisam equilibrar
dois dominios muitas vezes divergentes: a transmisséo de conhecimento ou competén-
cias, e a manutengao de uma experiéncia de jogo prazerosa e significativa (BELLOTTI,;
BERTA; GLORIA, 2010; NATUCCI; BORGES, 2021; ROEDAVAN et al., 2021). Para
isso, frameworks especificos foram propostos a fim de orientar o design desses jogos
com base em principios de design instrucional, avaliagdo formativa e engajamento do
usuario.

Um dos modelos mais amplamente utilizados nesse contexto é o ADDIE (Analy-
sis, Design, Development, Implementation, Evaluation) (MORRISON et al., 2019),
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originalmente concebido para o planejamento de materiais instrucionais. O modelo tem
sido adaptado com sucesso ao design de jogos educativos ao permitir uma organizacao
sistematica do processo criativo sem comprometer a iteratividade e a experimentacao,
essenciais ao game design (CHAO et al., 2021; SCHULDT; NIEGEMANN, 2021;
CASTRONOVO et al., 2022). Listiani (2022) e Crompton et al. (2024) argumentam que,
ao aplicar o ADDIE em jogos sérios, 0s objetivos educacionais podem ser incorporados
desde os estagios iniciais do projeto, assegurando coeréncia entre contetdo, estilo de
jogo e mecanicas. Essa abordagem é particularmente eficaz em contextos institucionais,
como escolas, universidades e programas de treinamento corporativo.

Outro framework relevante é o Four-Dimensional Framework (4DF) (FREITAS;
OLIVER, 2005), revisitado por Viudes-Carbonell et al. (2021), que estrutura o design
de jogos educacionais em quatro dimensdes interdependentes: conteudo educacional,
engajamento ludico, estrutura de jogo e avaliagao. O 4DF oferece uma matriz conceitual
para mapear o alinhamento entre estilo de jogo e objetivos pedagdgicos, promovendo
uma integracdo mais robusta entre os dois campos. Essa abordagem tem sido em-
pregada, por exemplo, no desenvolvimento de jogos de alfabetizacdo, matematica,
educacao ambiental e competéncias socio-emocionais.

A adocao desses frameworks € comum em equipes multidisciplinares com-
postas por educadores, desenvolvedores, designers instrucionais e pesquisadores.
Em muitos casos, o processo ocorre em ambientes académicos ou laboratérios de
pesquisa aplicada, onde a avaliacao de eficacia do jogo é parte integrante do ciclo
de desenvolvimento (WANG; HUANG, 2021). A prototipagem iterativa com alunos ou
usuarios-alvo é frequentemente incorporada, permitindo ajustes com base em dados
qualitativos e quantitativos, como desempenho, engajamento e usabilidade.

Estudos recentes também tém explorado modelos hibridos que combinam
elementos de metodologias ageis com frameworks educacionais (BUNT; GREEFF;
TAYLOR, 2024; RAMALHO et al., 2024; BUNT; GREEFF; TAYLOR, 2024). Geralmente
propondo uma abordagem iterativa baseada em ciclos curtos de desenvolvimento
(sprints) integrados a momentos de avaliacdo de aprendizagem, criando um fluxo
continuo de design, teste e refinamento de objetivos pedagdgicos.

Além disso, 0 uso de analises de learning analytics e de telemetria em jogos
sérios tem se expandido, permitindo que o préprio jogo colete dados sobre o progresso e
as estratégias dos jogadores (RAZAK; KAMSIN; RAHMAN, 2024; BANIHASHEM et al.,
2024; KASIAMA; CAPUS, 2024). Esses dados podem ser utilizados para personalizar
experiéncias, ajustar niveis de dificuldade ou avaliar competéncias, ampliando as
possibilidades de adaptacédo pedagogica em tempo real.

No setor privado, empresas especializadas em gamificacao e jogos para capaci-
tacao profissional tém adotado abordagens semelhantes. Plataformas de treinamento
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corporativo baseadas em jogos, por exemplo, integram o modelo ADDIE com principios
do design centrado no usuario, utilizando dashboards e relatérios automatizados para
gestores acompanharem a evolug¢éo dos usuarios (AMJAD et al., 2025; KAMNARDSIRI
et al., 2024).

Portanto, as abordagens para jogos sérios e educacionais demandam uma
articulacao entre as areas de design de jogos e pedagogia, exigindo metodologias
que nao apenas contemplem a criacao de experiéncias imersivas, mas que também
assegurem resultados concretos de aprendizagem ou mudang¢a de comportamento.
A consolidagao desses frameworks tem ampliado a legitimidade dos jogos como
ferramentas de ensino, intervencgao e formagao em diversos contextos sociais.

As metodologias analisadas demonstram que o desenvolvimento de jogos
demanda abordagens flexiveis, iterativas e integradas as especificidades do design
ludico. Enquanto métodos ageis como Scrum e Kanban favorecem ciclos curtos e
colaboracao multidisciplinar, frameworks especificos como DPE e DDE aprofundam o
olhar sobre a experiéncia do jogador.

A prototipagem rapida e o design iterativo consolidam-se como praticas es-
senciais em equipes de diferentes perfis, desde estudios independentes até grandes
produtoras. No contexto dos jogos sérios, destaca-se a necessidade de alinhamento
entre objetivos pedagogicos e estilos de jogo. Essa diversidade metodoldgica serve
como base para a proposta desta pesquisa, que busca integrar design de jogos e
objetivos educacionais de forma estruturada e eficaz.

3.2 Industria de Desenvolvimento de Jogos

A industria de jogos digitais € composta por um ecossistema diversificado de
estudios, praticas de producdo e modelos de negécio. Esse setor, que movimenta
bilhdes anualmente, abrange desde grandes empresas multinacionais com estruturas
altamente especializadas até pequenos grupos de desenvolvedores independentes que
atuam com recursos limitados, porém com elevada liberdade criativa. Compreender
essas diferencas estruturais € essencial para situar as metodologias, ferramentas e
praticas discutidas nesta pesquisa, sobretudo no que diz respeito as estratégias de
design e desenvolvimento.

3.2.1 Estudios Triplo A

Estudios conhecidos como Triplo A (AAA) representam o segmento de maior
escala da industria de jogos digitais. Caracterizam-se por operar com orcamentos
elevados, muitas vezes superiores a dezenas de milhdes de dolares, prazos extensos de
desenvolvimento — que podem ultrapassar cinco anos — e estruturas organizacionais
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complexas, compostas por centenas ou até milhares de profissionais distribuidos em
areas especializadas como arte, programacao, narrativa, design de niveis, efeitos
sonoros, trilha sonora, controle de qualidade (QA), marketing e suporte ao jogador
(MARCHAND; HENNIG-THURAU, 2013; RAUSCHNABEL; ROSSMANN; DIECK, 2017;
GOH; AL-TABBAA; KHAN, 2023).

Esses estudios frequentemente contam com o apoio financeiro e logistico de
grandes distribuidoras (publishers), como Sony Interactive Entertainment, Microsoft,
Ubisoft, Electronic Arts, Activision Blizzard e Take-Two Interactive. Essa relacdo com
as publishers implica ndo apenas financiamento, mas também obrigacdes contratuais,
metas comerciais e expectativas relacionadas ao desempenho de mercado do produto.

A estrutura altamente segmentada favorece a adog¢ao de processos rigorosa-
mente planejados e documentados. Embora metodologias ageis, como Scrum, tenham
sido parcialmente incorporadas em setores internos, o modelo predominante continua
sendo hibrido, combinando praticas tradicionais de engenharia de software — como
milestones rigidos, controle de escopo e planejamento por fases — com ciclos iterativos
limitados a areas como level design ou UX (HOLLSTRAND, 2020; BOURSCHEID;
STEIL; PAIXAO, 2025). Em muitos casos, times ageis operam localmente dentro de
departamentos especificos, mas estao subordinados a macroestruturas de producao
baseadas em cronogramas centralizados e entregas escalonadas.

O foco dos jogos AAA recai frequentemente sobre aspectos técnicos e de
mercado. Ha uma forte énfase em inovagao grafica — como uso de ray tracing,
fisica realista, inteligéncia artificial avangcada e suporte a resolu¢des 4K/8K — além
de narrativa cinematografica, com atores digitalizados, roteiros complexos e dubla-
gens profissionais. Essas produgdes visam publicos amplos e mercados globais,
buscando maximizar retorno sobre investimento por meio de vendas multiplataforma,
merchandising, microtransacdes, passes de temporada e conteudos adicionais (DYER-
WITHEFORD; PEUTER, 2009; SIMON, 2011; SEMENCHENKO et al., 2025).

A complexidade desses projetos exige o uso intensivo de ferramentas de gestéao
de configuracao, integracao continua, pipelines automatizados de build e testes, além
de sistemas robustos de controle de qualidade. A automacéao de testes e o uso de
big data para rastreamento de bugs, balanceamento e telemetria sdo comuns em
ambientes AAA, permitindo o monitoramento detalhado do comportamento do jogador
desde as fases de QA até o pds-lancamento (THOBARI et al., 2021; THATI et al., 2024;
MEDVEDEV; AKSYONOV, 2021; MERODE, 2023).

Contudo, a escala e o custo desses projetos impdem limitagdes significativas a
experimentagédo. O desenvolvimento de novas mecanicas ou estilos de jogo representa
risco elevado, sendo frequentemente evitado em favor de franquias ja consolidadas
ou férmulas de sucesso testadas. Isso pode levar a estagnacgao criativa e a repeticao
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de modelos de design, um fendmeno frequentemente criticado tanto por especialistas
quanto pela comunidade de jogadores.

Além disso, as condicdes de trabalho em estudios AAA tém sido alvo de debates,
especialmente em relacdo ao chamado crunch time — periodos prolongados de
sobrecarga de trabalho para cumprir prazos de entrega. Estudos como o de Niemela
(2021) apontam para a necessidade de revisdo das praticas organizacionais nesses
ambientes, promovendo uma cultura mais sustentavel de produgéo, sem comprometer
a saude mental e fisica dos desenvolvedores.

Portanto, embora os estudios AAA estejam na vanguarda tecnoldgica da indus-
tria, sua rigidez estrutural e o foco comercial limitam, em muitos casos, a adogao plena
de praticas iterativas e experimentais, especialmente quando comparados a modelos
mais flexiveis adotados por desenvolvedores independentes.

3.2.2 Desenvolvimento /Indie

O segmento independente, ou indie, refere-se a jogos desenvolvidos por in-
dividuos ou pequenos estudios que operam com autonomia criativa, orcamentos
limitados e, em geral, sem o suporte direto de grandes publicadoras. Esse modelo de
producao tornou-se mais viavel nas ultimas duas décadas gragas a democratizacédo
das ferramentas de desenvolvimento, a expansao das plataformas de distribuicao
digital e a consolidacao de modelos alternativos de financiamento. Ferramentas como
Unity, Godot e Unreal Engine, com versdes gratuitas ou de baixo custo, permitem
que desenvolvedores criem jogos completos sem a necessidade de infraestrutura
complexa (HILL-WHITTALL, 2015; HUIORTH, 2016; SILVéRIO, 2021). Ao mesmo tempo,
marketplaces como Steam, itch.io, Google Play e Epic Games Store viabilizam a
publicagdo e a comercializacao direta, reduzindo a dependéncia de intermediarios.

O perfil organizacional dos desenvolvedores indie costuma ser horizontal, com
papéis pouco hierarquizados e elevada flexibilidade de fungdes. Em muitos casos, os
membros da equipe acumulam responsabilidades de programacéo, design, arte, narra-
tiva e até marketing. Esse cenario favorece o uso de metodologias ageis leves, como o
Kanban, que permitem uma gestao visual do fluxo de trabalho e adaptacdo constante
as demandas do processo criativo (VILLALOBQOS, 2013; Il, 2016; CROGAN, 2018). A
prototipagem rapida também é uma pratica recorrente nesse contexto, viabilizando a
experimentagdo com mecanicas inovadoras ou conceitos estéticos nao convencionais
sem comprometer recursos excessivos.

De fato, 0 ambiente indie tem se destacado como espago de inovagao, tanto
mecanica quanto tematica. Segundo Grabarczyk (2016), jogos independentes fre-
quentemente desafiam padroes estabelecidos da industria AAA ao explorarem estilos
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artisticos minimalistas, narrativas interativas complexas ou mecéanicas que rompem
com o tradicional foco em performance e competi¢édo. Titulos como Celeste, Undertale
e Papers, Please exemplificam a capacidade do setor indie de produzir experiéncias
profundas com recursos limitados, frequentemente abordando temas como saude
mental, ética, identidade e relagbes sociais.

Essa liberdade criativa também tem aproximado o desenvolvimento indie de
praticas artisticas e autorais. Em vez de priorizar o apelo comercial imediato, muitos
desenvolvedores optam por jogos que funcionam como expressdes pessoais ou
intervencgdes sociais. Young, Reed e Keogh (2024) e Il (2016) destacam que a cena
indie abriga producdes voltadas a critica politica, a representacdo de minorias e a
inclusdo de perspectivas marginalizadas, constituindo um espago importante para a
diversidade no meio digital.

Por outro lado, as limitacdes de orcamento, mao de obra e acesso a redes
de divulgacado podem afetar negativamente a qualidade técnica do produto final, a
estabilidade financeira da equipe e o0 alcance da distribuicdo. Em razao disso, praticas
como o financiamento coletivo (ex.: Kickstarter, Catarse), o acesso antecipado (early
access) e o engajamento direto com a comunidade tornaram-se estratégias essenciais
para a viabilizacao dos projetos. O relacionamento préximo com os jogadores, por meio
de redes sociais, féruns ou plataformas de feedback aberto, permite validar ideias,
corrigir problemas em tempo real e gerar visibilidade organica (HILL-WHITTALL, 2015;
STOJILJKOVIC; MIHIC; BJELICA, 2023; ISLAM; PHILLIPS, 2020).

Em ambientes académicos e educacionais, o0 modelo indie também se mostra
relevante por sua acessibilidade metodoldgica e pedagdgica. Por exigir poucos recursos
e permitir liberdade criativa, ele é frequentemente utilizado como base em projetos de
iniciacao cientifica, laboratérios de pesquisa aplicada ou cursos de graduacao voltados
ao game design, tornando-se uma via eficaz para a formag¢ao de novos profissionais
e para a experimentagao de jogos sérios, educativos ou culturais (ZAGAL, 2013;
SASALOVA; MACAK, 2025).

Portanto, o desenvolvimento indie constitui uma vertente dinamica, resiliente e
criativamente fértil da industria de jogos, oferecendo alternativas relevantes tanto ao
mainstream comercial quanto a pesquisa aplicada, e contribuindo para a ampliacao
das linguagens, finalidades e publicos dos jogos digitais.

A industria de jogos digitais apresenta um espectro amplo de modelos produtivos,
que vao desde grandes estudios AAA, com estruturas corporativas complexas e
foco em inovacao técnica e escala comercial, até desenvolvedores independentes,
marcados por flexibilidade organizacional, criatividade autoral e praticas de baixo
custo. Enquanto os estudios AAA operam sob fortes exigéncias de mercado e adotam
processos estruturados para mitigar riscos, o desenvolvimento indie se destaca pela
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experimentagéo, agilidade metodoldgica e exploracao de teméticas alternativas.

Compreender essas diferencas é fundamental para contextualizar as metodolo-
gias de desenvolvimento analisadas nesta dissertacdo, bem como para fundamentar
a proposta de criacao de ambientes "gamificados"educacionais. O dialogo entre
abordagens estruturadas e praticas ageis, formais e experimentais, comerciais e
educativas, informa o design de solugdes que aliam rigor técnico a liberdade criativa —
aspectos centrais na construcao de jogos com finalidades pedagégicas e sociais, como
0s que serdo explorados nos capitulos seguintes.

3.3 Game Design Document

O Game Design Document (GDD) € um documento estruturado que centraliza
todas as informacdes relevantes sobre um jogo digital em desenvolvimento. Ele funciona
como um guia de referéncia abrangente que descreve, de forma sistematica, o conceito
do jogo, suas mecanicas, narrativa, estilo visual, aspectos técnicos e cronograma de
producédo (ROGERS, 2010; PEDERSEN, 2009; KRAMARZEWSKI; NUCCI, 2018). O
GDD é geralmente criado pelo designer principal ou pela equipe de design, mas sua
manutencao envolve colaboragédo constante entre diferentes areas do projeto.

O principal objetivo do GDD é garantir que todos os membros da equipe
compartilhem uma compreensao clara e coerente da visao do jogo. Ele serve como
uma ferramenta de planejamento, comunicagéo e tomada de decisao, permitindo que
designers, programadores, artistas, roteiristas e outros stakeholders acompanhem
o progresso do desenvolvimento com base em parametros comuns (THOMPSON,;
BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007; BOND, 2014; MOTTA; JUNIOR, 2013).

Na pratica, o GDD é utilizado desde as fases iniciais de concepc¢ao, quando o
projeto ainda esta sendo idealizado, até as etapas finais de implementacao e refina-
mento. Ele orienta a alocacéo de recursos, o escopo das funcionalidades, os critérios
de qualidade e até mesmo estratégias de marketing e monetizacédo, dependendo da
sua abrangéncia (WILLHELM, 2021; MITCHELL, 2012).

Com o aumento da complexidade dos jogos e a diversidade das equipes
envolvidas, o GDD tornou-se um artefato essencial. Sua importancia esta na capacidade
de alinhar expectativas, antecipar riscos e documentar decisdes, a0 mesmo tempo
em que oferece flexibilidade para incorporar mudangas ao longo do processo de
desenvolvimento (ROGERS, 2010; MITCHELL, 2012; KRAMARZEWSKI; NUCCI, 2018).
Assim, o GDD é ndo apenas uma documentagéo formal, mas uma ferramenta dindmica
e colaborativa indispensavel ao sucesso de projetos de jogos digitais.
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3.3.1 Tipos de GDD

O Game Design Document pode assumir diferentes formatos, variando em
nivel de detalhamento, estrutura e finalidade, de acordo com o estagio do projeto e
as necessidades da equipe de desenvolvimento. Embora existam diversas variacoes
e adaptacdes ao longo do tempo, dois formatos principais se destacam na pratica da
industria: o One Page GDD e o Ten Page GDD (ROGERS, 2010).

O One Page GDD é um modelo enxuto e altamente condensado que resume 0s
principais elementos do jogo em uma Unica pagina. Existem diversos modelos possiveis
para esse tipo de GDD como por exemplo o template sugerido por Khanapattanawong
(2023) na Figura 1 ou por Osorio (2016) como vemos na Figura 2. No entanto, o modelo
mais comumente seguido foi proposto por Rogers (2010) e esta disposto na Figura 3.

Figura 1 — Modelo de One Page GDD.

Game Design Document

Game Design Document

Unique Selling Points:

High-level Details Detail Documents
W story
L Gameplay

Resources
Concept / Ideas Board

» References

Fonte: Extraido de Khanapattanawong (2023).

Seu foco esta na comunicacao rapida da esséncia do projeto, apresentando
informacdes como o estilo do jogo, o conceito central, o publico-alvo, as mecanicas
principais, o estilo visual e, em alguns casos, a proposta de valor ou diferencial do jogo
(ADAMS, 2010; CRUZ et al., 2023a). Este tipo de documento € amplamente utilizado
nas fases iniciais do desenvolvimento, especialmente durante o pitch para investidores
ou durante sessdes de brainstorming.
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Figura 2 — Exemplo de um One Page GDD.
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Fonte: Extraido de Osorio (2016).

Figura 3 — Exemplo de um One Page GDD.
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Fonte: Extraido de Rogers (2010).

Sua principal vantagem ¢é a clareza e objetividade. Ao obrigar os designers a
sintetizarem a ideia do jogo em poucos paragrafos ou blocos visuais, 0 One Page GDD
favorece o alinhamento rapido entre os membros da equipe e facilita a iteracao de

ideias de forma agil.
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O Ten Page GDD, por sua vez, € um documento mais robusto, com aproximada-
mente dez paginas ou mais, que explora detalhadamente os aspectos do jogo. Este
formato é recomendado para estagios avancados de desenvolvimento, quando a ideia
ja foi validada e a equipe precisa de um plano de execugcao mais minucioso.

Entre os elementos que compdem o Ten Page GDD, destacam-se: o estilo do
jogo, descricao aprofundada das mecanicas de jogo; desenvolvimento da narrativa,
personagens e dialogos; design de niveis e desafios; diretrizes de arte e trilha sonora;
requisitos técnicos (motor gréfico, plataformas-alvo, performance); estratégias de
monetizacao e marketing, se aplicavel. A game engine Unity Technologies (2020),
por exemplo, possui um modelo desse GDD, apresentado na Figura 4, sugerido aos
seus usuarios.

Figura 4 — Modelo de Ten Page GDD da Unity.
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Esse tipo de GDD é essencial em equipes maiores, onde a divisao de tarefas
e a complexidade do jogo exigem um alinhamento mais técnico e detalhado entre os
diferentes departamentos envolvidos. Além disso, ele serve como referéncia continua
durante o desenvolvimento, evitando retrabalhos e inconsisténcias. E possivel observar
todas essas caracteristicas no exemplo apresentado por Rogers (2010) na Figura 5.

Figura 5 — Modelo de Ten Page GDD do livro Level Up!.
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Fonte: Adaptado de de Rogers (2010).

Embora distintos em escopo, os dois formatos ndo sao excludentes. E comum
que o One Page GDD seja utilizado como ponto de partida, funcionando como um
resumo executivo ou canvas conceitual do projeto. A medida que o jogo evolui e requer
especificagdes mais precisas, o documento se expande e se transforma em um Ten
Page GDD, incorporando detalhes técnicos e criativos essenciais a producao.
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Essa flexibilidade de formatos permite que o GDD acompanhe o ciclo de vida
do jogo, desde a concepcédo até a implementagcao e comercializagao, adaptando-se as
necessidades de cada fase do desenvolvimento.

3.3.2 Diferenga para outros tipos de documentacao de software

Diferente de documentos técnicos convencionais da engenharia de software,
como o Software Requirements Specification (SRS), o Documento de Arquitetura de
Software (SAD) ou o Documento de Especificacdo Funcional, o Game Design Docu-
ment (GDD) apresenta uma natureza hibrida e interdisciplinar. Enquanto documentos
classicos visam capturar requisitos de sistema de forma objetiva e técnica, com foco
em desempenho, seguranca, integridade e manutencdo (PRESSMAN; MAXIM, 2020;
SOMMERVILLE, 2016), o GDD vai além ao incorporar aspectos subjetivos como
narrativa, estética, experiéncia do usuario e emocgdes evocadas durante a interacéo
com o jogo (MOTTA; JUNIOR, 2013; KRAMARZEWSKI; NUCCI, 2018).

Autores como Parnas (1972), Sommerville (2001), Martin (2013), Page (2017)
defendem que a documentacéo de software deve ser precisa, modular, clara e voltada
a manutenibilidade. J&4 o GDD, embora compartilhe algumas dessas qualidades es-
truturais, se distingue por seu papel simultaneamente técnico e criativo. Ele precisa
traduzir ideias abstratas em formatos compreensiveis por diferentes perfis profissionais
— programadores, artistas, musicos, designers, roteiristas e gestores de produto. Trata-
se, portanto, de um documento tanto descritivo quanto prescritivo, que mescla a
l6gica funcional da engenharia de software com a liberdade expressiva tipica das
industrias criativas (ROUSE, 2004; THOMPSON; BERBANK-GREEN; CUSWORTH,
2007; ROGERS, 2010).

Além disso, o GDD se difere em termos de granularidade e adaptag¢éo ao longo
do ciclo de vida do projeto. Documentos como o SRS séo, tradicionalmente, mais
rigidos e voltados a validacao de requisitos especificos do cliente e a formalizagéo de
contratos de entrega (SOMMERVILLE, 2016). O GDD, por sua vez, é um artefato vivo,
constantemente atualizado em resposta a testes de jogabilidade, feedback da equipe,
protétipos iterativos e mudancas de direcao criativa. Essa caracteristica o aproxima
de praticas ageis e centradas no design iterativo, como as defendidas por Rogers,
Sharp e Preece (2013) e Pressman e Maxim (2020) no contexto da prototipagem e do
desenvolvimento orientado ao usuario.

Outro ponto relevante é que, enquanto documentos como o SAD focam em
estruturas arquiteténicas, componentes, padrdes de design e diagramas UML (Unified
Modeling Language), o GDD se ocupa em descrever universos narrativos, sistemas
de recompensa, estruturas de niveis, curvas de dificuldade e fluxos de emocao, temas
que nao fazem parte do escopo tradicional da engenharia de software, mas que sao



Capitulo 3. Desenvolvimento de Jogos

75

cruciais para a experiéncia do jogador (SALEN; ZIMMERMAN, 2003; KOSTER, 2013;

ROGERS; SHARP; PREECE, 2013; CARDOSO, 2022).

Tabela 9 — Comparagéao entre GDD e documentos técnicos tradicionais de software

Aspecto Game Design Do- Software Require- Documento de Ar-
cument (GDD) ments Specifica- quitetura de Soft-
tion (SRS) ware (SAD)
Objetivo Comunicar avisdao Especificar requi- Descrever a
Principal criativa e técnica sitos funcionais e arquitetura técnica,
de um jogo; alinhar n&o funcionais do componentes
equipes multidisci- sistema de forma e decisbes
plinares precisa e validavel estruturais do
sistema
Natureza Hibrida (técnica, Técnica e formal Técnica, abstrata e
criativa, narrativa e estrutural
estética)
Flexibilidade Alta; documento di- Baixa; costuma Moderada;
namico e iterativo ser mais rigido atualizado
e versionado com  mudancas
formalmente arquiteturais
planejadas
Publico-alvo Designers, artistas, Engenheiros de Arquitetos de soft-
roteiristas, progra- software, analistas ware, engenheiros,
madores, musicos, de requisitos, lideres técnicos
produtores clientes
Foco de Mecénicas de jogo, Funcionalidades,  Componentes,
Conteudo narrativa, estética regras de negécio, interfaces,
visual e sonora, ex- restricoes, critérios padroes,
periéncia do joga- de aceitacao diagramas UML,
dor decisdes técnicas
Formato Co- Texto livre, listas, Especificagao Diagramas UML,
mum wireframes, fluxo- estruturada (IEEE tabelas técnicas,
gramas narrativos, 830), tabelas e descrigcdes formais
mockups modelos formais
Relacao Alto foco na expe- Foco em requisitos Indireto; abstrai as-
com 0 riéncia do jogador; objetivos do cliente pectos técnicos in-
usuario final incorpora elemen- e usudrios do sis- visiveis ao usuario

tos subjetivos

tema

final

Por fim, € importante destacar que o GDD opera como interface entre linguagens
— traduzindo abstracdes criativas em implementacdes técnicas. Sua principal virtude
€, portanto, a capacidade de ser simultaneamente funcional e inspirador, técnico e
conceitual. Isso exige do redator do GDD habilidades unicas de comunicagéo e de arti-
culacao entre dominios, tornando-o um artefato singular na pratica do desenvolvimento

de jogos digitais.
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O Game Design Document no desenvolvimento de jogos digitais atua como
0 nucleo organizador das ideias, metas e requisitos de um projeto. Ao oferecer uma
estrutura que equilibra planejamento detalhado e adaptabilidade criativa, o GDD permite
que equipes multidisciplinares colaborem de forma coordenada e eficiente.

Com a evolucéo da industria de jogos, o GDD tende a se transformar, incor-
porando novas abordagens de design e praticas de documentacao. No entanto, sua
funcao fundamental é garantir a consisténcia da visdo do jogo e servir como ponto de
referéncia compartilhado, o que permanece central para o sucesso de qualquer projeto
de desenvolvimento de jogos.

3.4 Consideraces Finais

O Capitulo 3 apresentou as principais abordagens metodoldgicas aplicadas
ao desenvolvimento de jogos digitais, ressaltando sua complexidade interdisciplinar.
Diferente de sistemas tradicionais de software, os jogos demandam a integragédo entre
I6gica técnica, estética visual, narrativa e experiéncia do usuario, o que exige métodos
de desenvolvimento iterativos, flexiveis e centrados no jogador.

Foram discutidas praticas como metodologias ageis (Scrum, Kanban), fra-
meworks especificos de game design (como MDA, DDE e CEGE), e a importancia da
prototipagem rapida e do design iterativo, que se consolidam como pilares fundamentais
na produgéo de jogos contemporéaneos. Além disso, a analise do setor destacou as
diferencas entre estudios AAA e desenvolvedores independentes, evidenciando como
diferentes estruturas organizacionais influenciam processos, inovagao e tomada de
decisoes.

Nesse contexto, 0 Game Design Document (GDD) emergiu como um elemento-
chave para o alinhamento entre areas técnicas e criativas. Sua flexibilidade o torna
essencial tanto em grandes equipes quanto em pequenos projetos, funcionando como
uma ferramenta viva que acompanha as transformag¢des do jogo ao longo do tempo.

Esses fundamentos estabelecem as bases para o Capitulo 4, que aborda
0S jogos sérios como instrumentos pedagogicos voltados ao desenvolvimento do
pensamento computacional, explorando como elementos ludicos podem ser integrados
a estratégias educacionais de forma eficaz.
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4 Jogos sérios para pensamento com-
putacional

Este capitulo apresenta os conceitos explorados para o desenvolvimento do
estudo, bem como os fundamentos teédricos e praticos que sustentam o uso de jogos
sérios como estratégia para o ensino de pensamento computacional na educagéo
basica. A proposta parte da compreensao de que 0s jogos podem oferecer experién-
cias de aprendizagem mais envolventes, contextualizadas e eficazes, especialmente
quando alinhados a objetivos pedagdgicos claros e integrados as diretrizes curriculares
nacionais.

Ao longo do capitulo, sdo discutidas as principais categorias de jogos sérios,
seus desafios de design e avaliagao, e sua aplicabilidade no contexto escolar, com
énfase nas competéncias propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
analise estabelece a relevancia dos jogos como mediadores do ensino de habilidades
computacionais, evidenciando como eles podem ser aplicados tanto em ambientes
digitais quanto em propostas desplugadas, tornando-se acessiveis e adaptaveis a
diferentes realidades educacionais.

4.1 Jogos Seérios

Jogos sérios (serious games) sao jogos digitais ou analégicos desenvolvidos
com um propdsito primario que vai além do entretenimento. Embora utilizem estilos e
mecanicas ludicas semelhantes as dos jogos comerciais, sua fungao central & apoiar
processos de ensino, treinamento, sensibilizacdo, mudanca de comportamento ou
tomada de decisdo (SUSI; JOHANNESSON; BACKLUND, 2007; LAAMARTI; EID;
SADDIK, 2014; DORNER et al., 2016). Esse tipo de jogo tem sido amplamente
adotado em contextos educacionais, corporativos, de saude, defesa, mobilizacao
social e formacao profissional (ULLAH et al., 2022; DAMASEVICIUS; MASKELIUNAS:
BLAZAUSKAS, 2023).

A proposta dos jogos sérios se sustenta na ideia de que a interatividade e o
engajamento proporcionados por sistemas ludicos podem potencializar a aprendizagem
significativa e a retencao de conhecimento (LOIOLA, 2020). Ao permitir que o jogador
explore cendrios simulados, tome decisbes e observe as consequéncias de suas ac¢des
em um ambiente seguro, 0s jogos sérios se mostram eficazes para desenvolver tanto
competéncias cognitivas quanto habilidades socio-emocionais (FERREIRA; CABRAL,
2004; SALLES et al., 2023; LEE et al., 2024).
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4.1.1 Classificacbes e Dominios de Aplicacao

Jogos sérios podem ser classificados segundo seus dominios de aplicacao e
objetivos principais (PEREIRA; CYSNEIROS; AGUIAR, 2019), abrangendo categorias
como, por exemplo: jogos educacionais, jogos para treinamento e simulacao, jogos
voltados a reabilitacdo e a saude, jogos para conscientizacdo social e jogos com
finalidade empresarial ou corporativa. Essas categorias ndo sdo excludentes, ndo se
esgotam em si e, muitas vezes, se sobrepdem, especialmente em jogos que abordam
competéncias multiplas ou combinam aprendizado técnico com desenvolvimento
pessoal e social. Essa classificagdo dos jogos sérios por dominio de aplicagao é
resultado da consolidagdo de categorias recorrentes na literatura especializada ao
longo dos anos. Essa tipologia aparece com variagdes em diversos estudos e revisdes
sistematicas que mapeiam o campo dos serious games (GILLERN; NASH, 2024;
DAMASEVICIUS; MASKELIUNAS; BLAZAUSKAS, 2023; LEE et al., 2024; MAXIM;
ARNEDO-MORENO, 2025; GUNDERSEN; LAMPROPOQULOS, 2025).

Jogos educacionais constituem uma das categorias mais consolidadas dentro do
campo dos jogos sérios. Seu objetivo é facilitar o aprendizado de contelidos escolares
ou académicos por meio de experiéncias interativas e contextuais (LIMA et al., 2021;
TORRENS et al., 2021). Estudos mostram que, ao promover o envolvimento ativo
do aluno, esses jogos favorecem a retencao de conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades cognitivas superiores, como analise e sintese (LIMA et al., 2021;
CHEN et al., 2023). Além disso, jogos educacionais podem ser aplicados em diversas
disciplinas, desde matematica e ciéncias até linguagem e pensamento computacional,
com potencial para atender diferentes estilos de aprendizagem.

Jogos de treinamento e simulagdo sdo amplamente utilizados em ambientes pro-
fissionais e técnicos, como forcas armadas, aviacao, saude e industria. Eles permitem
a reprodugdo de cenarios complexos em ambientes controlados, nos quais o usuario
pode praticar decisdes e agdes com seguranga (MEIRELLES, 2022). Um exemplo é o
uso de simuladores cirargicos para treinar médicos em procedimentos de alta precisao
(BABY et al., 2016; CHANCAY et al., 2024). Segundo Facchino et al. (2025) , esses
jogos contribuem para o desenvolvimento de competéncias praticas, reducéo de erros
e maior preparagao para situagdes reais, sem 0s riscos envolvidos no treinamento
direto.

Na area da saude, jogos sérios tém sido utilizados tanto para reabilitacéo
fisica e cognitiva quanto para promocao de habitos saudaveis (VIEIRA et al., 2021;
PLECHATA; NEKOVAROVA; FAINEROVA, 2021). Jogos voltados & fisioterapia, por
exemplo, usam sensores de movimento para estimular exercicios repetitivos de forma
ludica (TRASSI et al., 2022), enquanto jogos voltados ao bem-estar mental ajudam no
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manejo de ansiedade, depressao ou transtornos do neurodesenvolvimento (COSTA,
2022). Conforme relatado por Huang, Lu e Yang (2023), essa abordagem oferece
ganhos em adesao ao tratamento, motivacéo e resultados clinicos, sobretudo quando
combinada a estratégias terapéuticas convencionais.

Jogos com foco em conscientizacao social buscam sensibilizar o jogador sobre
questdes éticas, ambientais, politicas ou culturais (CALVO-MORATA; FERNANDEZ-
MANJON, 2022). Eles sdo frequentemente utilizados em campanhas de direitos
humanos, sustentabilidade, diversidade e cidadania, oferecendo experiéncias que
desafiam o jogador a refletir sobre suas ag¢des e decisées. Um exemplo é o jogo Papers,
Please, que simula o trabalho de um agente de imigracao e levanta dilemas morais
sobre fronteiras, vigilancia e obediéncia (CAROLAN, 2021). De acordo com Kurian
e Saad (2024), jogos persuasivos desse tipo ndo apenas informam, mas envolvem
emocionalmente o jogador, promovendo empatia e consciéncia critica.

Por fim, jogos empresariais e corporativos sdo usados em processos de capaci-
tacao, onboarding e desenvolvimento de competéncias em contextos organizacionais
Mattsson, Nurminen e Reunanen (2019), Kinitzki et al. (2019). Eles simulam situa-
cbes de trabalho, tomadas de decisdo e dindmicas de equipe, visando melhorar a
performance e o alinhamento estratégico dos colaboradores (ALTOMARI et al., 2023).
Segundo Velez e Alonso (2025), esses jogos aumentam a eficacia de treinamentos
internos ao proporcionar feedback imediato, contextualiza¢do pratica e maior retengéo
de conteudos, sendo aplicados em areas como vendas, gestao de projetos, seguranca
do trabalho e atendimento ao cliente.

Essas diferentes categorias demonstram a versatilidade dos jogos sérios como
ferramenta de mediacao entre conhecimento e pratica, e reforcam sua relevancia em
multiplos setores sociais. Além disso, os limites entre elas sdo frequentemente fluidos,
com muitos jogos abordando simultaneamente aspectos educacionais, sociais e corpo-
rativos, o que exige abordagens metodolégicas integradas para seu desenvolvimento e
avaliacao.

4.1.2 Desafios de Design e Avaliacao

O desenvolvimento de jogos sérios envolve o desafio fundamental de equili-
brar dois eixos de natureza distinta: o ludus, que corresponde a estrutura ludica do
jogo — seu estilo, suas regras, mecéanicas, dindmicas e estética — e a seriousness,
que diz respeito ao objetivo funcional ou extra-ludico do jogo, como ensinar, treinar,
conscientizar ou modificar comportamentos (CUNNINGHAM, 2019). Essa tensao entre
entretenimento e utilidade pratica € uma caracteristica estrutural dos jogos sérios e
exige dos designers um esforco continuo para integrar conteudos pedagdgicos ou
informativos sem comprometer a agéncia do jogador, a imersao ou o prazer de jogar
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(DANKOV; BONTCHEV, 2020: AMARA; SALLAMI; SAID, 2022; AMARA; SELLAMI:
SAID, 2024a).

Uma das dificuldades mais recorrentes reside no risco de que o conteudo
instrucional sobreponha-se a ludicidade, tornando a experiéncia automatica, previsivel
ou excessivamente didatica — o que pode desmotivar o jogador e comprometer sua
eficacia (FERNANDEZ—MANJON et al., 2015; DIMITRIADOU et al., 2021). Por outro
lado, quando o jogo privilegia demais o entretenimento, ha o risco de que os objetivos
formativos sejam diluidos ou negligenciados, transformando o jogo sério em um produto
com baixa transferéncia de aprendizagem (RAYBOURN; BOS, 2005; DIMITRIADOU et
al., 2021). Esse equilibrio exige estratégias especificas de design instrucional alinhadas
ao estilo e as mecanicas do jogo desde a concepgéo do projeto (LESTER et al., 2023),
evitando assim algo como um jogo tipo "quebra-cabeca com conteudo”, quando o
conteudo educativo é simplesmente encaixado em estruturas genéricas de jogo, sem
integracao real.

Outro desafio importante esta relacionado a adequacao do jogo ao publico-
alvo (DIMITRIADOU et al., 2021; SETIAWAN; ABIDIN; RAHAYU, 2023). Jogos sérios
sdo frequentemente desenvolvidos para grupos especificos, como estudantes do
ensino fundamental, profissionais da saude ou publicos com necessidades especiais.
Isso requer decisdes cuidadosas de acessibilidade, linguagem, dificuldade e contexto
cultural. Conforme apontado tanto por Fornos e Beier (2024) quanto por Sanz, Artola
e Baldassarri (2024), o fracasso em adaptar o design as caracteristicas cognitivas
e socioculturais do publico pode comprometer ndo apenas a aprendizagem, mas a
aceitacdo do jogo como ferramenta valida.

No que se refere a avaliacao, os jogos sérios demandam métodos que abarquem
multiplas dimensdes como eficacia pedagdgica (se o conteudo foi aprendido) (LIN,
2024; SALDARRIAGA, 2025), usabilidade (se o jogo é funcional e acessivel) (AMARA,;
SELLAMI; SAID, 2024b; DIAS, 2023), engajamento (nivel de motivagao e imersao)
(VIEIRA; SILVA; VICENTE, 2022; BROWN, 2024) e transferéncia de aprendizagem (se
os conhecimentos ou habilidades sdo aplicados fora do ambiente do jogo) (RADWAN,
2023; CHAN, 2023). A literatura recente propde modelos mistos de avaliacao que
combinam abordagens qualitativas e quantitativas, como a triangulagao entre testes de
desempenho, entrevistas, analise de dados de jogabilidade e observagdo em campo
(MAYER, 2012; TORI; TORI; NUNES, 2022; ULLAH et al., 2022).

Ferramentas comuns incluem pré e pds-testes aplicados aos jogadores (ARE-
VALO et al., 2021), rubricas de avaliagdo definidas por especialistas (HUMMEL et
al., 2024), registros audiovisuais de sessdes de jogo (ETIENNE et al., 2023), diarios
reflexivos (AHMAD; LIUKKUNEN, 2021), feedback direto dos usuarios (BRESSLER
et al., 2024) e, mais recentemente, técnicas de learning analytics que extraem dados
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comportamentais do proprio sistema do jogo (DAOUDI, 2022; RIVERA-USCANGA,;
ROSALES-MORALES; BENITEZ-GUERRERO, 2025). Esses dados podem revelar
padroes de interagdo, escolhas de caminhos, tempo de resposta, taxa de sucesso,
entre outros indicadores Uteis para compreender o processo de aprendizagem em
tempo real.

Ainda assim, a auséncia de padrées amplamente aceitos de avaliacao dificulta a
comparacao entre jogos sérios e limita sua adocao institucional, especialmente em ambi-
entes formais de ensino ou capacitagao profissional (MAYER et al., 2014; OLEJNICZAK;
NEWCOMER; MEIJER, 2020; DAMASEVICIUS; MASKELIUNAS; BLAZAUSKAS, 2023).
A criacao de protocolos mais robustos e replicaveis de avaliacdo continua sendo uma
demanda da comunidade cientifica e de desenvolvedores da area.

Em sintese, o design e a avaliacao de jogos sérios exigem um olhar interdisci-
plinar que articule conhecimentos de design de jogos, educagéo, psicologia, ciéncia
de dados e experiéncia do usuario. O sucesso de um jogo sério estd menos em sua
capacidade de “ensinar contetdos” diretamente e mais na forma como promove engaja-
mento significativo com o conhecimento por meio da interacdo ludica cuidadosamente
planejada.

4.1.3 Jogos Sérios na Educacéao Basica

A utilizacédo de jogos sérios na educacao basica (abrangendo o ensino funda-
mental e médio) tem se intensificado nos ultimos anos, impulsionada por politicas
educacionais voltadas a inovagao pedagdgica, pelo avanco das tecnologias digitais
e pelo crescimento de abordagens centradas no aluno (SANTOS; BISCARO, 2019;
CARDOQOSO et al., 2023). Nesse contexto, os jogos sérios surgem como ferramentas
compativeis com metodologias ativas (SANTOS; OLIVEIRA, 2022), promovendo apren-
dizagem significativa por meio da interacdo, da experimentacdo e da resolugao de
problemas em ambientes virtuais ou hibridos.

A aplicacao desses jogos abrange diferentes areas do conhecimento, com
destaque para o ensino de pensamento computacional, alfabetizacao digital, ciéncias,
matematica e linguas (ALMEIDA et al., 2024). No caso especifico do pensamento
computacional, por exemplo, jogos sérios tém sido utilizados para desenvolver habili-
dades como decomposigcao de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracao e
algoritmos — competéncias previstas em diretrizes como a BNCC (Base Nacional Co-
mum Curricular) e reconhecidas como essenciais a formacao do cidadédo na sociedade
digital (NIPO; RODRIGUES; FRANCA, 2022; BRITO, 2023; CARUSO; CAVALHEIRO;
AGUIAR, 2023). O uso de jogos nesse campo permite que os estudantes pratiquem
conceitos computacionais de forma prética, ludica e contextualizada, mesmo sem a
mediacgao direta de linguagens de programacéao formais.
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Além da aquisicdo de conteudos especificos, jogos sérios aplicados a educacao
basica contribuem para o desenvolvimento de habilidades socio-emocionais e meta-
cognitivas, como colaboracéo, tomada de decisao, criatividade, pensamento critico
e perseveranga (SALLES et al., 2023; LEE et al., 2024). Segundo Darolt, Menegueti
e Fraga (2023), experiéncias de aprendizagem mediadas por jogos favorecem a
autonomia do estudante e fortalecem a motivacao intrinseca, criando um ambiente
mais propicio ao engajamento continuo com os conteudos escolares.

A efetividade desses jogos, no entanto, depende de sua integracao planejada
ao curriculo, do alinhamento entre seus objetivos pedagdgicos e as competéncias da
etapa de ensino, bem como da media¢ao docente (CRUZ et al., 2022; RODRIGUES,
2022). Professores exercem um papel fundamental na selecao, contextualizagéo
e acompanhamento do uso dos jogos, atuando como facilitadores do processo de
aprendizagem e promovendo reflexdes que extrapolam a experiéncia ludica imediata
(CAMARGO; DAROS, 2021; PENA, 2025). Essa mediacao também €& importante para
garantir a acessibilidade, a equidade de participacdo e a adaptacdo dos jogos as
realidades locais e regionais.

Outro aspecto relevante é a infraestrutura tecnoldgica disponivel nas escolas.
A adocao de jogos sérios digitais requer dispositivos compativeis, conexao estavel a
internet e, muitas vezes, formacao docente em tecnologias educacionais (BARROS;
ISSEMGUELE, 2024; SOUZA, 2023). Em regides onde esses recursos sao limitados,
alternativas como jogos analdgicos, hibridos ou jogos digitais de baixa complexidade
tém sido exploradas como formas viaveis de implementacéao (GOMES, 2024; CUNHA
et al., 2025).

H& ainda desafios relacionados a avaliagdo da aprendizagem mediada por jogos.
Como discutido anteriormente, os jogos sérios demandam estratégias de avaliacdo
que considerem aspectos de desempenho, engajamento, raciocinio e aplicacao pratica
dos conhecimentos adquiridos. Ferramentas como relatérios automaticos gerados pelo
préprio jogo, portfélios digitais e autoavaliacbes guiadas tém sido propostas como
formas de captar evidéncias de aprendizagem que vao além das métricas tradicionais
(JUNIOR, 2022; MALPARTIDA; RODRIGUES, 2024; SILVA, 2024).

Portanto, a aplicacdo de jogos sérios na educacdo bdasica representa uma
oportunidade relevante para renovar praticas pedagogicas, aproximar os contetdos
escolares da cultura digital dos estudantes e promover aprendizagens mais duradouras
e contextualizadas. Quando bem planejados e acompanhados por uma estratégia dida-
tica consistente, esses jogos podem se tornar aliados na construcao de competéncias
essenciais para a vida no século XXI.
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4.2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A integracdo da Computacdo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
efetivada pelo suplemento de fevereiro de 2022, caracteriza-se como um avango
estratégico na educacao brasileira, reconhecendo esta area como fundamental ao
desenvolvimento ndo apenas de competéncias cognitivas, mas também criativas,
criticas e éticas. O documento delineia trés eixos estruturantes: Pensamento Compu-
tacional, Mundo Digital e Cultura Digital, articulados de forma progressiva ao longo
de toda a Educacdo Baésica, da Educacéao Infantil ao Ensino Médio (Ministério da
Educacao (Brasil), 2022). O propésito é formar estudantes capazes de interpretar,
criticar e produzir no ambiente digital, consolidando um letramento computacional que
transcenda a simples familiaridade com ferramentas tecnolégicas.

Entretanto, dados recentes do CIEB, da Fundacéao Telef6nica Vivo e da Undime
apontam lacunas expressivas na adesao a BNCC Computacédo: em 2023, 21% das
redes municipais nao ofertavam conteudos de Computacao nos anos iniciais, esse
indice ascendia a 37% na Educacéao Infantil e atingia 17% nos anos finais do Ensino
Fundamental (Conviva Educacao, 2023). O prazo para implementacao, estabelecido
para outubro de 2023, encontra-se largamente descumprido, muitas escolas sequer
tém conhecimento de que essa normativa existe (Nova Escola, 2023). Diante disso, o
MEC intensificou semindrios e oficinas e planeja condicionar a partir de 2026 o repasse
de parte dos recursos do Fundeb ao cumprimento das diretrizes da BNCC Computagéo
(Fundacgao Telefonica Vivo, 2023).

A literatura sustenta a relevancia dessa iniciativa, destacando, por exemplo, a
eficacia de abordagens desplugadas para o desenvolvimento do Pensamento Com-
putacional em etapas iniciais da educacéao, promovendo habilidades como légica e
criatividade mesmo sem recursos tecnoldgicos avangados (NASCIMENTO et al., 2024).
Além disso, estudos como o de Brackmann (2017b) e de Santos, Nascimento e Oliveira
(2023) reforgam o tripé formado por formagédo docente, infraestrutura adequada e
materiais didaticos de qualidade como condi¢ao sine qua non para a implementacéo
efetiva da computacdo na Educacao Bésica.

A formacao continuada dos professores € outro ponto critico, muitos docentes
do Ensino Médio no Brasil ndo se sentem aptos a ensinar Pensamento Computacional,
mencionando falta de tempo, escassez de recursos e dificuldades em romper com
modelos conservadores de ensino (GUARDA; DURAN, 2024; GUARDA; SILVEIRA,
2023; GUARDA; PINTO, 2023). Frequentemente, as iniciativas ficam restritas ao eixo da
cultura digital, sem avancar para componentes técnicos e algoritmicos da computacgéo.

Para além dos desafios pedagdgicos, ha caréncia de infraestrutura, apenas
uma minoria das escolas brasileiras reine condi¢cdes adequadas de conectividade e
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equipamentos, sobretudo nas regides de menor renda (OLIVEIRA; FRANCA, 2024;
SOUZA; FALCAO, 2024; COELHO et al., 2025). Isso reforca a necessidade de politicas
publicas que assegurem recursos tecnoldgicos e apoio técnico estruturado para os
sistemas de ensino.

Assim, a BNCC Computacao assume papel central no fortalecimento da edu-
cacao digital no Brasil, mas sua eficacia depende da articulacao de trés pilares: capa-
citacdo docente, infraestrutura e materiais pedagdégicos contextualizados. Atividades
interdisciplinares, programacéo e sistemas desplugados, bem como a adog¢éo de fra-
meworks pedagogicos para guiar praticas inovadoras tém-se mostrado caminhos para
articular esses trés pilares. O futuro da computacao na educacao brasileira depende
da convergéncia entre diretrizes curriculares, formagao profissional e investimento
continuo nas bases tecnologicas e humanas do sistema.

4.2.1 Mundo Digital

O eixo Mundo Digital esta centrado na familiarizagdo com dispositivos compu-
tacionais, no entendimento de seus componentes (hardware e software) e na relagao
entre o ser humano e as tecnologias (SANTOS; NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2023).
Ja nos anos iniciais, os estudantes sao incentivados a identificar diferentes formas
de interagdo com tecnologias como toque, voz e sensores, desenvolvendo nogcdes
de interfaces e funcionamento de maquinas (GUARDA; VALLE; OLIVEIRA, 2025). A
habilidade de compreender a l6gica por tras desses dispositivos fundamenta-se na
alfabetizacao tecnoldgica, como defendem autores como Papert (1980) e Wing (2006),
e prepara o estudante para uma sociedade cada vez mais mediada por tecnologia.

Esse processo formativo busca desenvolver nos estudantes a habilidade de
reconhecer e compreender o funcionamento dos dispositivos computacionais que
permeiam seu cotidiano, indo além da mera operacao instrumental (SANTOS et
al., 2021; GUARDA; VALLE; OLIVEIRA, 2025). Conforme apontam Papert (1980)
e retomado por Wing (2006), a familiarizagcdo com a légica subjacente aos sistemas
computacionais € um passo fundamental para a constituicio de um pensamento
computacional robusto, sendo também um meio para formar sujeitos autdnomos,
criativos e preparados para atuar em uma sociedade cada vez mais tecnologicamente
mediada.

Nos primeiros anos escolares, a BNCC propde que os alunos explorem diferen-
tes formas de interacdo com a tecnologia (como toque, gestos, comandos de voz e
sensores) (Ministério da Educacéao (Brasil), 2022), de modo a compreender as logicas
de funcionamento por tras de interfaces graficas, assistentes virtuais e dispositivos
inteligentes (GUARDA, 2024; LUCAS, 2025). Essa exposicdo precoce favorece o
desenvolvimento de uma mentalidade investigativa e exploratéria (RIBEIRO et al.,
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2022b; SOARES; SILVA, 2024), permitindo que os discentes associem 0s componentes
fisicos (como processadores, sensores e atuadores) aos processos l6gicos (como
tomada de decisdo automatizada, entrada e saida de dados e resposta a estimulos do
ambiente).

Além disso, a abordagem do eixo Mundo Digital se articula com os pressupostos
da cultura digital e da educacao critica em tecnologia, ao reconhecer a centralidade das
tecnologias digitais na constituicao das praticas sociais contemporaneas (OLIVEIRA et
al., 2024). A formacao dos estudantes, portanto, ndo se limita a manipulagéo técnica
de dispositivos, mas envolve também a reflexao ética, social e epistemoldgica sobre o
papel das tecnologias na vida cotidiana, no trabalho e na cidadania (ELIAS; LEMOS,
2025; HEINSFELD:; SILVA, 2018; GUT; CASAGRANDE; PONTIN, 2025).

Dessa forma, o eixo Mundo Digital cumpre um papel estruturante na formacgao
educacional contemporanea, ao proporcionar aos estudantes as bases cognitivas e
praticas para interpretar, questionar e modificar os sistemas computacionais com os
quais interagem. Trata-se de um processo que integra os principios da computacao a
formacéao geral do individuo, reconhecendo que, na era digital, compreender como a
tecnologia funciona é tao fundamental quanto saber ler, escrever ou calcular.

4.2.2 Cultura Digital

O eixo Cultura Digital enfatiza o uso seguro, ético e responsavel das tecnologias.
Ele prop6e o desenvolvimento de comportamentos conscientes diante dos desafios con-
temporaneos, como privacidade, direitos autorais e cidadania digital (SILVA; FRANCA,
2023; SILVA; SILVA, 2024). Os estudantes sao estimulados a refletir sobre o impacto
da tecnologia na vida cotidiana, desenvolvendo uma postura critica frente ao consumo
digital (LEITE; SOUZA; GOMES, 2024). A BNCC propde o desenvolvimento dessas
habilidades por meio de atividades praticas, como portfélios, jogos e discussdes sobre
cyberbullying e sustentabilidade (Ministério da Educacao (Brasil), 2022), o que dialoga
com perspectivas como as de Buckingham (2023), que defende a educagéo para a
midia como parte do curriculo escolar.

Essa proposta envolve ndo apenas o dominio instrumental de ferramentas digi-
tais, mas, sobretudo, a formacao de uma postura reflexiva diante das praticas culturais
mediadas por tecnologia. Nesse sentido, temas como privacidade, protecao de dados,
direitos autorais, uso ético da informacdao, identidade digital, algoritmos e seus vieses,
além da sustentabilidade tecnoldgica, sao colocados em evidéncia como conteudos
formativos (MARINHO et al., 2019; ROFFI et al., 2023; ALMEIDA, 2025). A BNCC
orienta que tais competéncias sejam promovidas por meio de estratégias pedagogicas
que envolvam a participacao ativa dos estudantes em situagdes-problema, projetos
interdisciplinares, producao de portfélios digitais, jogos educativos e discussdes sobre
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tematicas como cyberbullying, discurso de 6dio e desinformagao (VASCONCELOQOS;
NETO; ECHENIQUE, 2017; MACHADO; AMORIM; BARROS, 2021; TONIN et al., 2022;
SILVA; SILVA; XAVIER, 2025).

O referencial teérico que sustenta esse eixo encontra respaldo em autores
como Buckingham (2023), Cavalheiro (2024) e Araujo (2020), que argumentam a
favor da incorporagdo da educagdo midiatica no curriculo escolar como forma de
promover a autonomia critica dos sujeitos em relacao a cultura digital. Para os autores,
a alfabetizagao midiatica ndo deve se restringir a capacidade de operar dispositivos,
mas deve abranger a andlise critica das mensagens, dos meios e das plataformas com
0s quais os individuos interagem, permitindo que compreendam os interesses politicos,
econdmicos e culturais por tras da producao e circulagdo de conteudo digital.

Essa perspectiva pode ser percebida nas competéncias participativas no con-
texto da cultura digital, onde a cidadania passa a envolver ndo apenas 0 consumo, mas
também a producéao colaborativa de conhecimento e conteudo (SILVA; FRANCA, 2023;
FIUZA; SANTOS et al., 2021; FERRAZ, 2023). Nesse contexto, o eixo Cultura Digital
busca preparar os estudantes para navegar por ambientes digitais de forma segura
e engajada, promovendo a literacia digital em multiplas dimensdes: informacional,
comunicacional, midiatica e ética.

Além disso, a abordagem da Cultura Digital se articula com os principios da
cidadania global e dos direitos humanos, ao considerar que 0 acesso equitativo as
tecnologias, bem como a compreensao critica de seus usos e consequéncias, sao
fatores determinantes para a inclusédo social e para o exercicio pleno da cidadania no
século XXI (GOMES; SOUZA, 2020; JUNIOR; ALMEIDA; ALMEIDA, 2021; PEREIRA;
FRANCA, 2022; SILVEIRA; HORTO, 2024). Isso implica reconhecer que a educacao
digital ndo pode ser neutra, devendo considerar contextos sociais, culturais e econémi-
cos diversos, a fim de reduzir desigualdades e ampliar a participacao ativa dos sujeitos
no mundo digital.

Assim, o eixo Cultura Digital representa um componente formativo transversal,
que perpassa os diferentes componentes curriculares e visa dotar os estudantes de
repertério critico, ético e participativo para atuar em uma sociedade profundamente me-
diada por tecnologias digitais. Ao promover a reflexdo sobre os impactos sociotécnicos
da tecnologia, esse eixo contribui para a formacao de sujeitos conscientes, criativos e
capazes de transformar a realidade em que estao inseridos.

4.2.3 Pensamento Computacional

O eixo Pensamento Computacional, conforme delineado na BNCC, constitui-
se como uma competéncia transversal que deve ser desenvolvida de forma progressiva
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e continua desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio (Ministério da Educacéao
(Brasil), 2022). Tal competéncia representa um conjunto de habilidades cognitivas e
operacionais que capacitam os estudantes a resolver problemas, projetar sistemas e
compreender comportamentos humanos e naturais a partir de processos inspirados na
l6gica computacional (CRUZ et al., 2023; MARQUES et al., 2024; JUNIOR; RIVERA,
2024).

De acordo com a BNCC, o Pensamento Computacional esta estruturado a partir
de quatro pilares fundamentais, que sintetizam as operag¢des cognitivas envolvidas na
andlise e na resolucao sistematica de problemas: decomposigao, reconhecimento de
padrées, abstracao e algoritmo (ou pensamento algoritmico).

A Decomposicao é um conceito central do pensamento computacional, especi-
almente importante na ciéncia da computacao e em areas correlatas. Essa abordagem
consiste em dividir problemas ou sistemas complexos em partes menores e mais
gerenciaveis, de modo a tornar o processo de resolugcdo mais eficaz (DENNING;
TEDRE, 2019; DIETZ; LANDAY; GWEON, 2019; RIJKE et al., 2018; KAFAI; PROCTOR,
2022; BRACKMANN, 2017a). Em sua esséncia, a decomposicao trata de fragmen-
tar um problema complexo em subproblemas mais simples, cada um mais facil de
compreender, manipular e resolver (RICH; EGAN; ELLSWORTH, 2019). Esse método
€ essencial ao pensamento computacional, pois oferece um caminho pratico para
lidar com desafios grandes ou complicados que poderiam, de outro modo, parecer
intransponiveis.

Uma das principais vantagens da decomposi¢éo é a simplificagdo do processo
de resolucao de problemas. Ao dividir um problema maior em componentes menores,
cada parte torna-se mais acessivel e manejavel (RIJKE et al., 2018). Essa aborda-
gem beneficia tanto quem resolve o problema individualmente quanto em equipe
(CIANCARINI; MISSIROLI; RUSSO, 2020). Em ambientes colaborativos, diferentes
membros do grupo podem focar em aspectos distintos do problema, aumentando a
eficiéncia e aproveitando diferentes &reas de conhecimento. Além disso, a decompo-
sicdo frequentemente leva a solucgdes reutilizaveis (NIEMELA, 2018). Componentes
desenvolvidos para subproblemas especificos podem ser reaproveitados em desafios
similares, aumentando o valor das solugbes geradas.

Segundo Brackmann (2017a), o processo de decomposicao envolve diversas
etapas, a comecar pela identificacdo do problema principal. Esse problema é entao
dividido em subproblemas menores e mais manejaveis. Cada subproblema é analisado
individualmente, visando compreender suas particularidades e exigéncias. Solugdes
sdao entdo desenvolvidas para cada um desses subcomponentes. Por fim, essas
solugbes sao integradas e testadas para assegurar que resolvem, em conjunto, 0
problema original e mais amplo.
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Contudo, a decomposicao também apresenta desafios. Por exemplo, uma
decomposicao excessiva pode levar a uma complexidade desnecesséria (CIANCARINI;
MISSIROLI; RUSSO, 2020; LYON; MAGANA, 2021), dificultando ainda mais a solugcao
do problema. A integracdo das solucdes parciais é outro aspecto critico, exigindo
atencdo para garantir que funcionem de maneira harménica na resolucédo do todo
(RICH; EGAN; ELLSWORTH, 2019). Também é necessario equilibrar o nivel de detalhe
e de abstragcédo durante a decomposigéo, para que o objetivo geral ndo se perca de
vista.

Um exemplo pratico de decomposicao é o desenvolvimento de um site. Em vez
de enfrentar o projeto todo de uma vez, divide-se a tarefa em etapas como: design da
interface do usuario, desenvolvimento do backend, criagdo de conteudo e configuracao
do banco de dados. Cada uma dessas etapas pode ser subdividida ainda mais —
por exemplo, a interface do usuario pode ser segmentada em layout, navegacao e
elementos gréficos.

O Reconhecimento de Padroes de padrbes é outro aspecto fundamental do
pensamento computacional. Trata-se de uma habilidade crucial para abordar e resolver
problemas, especialmente nas areas de ciéncia da computacao e analise de dados.
O conceito refere-se a identificacdo de padrdes recorrentes em dados ou situagoes,
o que pode simplificar significativamente os processos de resolucao de problemas e
tomada de decisbes (DENNING; TEDRE, 2019; YASIN; NUSANTARA, 2023; RIJKE et
al., 2018; BRACKMANN, 2017a). Ao reconhecer padrdes, podemos fazer previsdes
mais precisas, desenvolver algoritmos mais eficientes e compreender melhor sistemas
complexos.

A importancia do reconhecimento de padrdes reside em sua capacidade de
reduzir a complexidade e dar sentido ao que é observado. Quando confrontados
com grandes volumes de dados ou com problemas intricados, identificar padroes
subjacentes pode oferecer insights valiosos e auxiliar na resolugado. Esse processo
geralmente envolve a busca por similaridades, diferencas e tendéncias nos dados
(CHEN; CHAO; HOU, 2023; GUENAGA, 2021). Uma vez identificado, o padrao pode
ser utilizado para prever novos comportamentos ou resolver problemas semelhantes
de maneira mais eficaz.

Na ciéncia da computacao, o reconhecimento de padrdes é fundamental para o
desenvolvimento de algoritmos (YIN, 2009; KOUTROUMBAS; THEODORIDIS, 2008),
em especial nas areas de aprendizado de maquina e inteligéncia artificial (NEAL, 2007).
Nesses dominios, algoritmos podem ser treinados para identificar padrées em dados,
possibilitando aplicacées como reconhecimento de imagens e voz, analises preditivas
e sistemas de decisdo automatizada (BASU; BHATTACHARYYA; KIM, 2010; ANZAI,
2012). Em outras areas, como biologia ou economia, o reconhecimento de padroes
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auxilia na compreensao de sistemas complexos ao revelar como 0os componentes
interagem entre si (YIN, 2009; FUKUNAGA, 2013).

Um exemplo cotidiano de reconhecimento de padrdes é o aprendizado de rotas
no transito. Quando dirigimos diariamente para o trabalho, passamos a perceber certos
padrées: algumas vias ficam congestionadas em horarios especificos, enquanto outras
se mantém livres. Com base nessas observacoes, ajustamos nossos trajetos para evitar
o trafego intenso e otimizar o tempo de deslocamento. Esse ajuste intuitivo, baseado na
observacao de padrdes no fluxo de transito, € uma aplicacao clara do reconhecimento
de padrdes no cotidiano.

A Abstracao € um principio fundamental do pensamento computacional, de-
sempenhando papel central em areas como ciéncia da computacao, matematica
e engenharia. Ela consiste no processo de filirar detalhes menos relevantes para
focar nos aspectos essenciais de um problema ou sistema (DENNING; TEDRE, 2019;
BRACKMANN, 2017a; QIAN; CHOI, 2023; RIJKE et al., 2018). Essa simplificacéo facilita
a compreensao, a resolucéao de problemas e a comunicacao de ideias complexas.

A esséncia da abstracao esta em sua capacidade de remover a complexidade
(DAYLIGHT, 2017). Quando enfrentamos um sistema ou problema complexo, identificar
e focar nos componentes centrais ou nas informagdes-chave permite uma melhor
tomada de decisdes e entendimento (WING, 2006; MAJEED; JAWAD; ALRIKABI, 2022;
NICOLETTI; SUEMASU, 2021). A abstragdo consiste em olhar além dos detalhes
especificos para captar os principios ou conceitos gerais. Em programacao, por exemplo,
utiliza-se a abstrag&o para criar camadas dentro do software, permitindo operar em
niveis superiores sem a necessidade de conhecer os detalhes mais técnicos dos niveis
inferiores (LISKOV; GUTTAG et al., 1986). De forma andloga, ao desenvolver algoritmos,
a abstracao ajuda a manter o foco na légica, sem depender de dados ou contextos
especificos.

O processo de abstracdo normalmente envolve a identificacdo dos elementos-
chave para a compreensao ou resolugdo do problema e a remoc¢ao dos detalhes menos
relevantes. Isso pode incluir a criagao de modelos ou representagdes que capturem
as caracteristicas essenciais, eliminando o que é secundario (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 1999; HOROWITZ; SAHNI; ANDERSON-FREED, 2007; POO; KIONG;
ASHOK, 2007). Tais modelos podem ser utilizados para explicar conceitos, resolver
problemas ou projetar sistemas.

Entretanto, a abstracdo também impde desafios, especialmente no equilibrio
entre simplicidade e precisao. Abstracdes excessivas podem levar a interpretagcoes
erradas ou a solugdes inadequadas, enquanto abstragdes insuficientes podem resultar
em modelos demasiadamente complexos (DICKINSON, 2009; ARBIB, 2008). Assim, é
fundamental encontrar o nivel ideal de abstracao para cada situacao.
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Um exemplo pratico de abstracao é a leitura de mapas. Um mapa é uma
representagdo abstrata do mundo real. Ele ndo mostra todos os detalhes da paisagem,
mas fornece informacdes essenciais (como distancias, direcées e pontos de referéncia)
que facilitam a navegacao. Essa abstracdo da informacao geografica nos permite
compreender e transitar em ambientes complexos com mais eficiéncia.

O Pensamento Algoritmico envolve a criagdo de procedimentos passo a
passo, ou algoritmos, para resolver problemas ou executar tarefas. Nessa abordagem
sistematica de resolugao de problemas, as tarefas séo divididas em etapas l6gicas
e sequenciais, de modo que cada aspecto seja tratado de maneira eficiente e eficaz
(CRUZ et al., 2022; DENNING; TEDRE, 2019; BRACKMANN, 2017a; JUNIOR et al.,
2018).

No cerne do pensamento algoritmico esta sua estrutura organizada. Em vez de
abordar o problema de maneira aleatoria ou intuitiva, essa forma de pensar promove
uma abordagem l6gica e metddica. Isso envolve definir claramente o problema, analisar
0s requisitos e, em seguida, desenvolver uma sequéncia de passos para encontrar
uma solugao (LOCKWOOD et al., 2016; WONG; JIANG, 2018). A vantagem dessa
abordagem é que, uma vez desenvolvido, um algoritmo pode ser reutilizado para
resolver problemas semelhantes ou executado varias vezes para resolver o mesmo
problema.

Na ciéncia da computacao, o pensamento algoritmico é fundamental para a
programacao e o desenvolvimento de software. Ao escrever cddigos, os programadores
usam algoritmos para definir como o software processara dados e executara fungoes.
Esses algoritmos sédo a base de todos os programas, desde calculadoras simples até
sistemas avancados de inteligéncia artificial. Fora da computacao, o pensamento algorit-
mico também é essencial em areas como logistica (para otimizar rotas e cronogramas)
e financas, para analisar tendéncias de mercado e gerar previsdes.

Desenvolver um algoritmo normalmente envolve varias etapas importantes:
compreender o problema, planejar 0os passos necessarios para resolvé-lo, implementar
essas etapas de forma sistematica e, por fim, testar e refinar o algoritmo para garantir
que ele funcione como esperado (CORMEN, 2012; HOROWITZ; SAHNI; ANDERSON-
FREED, 2007; POO; KIONG; ASHOK, 2007). Esse processo nao apenas permite
encontrar solugdes, mas também promove maior compreensao do problema em si.

No entanto, o pensamento algoritmico também enfrenta desafios. Um deles é
elaborar algoritmos que sejam simultaneamente eficientes e corretos (CORMEN, 2012;
HOROWITZ; SAHNI; ANDERSON-FREED, 2007). Um algoritmo que gera o resultado
correto, mas consome muitos recursos ou tempo, pode ser inviavel. Por outro lado, um
algoritmo rapido, mas impreciso, também é inadequado. Portanto, o equilibrio entre
precisao e eficiéncia é essencial.
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Um exemplo pratico de pensamento algoritmico € o preparo de uma refeicao
familiar para varias pessoas. Primeiro, define-se o problema: preparar diversos pratos
para um determinado numero de convidados em tempo habil. Em seguida, cria-se
um plano sequencial: escolher as receitas, listar os ingredientes, fazer as compras,
preparar cada prato e organizar o tempo de preparo para que tudo fique pronto
simultaneamente. Esse plano é o algoritmo. Ele considera varidveis como o tempo
de cozimento, a disponibilidade de ingredientes e as preferéncias alimentares dos
convidados. Durante a execugao, ajustes sao feitos conforme necessario (trocando
ingredientes, adaptando tempos) de forma semelhante ao que ocorre no pensamento
algoritmico: uma sequéncia légica de acdes que pode ser ajustada em tempo real
para garantir um resultado eficiente e bem-sucedido, no caso, uma refeicao saborosa e
pontual para todos.

Esses pilares refletem praticas centrais da ciéncia da computacao e sao aplica-
veis em contextos muito além da programacao, tornando-se instrumentos valiosos para
o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da criatividade e da capacidade de resolugao
autdbnoma de problemas em diferentes dominios do conhecimento.

A relevancia do Pensamento Computacional como competéncia essencial para
o século XXI tem sido destacada por diversos autores. Wing (2006) foi pioneira ao
defender sua incorporagédo como habilidade fundamental para todos os cidadaos, em
analogia a leitura, escrita e aritmética. Segundo a autora, pensar computacionalmente
€ mais do que saber programar: trata-se de uma maneira de resolver problemas, de
projetar sistemas e de compreender o mundo com base em conceitos da computacao.

Grover e Pea (2013), por sua vez, enfatizam que o Pensamento Computacional
compreende um espectro de habilidades cognitivas que favorecem o aprendizado em
multiplas areas, desde as ciéncias exatas até as ciéncias humanas, contribuindo para
uma educagao interdisciplinar e centrada na resolugéo de problemas. Ja Resnick et al.
(2009) propdem que a aprendizagem de programagcao e légica computacional deve ser
orientada por praticas criativas, colaborativas e significativas, especialmente na infancia
e adolescéncia, quando as bases cognitivas e afetivas estdo em pleno desenvolvimento.

Nesse contexto, o Pensamento Computacional transcende o campo da tecnolo-
gia, tornando-se uma lente cognitiva para analisar e atuar no mundo. Sua inclusdo como
eixo da BNCC visa, portanto, promover a formacao de sujeitos criticos, inovadores e
aptos a lidar com os desafios de uma sociedade complexa e interconectada. A consoli-
dacéo desse eixo requer, ainda, praticas pedagdgicas ativas, metodologias baseadas
em projetos, integracao curricular e formacao docente continua, capazes de traduzir
tais competéncias em experiéncias de aprendizagem significativas e contextualizadas.
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4.3 Ensino Plugado x Ensino Desplugado

A BNCC, ao incorporar a Computagdo como parte integrante da formagéo
béasica, reconhece a importancia de metodologias diversas e acessiveis (Ministério da
Educacéao (Brasil), 2022). Nesse sentido, valoriza tanto o ensino plugado, com uso de
dispositivos eletronicos e ferramentas digitais, quanto o ensino desplugado, baseado
em atividades que nao dependem de tecnologia digital. Essa dualidade metodoldgica
€ nao apenas estratégica, mas também inclusiva, permitindo que o processo de
ensino-aprendizagem em Computagéo ocorra mesmo em contextos com infraestrutura
tecnolégica limitada (RIBEIRO et al., 2022a; CRUZ et al., 2023b; NASCIMENTO;
FREITAS; TRINDADE, 2024; ALVES et al., 2024b).

O ensino plugado compreende o uso de recursos computacionais como
computadores, tablets, kits de robdtica educacional, plataformas de programacgao
e ambientes virtuais de aprendizagem (GUARDA; WEITZEL, 2025; SOUZA; RIBEIRO;
VARANDAS, 2025; BAGESTAN; MARIANI; SCHNEIDER, 2025). Por meio dessas
ferramentas, os estudantes interagem diretamente com linguagens de programacao
(como Scratch, Blockly, Python), simuladores, softwares educativos e dispositivos fisicos
programaveis. A Figura 6 apresenta um exemplo de como essa abordagem favorece a
aprendizagem ativa, a experimentagao, o desenvolvimento de habilidades técnicas e a
aproximacao com contextos profissionais e tecnolégicos atuais.

Figura 6 — Crianca programando com Scratch.

Fonte: Adaptado de Shutterstock (2017).

Ja o ensino desplugado, conforme sistematizado por Bell et al. (2010), propde
atividades que exploram os conceitos fundamentais da Computacdo sem depender
de maquinas. Essa abordagem envolve o uso de materiais simples (como papel,
cartas, blocos, jogos de tabuleiro e dindmicas corporais), como mostra a Figura 7,
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para representar estruturas de dados, algoritmos, légica booleana, ordenacdes e
outros conceitos computacionais (TAVARES; MARQUES; CRUZ, 2021; GUARDA et al.,
2023; CERQUEIRA; SILVA; ARAUJO, 2023). Por exemplo, ordenar os colegas em fila
com base em critérios, simulando algoritmos de ordenacéo, ou usar dobraduras para
representar arvores binarias.

Figura 7 — Atividade em tabuleiro de papeléao para ensino de computag¢ao desplugada.

Fonte: Adaptado de Leandro Bravo (20>22).

Essa vertente metodoldgica é particularmente eficaz para o ensino em séries
iniciais e em ambientes com restricdes de acesso a equipamentos digitais (CRUZ; MAR-
QUES; OLIVEIRA, 2021; ROSA; TERCARIOL; IKESHOJI, 2023; DUTRA; BATAGLIA,
2024), além de promover o raciocinio l6gico, a abstracdo e a aprendizagem colaborativa
por meio de experiéncias concretas, como mostra a Figura 8, e significativas.

Figura 8 — Atividade em papel para ensino de computagcao desplugada.

R

Fohte: Adaptédo d Colégio Abaco (2023).

Ambas as abordagens devem ser vistas como complementares, e ndo como
alternativas excludentes. O ensino desplugado facilita a compreensao conceitual,
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permitindo que os estudantes internalizem ideias complexas por meio da manipulacao
concreta e da interagéo social (SANTELLA; TERCARIOL; IKESHOJI, 2022; GERMANO;
GOPPINGER; BONA, 2024; TRINDADE; TRINDADE; TRINDADE, 2025). Ja o ensino
plugado oferece a possibilidade de testar e aplicar essas ideias em ambientes digitais,
favorecendo o dominio técnico, a familiaridade com dispositivos e a resolugcéo de
problemas reais com o apoio de softwares.

Além disso, a escolha entre uma abordagem e outra deve considerar fatores
como a faixa etaria dos estudantes, os objetivos pedagogicos, o grau de familiaridade
prévia com tecnologias digitais e a disponibilidade de infraestrutura nas instituicdes
escolares (BRACKMANN, 2017b; BRACKMANN, 2017a; Leandro Bravo, 2022; ROSA;
TERCARIOL; IKESHOJI, 2023; TRINDADE; TRINDADE; TRINDADE, 2025). Em con-
textos ideais, a integracao entre praticas plugadas e desplugadas permite um processo
de ensino mais robusto, acessivel e alinhado as diferentes realidades do territério
brasileiro, contribuindo para a equidade educacional e para a consolidacdo de uma
educacao computacional critica e abrangente.

Por fim, essa complementaridade reflete ndo apenas uma preocupag¢ao com
a equidade de acesso, mas também com a diversidade de estratégias cognitivas dos
estudantes. O ensino de Computacao, ao se valer de multiplas abordagens, potencializa
0 engajamento, a criatividade e o pensamento computacional, pilares essenciais para
a formacao de sujeitos capazes de atuar criticamente na cultura digital contemporanea.

4.4 Consideragoes Finais

O Capitulo 4 apresentou um panorama abrangente sobre 0s jogos sérios e sua
aplicabilidade no contexto da educagéo basica, com énfase no desenvolvimento do
pensamento computacional conforme proposto pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A partir da revis&o da literatura e da analise de categorias, usos, desafios e
estratégias avaliativas, evidenciou-se que 0s jogos sérios constituem uma ferramenta
metodologica potente para promover aprendizagens significativas, contextualizadas e
motivadoras.

Foi possivel compreender que, quando bem planejados, os jogos sérios con-
seguem integrar objetivos pedagdgicos e elementos ludicos de forma equilibrada,
permitindo o engajamento cognitivo e emocional dos estudantes. Tal equilibrio € espe-
cialmente relevante no ensino de Computagéo, uma vez que conceitos como abstragao,
decomposicao e algoritmos podem se beneficiar da simulacao, da interatividade e da
experimentagcao proporcionadas pelo ambiente de jogo. Além disso, a capacidade dos
jogos sérios de promover o desenvolvimento de competéncias socio-emocionais e
habilidades transversais os torna alinhados as demandas educacionais do século XXI.
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No tocante a BNCC, o capitulo reforca a importancia da adocao de abordagens
plugadas e desplugadas para democratizar o ensino de Computacao, considerando
as desigualdades de acesso as tecnologias no contexto educacional brasileiro. A
articulacao entre os eixos Mundo Digital, Cultura Digital e Pensamento Computacional
revela-se fundamental para que 0s jogos sérios nao sejam apenas uma estratégia ludica,
mas uma ferramenta alinhada a diretrizes curriculares e a objetivos formativos amplos.
As reflexdes aqui desenvolvidas subsidiam a fundamentacao teérica da proposta
metodoldgica desta tese.

No Capitulo 5, sdo apresentados de forma detalhada os materiais e métodos
utilizados na pesquisa.
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5 Materiais e Métodos

Este capitulo descreve a abordagem metodolégica adotada para a conducéo
da pesquisa, fundamentando as etapas de desenvolvimento, avaliacdo e validacdo do
artefato proposto. Partindo dos principios da Design Science Research (DSR), este
trabalho estrutura-se em torno da criacao e anélise de um artefato voltado a area de
jogos digitais educacionais, com foco na documentacéao e avaliacao de Game Design
Documents (GDDs).

Inicialmente, sdo apresentados os fundamentos da DSR como referencial meto-
dolégico que orienta a construgao de solucdes tecnoldgicas aplicadas e cientificamente
relevantes. Em seguida, detalha-se a natureza de um artefato e o contexto pratico
em que se insere dentro do modelo de processo adotado com base no framework
de Peffers et al. (2007). Na sequéncia, discute-se a adocao de métodos sistematicos
para avaliagcdo de GDDs, abordando diferentes estratégias identificadas na literatura
especializada. Por fim, apresenta-se o0 Modelo de Aceitacédo de Tecnologia (TAM),
utilizado para mensurar a percepc¢ao dos usuarios quanto ao artefato desenvolvido,
complementando as analises qualitativas com dados quantitativos.

A combinacao dessas abordagens visa garantir o rigor metodolégico da pesquisa
e oferecer uma base sélida para a andlise dos resultados que serao discutidos no
capitulo seguinte.

5.1 Design Science Research

A Design Science Research (DSR) é uma abordagem metodolégica voltada para
a criagao e avaliacao de artefatos com o objetivo de resolver problemas relevantes na
pratica. Diferente da pesquisa tradicional, que busca apenas compreender fenébmenos,
a DSR tem como foco principal a inovacao através do design, promovendo a construcao
de solugdes aplicaveis e uteis no contexto dos Sistemas de Informacao.

5.1.1 Definicao

A DSR objetiva a criacdo e avaliacdo de artefatos para resolver problemas
relevantes da pratica e/ou preencher lacunas no conhecimento cientifico. Diferentes
autores oferecem definigdes complementares que ajudam a compreender 0 escopo e
0s objetivos da DSR.

Hevner et al. (2004) definem DSR como uma pesquisa que "cria e avalia
artefatos tecnolégicos com o objetivo de resolver problemas identificados no dominio
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dos Sistemas de Informacéao". Eles enfatizam a relevancia pratica e a necessidade de
rigor cientifico no processo de design. Ja Peffers et al. (2007) propéem uma metodologia
estruturada para DSR, descrevendo-a como uma abordagem que "busca produzir
conhecimento por meio da construgao e avaliagao de artefatos destinados a resolver
problemas identificados, tanto praticos quanto tedricos". Seu framework destaca etapas
sistematicas que facilitam a condug&o da pesquisa.

Jones e Gregor (2007) abordam a DSR como uma teoria do design composta
por componentes essenciais como metas, leis de forma, principios de construcéo,
justificativas e artefatos. Eles reforcam que a DSR nao apenas cria solucées, mas
também gera conhecimento tedrico aplicavel. Enquanto Sein et al. (2011) introduzem
o conceito de Action Design Research (ADR), integrando a intervencao no ambiente
organizacional com o processo de design do artefato. Para eles, a DSR deve ocorrer
em ciclos iterativos, com forte interacao entre pesquisadores e profissionais.

Para Johannesson e Perjons (2014) a DSR é definida como uma abordagem
que "tem por objetivo desenvolver conhecimento cientifico por meio da construcao de
artefatos projetados para um propdésito especifico". Eles destacam a importancia da
utilidade pratica dos artefatos, aliada ao rigor da pesquisa. Em contrapartida, Adam
et al. (2021) definem DSR como uma abordagem ampla que nao se limita a engenha-
ria ou construgcdo de artefatos, mas que busca construir conhecimento descritivo e
prescritivo em torno de artefatos desenvolvidos. Para os autores, a DSR compreende
diferentes modos de atua¢do em projetos, especialmente na area de Interagdo Humano-
Computador (HCI), permitindo gerar contribuigdes variadas, dependendo do foco da
pesquisa.

Finalmente, Storey, Baskerville e Kaul (2025) descrevem DSR como uma
abordagem cientifica iterativa voltada a descoberta e desenvolvimento de artefatos e
conhecimento prescritivo para atender a requisitos especificos. Enfatizam que a DSR
produz tanto artefatos funcionais quanto conhecimento teérico, e deve ser avaliada por
sua confiabilidade metodoldgica, robustez dos artefatos e validade do conhecimento
gerado. Para eles, a DSR é caracterizada por um processo criativo conduzido pelo
conhecimento e experiéncia do design scientist, com foco tanto em resolver problemas
praticos quanto em contribuir para a ciéncia.

Sendo assim, é possivel afirmar que a DSR é uma abordagem metodoldgica
e cientifica que visa a criagao, desenvolvimento e avaliagdo rigorosa de artefatos
inovadores — como modelos, métodos, sistemas ou teorias — com 0 propdésito de
resolver problemas préaticos relevantes e/ou preencher lacunas no conhecimento
cientifico. Seu foco reside tanto na utilidade pratica dos artefatos quanto na producao
de conhecimento prescritivo e descritivo que contribua para o avango da ciéncia.
A DSR é caracterizada por um processo iterativo, sistematico e criativo, conduzido



Capitulo 5. Materiais e Métodos 98

por pesquisadores que atuam como design scientists, integrando teoria e pratica,
especialmente em contextos complexos como os Sistemas de Informacao. Além disso,
a confiabilidade dos resultados deve ser avaliada sob multiplas dimensdes, incluindo a
robustez dos artefatos, a coeréncia metodoldgica e a validade do conhecimento gerado,
permitindo diferentes modos de atuagéo conforme o objetivo e o contexto da pesquisa.

5.1.2 Artefato

O artefato € o elemento central da Design Science Research, pois materializa a
resposta para um problema identificado na pratica ou na teoria. Em DSR, o artefato
ndo é apenas um produto final, mas também um meio para gerar conhecimento. Ele
incorpora a inovagao, o raciocinio do designer e a aplicagdo do conhecimento existente
em um novo contexto.

Artefatos sdo concebidos, projetados e avaliados de maneira iterativa. Sua
construcao deve considerar tanto o rigor cientifico quanto a relevancia pratica, sendo
essencial que possam ser avaliados quanto a sua efetividade, aplicabilidade e utilidade.

Segundo a tipologia proposta por March e Smith (1995), amplamente adotada
na literatura de DSR, os artefatos podem ser classificados em quatro tipos principais:
Constructos, Modelos, Métodos e Instancias.

Constructos sdo elementos conceituais fundamentais usados para descrever
problemas e solu¢des. S&o a base para comunicagédo, pensamento e formulagcéo
de teorias. Por exemplo, conceitos como “usabilidade”, “desempenho do sistema”,
“eficiéncia energeética”.

Modelos sdo representacdes abstratas que demonstram as relacdes entre
constructos. Servem para entendimento, analise ou previsao de fenébmenos. Como
exemplo, podemos ter um diagrama UML que representa o comportamento de um
sistema ou um modelo de processo de negdcios.

Ja os Métodos, sdo como procedimentos, algoritmos ou processos que guiam a
solucao de problemas. Um método pode usar modelos e constructos como parte de
sua aplicacao. Exemplo: um processo de tomada de decisdo baseado em mudltiplos
critérios (como AHP ou PROMETHEE), ou um framework para avaliagdo de seguranca
da informacao.

E por fim, Instancias sao implementacdes tangiveis dos modelos e métodos,
normalmente sob a forma de sistemas de informacao, aplicativos, ou protétipos com-
putacionais. Um sistema web para apoio ao ensino, um aplicativo de monitoramento
de saude ou uma API que implementa um algoritmo proposto seriam exemplos de
instancia.

Outros autores propuseram classificagcdes adicionais para os artefatos, com foco
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na sua funcao pratica ou nivel de abstracado. Gregor e Jones (2007) propdem que um
artefato pode ser parte de uma teoria do design composta por elementos como objetivos,
principios de construcao, justificativas e artefatos. Ja Sein et al. (2011) enfatizam que o
artefato deve ser co-construido em conjunto com 0 ambiente organizacional, evoluindo
conforme é aplicado no mundo real. E Peffers et al. (2007) destacam ainda que o
artefato pode ser tangivel ou intangivel e que seu valor esta nao apenas na solugéao
criada, mas no conhecimento que ela gera e documenta ao longo do processo.

Em DSR, o artefato ndo € apenas uma solugéo para um problema, mas um
veiculo para a constru¢ao de conhecimento cientifico. Isso implica que o artefato deve
ser avaliado sistematicamente por meio de testes empiricos, analises comparativas,
experimentos ou estudos de caso. Faz-se importante entender que a documentacéo
do processo de design (decisbes tomadas, trade-offs, falhas e sucessos) também é
parte essencial do conhecimento gerado. Pois, no fim, o artefato pode servir como base
para a construcao de teorias de design que explicam por que e como certas solucdes
funcionam em determinados contextos.

5.1.3 Prética

A pratica em Design Science Research representa o contexto organizacional
ou social real em que o problema ocorre e onde o artefato sera efetivamente aplicado.
Este contexto € essencial ndo apenas para a motivacdo da pesquisa, mas também
para o projeto, desenvolvimento e validacao do artefato.

Em DSR, ha um forte compromisso com a relevancia pratica, ou seja, os proble-
mas de pesquisa devem surgir de desafios enfrentados por profissionais, organizacoes
ou comunidades, e a solucao (artefato) proposta deve ter valor pratico mensuravel
(JOHANNESSON; PERJONS, 2014). A pratica, portanto, ndo € apenas o pano de fundo
da pesquisa, mas um elemento ativo e co-criador no processo de design e avaliacao.

A relagéo entre pratica e artefato € simbiotica. O artefato deve emergir de uma
necessidade real, identificada a partir da pratica, e precisa ser testado e avaliado
nesse mesmo ambiente para que sua utilidade e eficacia sejam validadas. Esse
alinhamento do artefato com a prética envolve um diagndstico colaborativo do problema
com stakeholders, bem como a co-construcao de requisitos. Permeando pela validacao
empirica do artefato no ambiente real, seguido de ajustes iterativos baseados no uso e
feedback prético.

Como destacam Sein et al. (2011), a construcao do artefato deve ocorrer em
interacdo continua com o ambiente organizacional, permitindo que o artefato e o
contexto evoluam conjuntamente. Essa abordagem é especialmente util quando se
busca resolver problemas complexos e dinamicos.
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Finalmente, segundo Peffers et al. (2007), os problemas oriundos da pratica
podem ser classificados como Problemas praticos (de relevancia), que sao geral-
mente desafios ou ineficiéncias observadas em processos, tecnologias, métodos
ou organizacdes que precisam de intervencdo. Como, por exemplo, a reducao de
produtividade devido a processos manuais em uma empresa logistica. Ou podem ser
problemas de conhecimento (de rigor), que s&o lacunas no conhecimento cientifico ou
tedrico que impedem a resolugéo eficaz de um problema pratico. Um exemplo seria
a falta de frameworks robustos para avaliar o impacto de sistemas de gamificagdao no
engajamento educacional.

5.1.4 Framework para Design Science

Peffers et al. (2007) propuseram um framework estruturado para condugéo de
pesquisas em Design Science, que contempla seis etapas metodologicas apresentadas
na Figura 9 e descritas a seguir.

Figura 9 — Framework para Design Science

Nominal process sequence
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Possible entry points for research

Adaptado de Peffers et al. (2007)

« Explicacao do problema: Esta etapa consiste em compreender e delimitar
claramente o problema que se deseja resolver. Os problemas podem ser de
natureza pratica, quando representam uma necessidade concreta observada
em contextos profissionais e organizacionais; ou de natureza teérica, quando
correspondem a lacunas no conhecimento existente na literatura cientifica. A
definicao clara do problema é essencial para garantir a relevancia da pesquisa.

« Definicao de requisitos: Uma vez definido o problema, a proxima etapa consiste
na identificagdo dos requisitos que o artefato precisa satisfazer. Esses requisitos
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incluem funcionalidades especificas, restricoes de uso e caracteristicas desejaveis
do artefato, como usabilidade, desempenho e compatibilidade com o contexto.
Eles sao fundamentais para orientar o design e servirdo posteriormente como
base para a avaliacdo da solucgao.

* Projeto e desenvolvimento do artefato: Com os requisitos definidos, inicia-se o
processo de criagédo do artefato. Essa fase envolve atividades como modelagem,
prototipagem e implementacéo, podendo utilizar abordagens iterativas e incre-
mentais. O artefato pode assumir diferentes formas, como modelos conceituais,
algoritmos, sistemas de informacao ou metodologias.

« Demonstracao do artefato: Ap6s o desenvolvimento, o artefato € aplicado em um
contexto adequado (real ou simulado) com o objetivo de demonstrar sua utilidade
na resolugdo do problema. A demonstragdo permite verificar como o artefato
opera na pratica e se ele é capaz de atender as necessidades previamente
identificadas.

« Avaliacao do artefato: Esta fase consiste na analise sistematica da eficacia e da
eficiéncia do artefato em relacédo aos requisitos definidos. A avaliagdo pode ser
realizada por meio de estudos de caso, testes com usudrios, entrevistas, experi-
mentos ou simulagdes. Caso o artefato ndo atenda plenamente as expectativas,
0 processo pode retornar a etapa de design, promovendo ciclos iterativos de
melhoria.

« Comunicacao dos resultados: Por fim, os resultados da pesquisa e 0 co-
nhecimento gerado com o desenvolvimento e avaliagao do artefato devem ser
comunicados a comunidade cientifica e profissional. Essa comunicac¢ao ocorre
por meio de publicacbes académicas, relatorios técnicos e apresentacbes em
eventos, permitindo que o conhecimento produzido seja disseminado e reutilizado
por outros pesquisadores e profissionais.

Esse framework, ao segmentar o processo de investigagdo em seis etapas
logicamente encadeadas, fornece diretrizes claras que favorecem tanto a consisténcia
interna da pesquisa quanto sua reprodutibilidade por parte de outros pesquisadores. A
decomposigado do processo em fases permite uma abordagem sistematica que integra
elementos de rigor cientifico e aplicabilidade pratica. Essa estrutura metodoldgica re-
forca o carater iterativo da Design Science Research, ao reconhecer a possibilidade de
retroalimentacao entre as etapas, especialmente nos ciclos de avaliagéo e refinamento
do artefato.

A abordagem Design Science Research destaca-se por sua capacidade de
integrar rigor cientifico e relevancia pratica por meio da criagao e avaliagao siste-
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matica de artefatos. Nesta secao, foram discutidas suas principais caracteristicas,
a centralidade do artefato como resultado da pesquisa, a importancia do contexto
pratico e a participacao ativa dos stakeholders no processo de design. Também foi
apresentada a estrutura metodolégica proposta por Peffers et al. (2007), que organiza
o desenvolvimento do artefato em etapas bem definidas, desde a identificagdo do
problema até a comunicagdo dos resultados. Assim, a DSR se mostra uma metodologia
adequada para pesquisas aplicadas, nas quais a solugao proposta deve gerar impacto
concreto sem perder sua base teorica.

5.2 Engenharia de Documentos

A engenharia de documentos é uma disciplina especializada que analisa, projeta
e implementa documentos em formatos digitais (QUINT; NANARD; ANDRE, 1990;
GLUSHKO; MCGRATH, 2002; DJUKIC; TOLVANEN, 2021). Em contraste com a gestdo
documental tradicional, que muitas vezes lida com documentos estaticos em formatos
como PDF ou Word, a engenharia de documentos trata de documentos mais dinamicos,
estruturados e semanticamente ricos. O campo se sobrepde a gestdo da informacao,
ao desenvolvimento de software e a gestao de processos de negdécios (BLOKDYK,
2020; NETO, 2010; GLUSHKO; MCGRATH, 2005).

Um dos conceitos centrais da engenharia de documentos é a no¢cao de modelos
de documentos. Esses modelos representam a estrutura abstrata e a semantica
de classes de documentos e definem como um documento é organizado e quais
informacdes ele pode conter. Os modelos de documentos funcionam como um projeto
(blueprint) que ajuda a criar e compreender documentos complexos (URQUHART;
SPENCE, 2007). O XML (eXtensible Markup Language) é amplamente utilizado e
fornece uma forma flexivel de criar e editar estruturas documentais (GOLDFARB;
PRESCOD, 2001; GRAMELSBERGER, 2020; PHANG, 2022; WILLIAMSON, 2001).

O papel da engenharia de documentos nos processos de negécios € significativo.
Os principios da engenharia de documentos podem ser aplicados para otimizar
processos empresariais, melhorar a comunicagao e permitir uma melhor tomada de
decisdo (LEE; DALE, 1998). Ao projetar documentos mais adaptaveis e faceis de
integrar aos sistemas corporativos, as organizacées podem melhorar sua eficiéncia
operacional (DJUKIC; TOLVANEN, 2021; POHLMANN-EDEN; EDEN et al., 2020).

No desenvolvimento de software, a engenharia de documentos desempenha um
papel importante no design e na gestao da documentagao de software. A documentagao
de software é critica para compreender, manter e melhorar sistemas (FORWARD; LETH-
BRIDGE, 2002). Uma documentacédo bem projetada pode facilitar significativamente a
manutencéo e o desenvolvimento continuo do software (PRESSMAN; MAXIM, 2020;
SOMMERVILLE, 2016).
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O desenvolvimento de servicos web e APIs expandiu ainda mais o escopo do
desenvolvimento documental. Técnicas de engenharia de documentos séo essenciais
para o design de interfaces e mensagens entre servicos web (MAHMOUD, 2004). Isso
€ particularmente importante na computacao em nuvem e em microservigcos, onde 0s
sistemas se comunicam extensivamente por meio de documentos baseados na web
(TEIXEIRA et al., 2004; UGHETTA; KERNIGHAN, 2020; MOLONEY, 2023).

Na educacao, a engenharia de documentos tem implicagdes no design de
materiais de aprendizagem. Ao fornecer conteudo interativo e personalizavel, docu-
mentos digitais bem estruturados podem melhorar a experiéncia de aprendizagem
(ANDERSON; WHITELOCK, 2004; CRUZ, 2016; DAMASCENO et al., 2014).

A medida que a tecnologia evolui, 0 campo da engenharia de documentos
esta se adaptando a novos formatos e paradigmas de comunicacao. As tendéncias
futuras podem incluir a integracéo de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina
para melhorar ainda mais a analise e a criagdo de documentos (HAN et al., 2023;
MANDVIKAR, 2023; KASHYAP; YANG; KAN, 2023).

5.2.1 Geracao de documentos baseada em templates

A criacdo de documentos baseada em templates é um método no qual templates
predefinidos sdo usados como base para gerar novos documentos (ALWAZAE, 2015;
NETO; SOARES; SOUZA, 2010; PINTO-SANTOS et al., 2021). Essa abordagem &
particularmente comum em ambientes onde documentos com estruturas semelhantes
sdo frequentemente exigidos, como nos setores juridico, financeiro e administrativo
(SIEGEL, 2020; LOHSS; HAMMERSLEY; GHODADRA, 2023). A principal vantagem
desse método é a eficiéncia e a consisténcia na criacdo de documentos que seguem
determinados padrdes e formatos.

O conceito central da geracdo baseada em templates é a separacao entre o
design do documento e a criacdo de conteudo (MEHCIZ, 2023; ISHLAKHUDDIN;
SANTOSA; NUGRAHA, 2022). Essa separacao permite a reutilizacao de layouts
e estruturas padronizadas em diferentes documentos, assegurando uniformidade e
conformidade com normas organizacionais ou legais (FENG et al., 2021; HWANG; KIM,
2022). Os templates frequentemente contém espacos reservados ou campos que sao
preenchidos com dados especificos para cada nova instancia de documento (TANG et
al., 2023). Esse processo pode ser amplamente automatizado, com dados provenientes
de bases de dados ou outras fontes sendo inseridos programaticamente nos templates
(ACHACHLOUEI et al., 2021), economizando tempo e reduzindo a probabilidade de
erros.

Uma das inovagdes mais importantes na criacdo de documentos baseada em
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templates € o uso de templates baseados em XML (HAN; LIN et al., 2023; MI et
al., 2018; ANDUIZA:; ABAITUA; DIAZ, 2002). O XML fornece uma estrutura flexivel e
robusta para definir a estrutura e os tipos de dados dos templates (PHANG, 2022).
Templates em XML podem ser integrados com outros sistemas e suportam requisitos
documentais complexos, oferecendo uma opg¢éo funcional para criacao de templates
devido a sua compatibilidade com diferentes plataformas de software.

A criacdo de documentos baseada em templates esta se tornando cada vez
mais comum em aplicagées web. A criagdo documental via web permite que usuarios
criem documentos personalizados online preenchendo formularios que sdo entédo
utilizados para preencher os templates (KOROLEV; KARELINA; FYODOROV, 2021;
CHAKRABORTY; PAUL; AHSAN, 2020). Esse método melhora a experiéncia do usuario
ao oferecer uma forma mais interativa e imediata de gerar documentos (AROOQOJ et al.,
2020).

A criacdo de documentos baseada em templates oferece uma abordagem
eficiente e simplificada para criar documentos consistentes e em conformidade com
padrdes. A integracdo de tecnologias modernas como XML e aplica¢gdes web aumenta
ainda mais sua utilidade em diversas areas. Além disso, outra estratégia que tem sido
utilizada para gerar documentos é a geracao baseada em dados.

5.2.2 Geracédo de documentos baseada em dados

A criacao de documentos baseada em dados é um processo no qual os dados
subjacentes influenciam diretamente a geragéo de documentos (LEPPANEN et al.,
2017; WISEMAN; SHIEBER; RUSH, 2017). Essa abordagem esta se tornando cada
vez mais comum em relatérios empresariais (HARTMANN et al., 2014), marketing
personalizado (JANSEN et al., 2022) e correspondéncia automatizada (BOSTOCK;
OGIEVETSKY; HEER, 2011), onde conteudos personalizados sao essenciais. A prin-
cipal vantagem da criagdo de documentos baseada em dados é a possibilidade de
gerar documentos altamente personalizados que refletem informacdes atualizadas e
atendem aos requisitos especificos de destinatarios ou situagdes individuais.

O nucleo da criagao de documentos baseada em dados reside na integragao
dinamica de dados com templates documentais. Essa integracao permite que dados
em tempo real provenientes de bases de dados, planilhas ou outras fontes sejam
automaticamente inseridos em estruturas de template predefinidas (KOCHMAR et
al., 2022; BOSTOCK; OGIEVETSKY; HEER, 2011). Esse processo garante que 0s
documentos criados tenham um formato consistente e contenham as informagdes mais
atualizadas.

XML e JSON sao formatos comuns utilizados na criacao de documentos base-
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ada em dados para definir a estrutura e o conteido dos documentos (MIRONOQV et al.,
2020; SEMENOV; ARISHIN; SEMENOQV, 2022). Esses formatos oferecem uma maneira
flexivel e eficiente de representar dados que podem ser facilmente transformados
em diferentes formatos documentais, como PDF, HTML ou documentos Word. Essa
flexibilidade € crucial para organiza¢des que disseminam informagdes em multiplas
plataformas e formatos (GRANELL et al., 2022).

A criagdo de documentos baseada em dados néo se limita a documentos
baseados em texto. E possivel gerar visualizagdes e graficos baseados em dados que
podem ser integrados aos documentos para apresentar as informacdes de forma mais
perspicaz e envolvente (MARTENS; PROVOST, 2014; DAVID; TAURO, 2015). Esse
aspecto € particularmente importante em inteligéncia de negécios e analise de dados,
onde a representacéo visual pode melhorar significativamente a compreenséo e a
tomada de decisao.

Na era do big data e da comunicacao personalizada, a criacdo de documentos
baseada em dados desempenha um papel central. Ela permite que as empresas utili-
zem seus dados de forma eficaz e criem documentos mais relevantes e personalizados,
que tém maior probabilidade de gerar engajamento e resposta.

A engenharia de documentos desempenha um papel essencial na organizagao,
geracao e comunicacao de informacdes estruturadas em contextos digitais. As abor-
dagens baseadas em templates e em dados representam avancos significativos na
automacao e personalizacdo de documentos, permitindo maior eficiéncia, padronizacao
e adaptabilidade em diversos setores — do desenvolvimento de software a gestao
empresarial, passando pela educagao e pela comunicacgao inter-organizacional. A
utilizagcao de tecnologias como XML e JSON, aliadas a integragdo com bancos de dados
e sistemas web, fortalece a capacidade de criar documentos dindmicos, responsivos e
semanticamente ricos.

Com o avancgo de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e aprendi-
zado de maquina, o futuro da engenharia de documentos tende a geracao automatizada
de conteudos ainda mais sofisticados, personalizados e interativos. Esse cenario abre
novas possibilidades para o aprimoramento da comunicagéao digital, o suporte a tomada
de decisdes e o desenvolvimento de experiéncias educativas e profissionais mais
envolventes. Assim, a engenharia de documentos consolida-se como uma disciplina
estratégica para o design da informacéo no século XXI.

5.3 Métodos de Avaliacdo de GDD

Os métodos de avaliagdo de Game Design Document (GDD) referem-se a um
conjunto de estratégias, técnicas e abordagens sistematicas utilizadas para verificar a
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qualidade, clareza, completude, coeréncia e aplicabilidade pratica do documento de
design de jogos antes, durante ou apds o desenvolvimento de um jogo digital. Apesar
da pouca literatura acerca desse tipo de avaliacdo, alguns autores desenvolveram
metodologias capazes de avaliar e outros adaptaram técnicas de avaliagao de artefatos
de design. Régo, Portela e Oliveira (2020) identificaram padrdes repetitivos dessas
metodologias de avaliagdo a partir de uma revis&o sistematica da literatura. E importante
ressaltar que os artigos utilizados consistem em artigos cientificos, ja que praticamente
todos os GDDs desenvolvidos pela industria tendem a estar protegidos por termos de
confidencialidade e néo divulgacédo (COLBY; COLBY, 2019).

O GDD é um artefato central no processo de desenvolvimento de jogos, atuando
como um repositério estruturado das decisdes de design e servindo como meio
de comunicacao entre os membros da equipe (designers, programadores, artistas,
roteiristas, etc.) (THOMPSON; BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007; ROGERS,
2010; SAUKKONEN, 2024). Dado seu papel estratégico, torna-se essencial que o
GDD seja avaliado de forma criteriosa para garantir que ele cumpra suas funcoes
informativas e organizacionais com eficacia.

Nesse contexto, os métodos de avaliacdo de GDD identificados na literatura tém
como objetivos principais: validar o conteddo do documento (DIAS et al., 2015; CORRAL
et al., 2015; ARIYA; PURITAT; INTAWONG, 2019); verificar a consisténcia interna e ex-
terna do design proposto (ARAUJO et al., 2023; CARVALHO et al., 2019; RODRIGUES;
RODRIGUES, 2016); analisar a viabilidade técnica e criativa das propostas contidas
no documento (CLASSE; ARAUJO; XEXEOQ, 2018; STRECKER; ROSENTHAL, 2016);
avaliar a aderéncia a requisitos especificos, como usabilidade, acessibilidade, objetivos
pedagogicos (no caso de jogos sérios ou educacionais) (SOUZA; RODRIGUES; NERIS,
2019; DIAS et al., 2015; NETO et al., 2019; PELETTI, 2015), entre outros.

A validacdo do conteudo do documento refere-se a verificagao da clareza,
completude e coeréncia das informacdes registradas no Game Design Document
(GDD), assegurando que as ideias de design, estilo, mecéanicas, narrativa, estética
e demais componentes estejam descritas de forma compreensivel para todos os
stakeholders envolvidos no desenvolvimento, como designers, programadores, artistas
e roteiristas. A validacao do conteudo é fundamental para garantir alinhamento entre a
concepcao inicial do jogo e sua futura implementacao.

Ja a verificagdo da consisténcia interna e externa do design proposto busca
identificar eventuais contradicbes ou desalinhamentos tanto dentro do préprio GDD
(consisténcia interna), quanto entre o GDD e outras fontes ou requisitos externos, como
diretrizes do projeto, padrbdes técnicos ou expectativas do publico-alvo (consisténcia
externa). Essa anadlise é essencial para garantir a coesao do projeto como um todo e
evitar retrabalho em fases posteriores do desenvolvimento.
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Para analisar a viabilidade técnica e criativa das propostas contidas no do-
cumento, avalia-se se as ideias e solugcbes apresentadas no GDD s&o exequiveis
do ponto de vista técnico, considerando limitacées de tempo, orcamento, recursos
humanos e ferramentas disponiveis. Simultaneamente, analisa-se o potencial criativo
das propostas, buscando assegurar que o jogo ofereca uma experiéncia inovadora,
envolvente e compativel com seus objetivos de design.

E por fim a avaliacdo da aderéncia a requisitos especificos concentra-se em
verificar se 0 GDD atende a critérios especificos do projeto, como usabilidade, aces-
sibilidade, engajamento ou objetivos pedagdgicos — especialmente em contextos de
jogos sérios ou educacionais. A avaliacdo da aderéncia a esses requisitos garante que
0 jogo nao apenas funcione tecnicamente, mas também cumpra sua fung¢ao de forma
eficaz em seu contexto de aplicacéo.

Esses métodos podem ser aplicados em diferentes momentos do ciclo de de-
senvolvimento como antes da implementacao do jogo (ex.: avaliagdo por especialistas,
andlise de requisitos, validacao com usuarios); durante o desenvolvimento (ex.: revisao
iterativa com base em feedback); ou ainda, apds a implementacao (ex.: confrontando o
jogo final com o GDD para verificar fidelidade ao design).

Ainda de acordo com Régo, Portela e Oliveira (2020) os métodos de avaliagao
com maior recorréncia identificados na literatura especializada envolvem a avaliagdo da
usabilidade do jogo, da experiéncia do jogador, da clareza dos requisitos e da estrutura
narrativa, bem como a revisao por especialistas e a aplicagao pratica do GDD na
producéo do jogo.

Portanto, além de serem uma area de pesquisa ainda pouco explorada, os
métodos de avaliagdo de GDD sao instrumentos fundamentais tanto para a melhoria
continua do processo de design quanto para a garantia da qualidade do produto final,
contribuindo para a consolidacao de praticas sistematicas e rigorosas no campo do
desenvolvimento de jogos digitais.

5.3.1 Avaliacdo do GDD por Producao Baseada Apenas no Documento

Entre os métodos de avaliacédo identificados, destaca-se a estratégia de avalia-
¢ao do GDD por meio da producao do jogo utilizando exclusivamente o documento de
design como fonte de informagédo. Esse método tem como principal objetivo verificar
a completude, clareza e aplicabilidade pratica do GDD, tratando-o como um artefato
técnico que deve conter todas as informacdes necessarias para a implementacao do
jogo, sem a necessidade de suporte adicional dos autores do documento.

A légica subjacente a esse processo € validar o GDD como um instrumento
suficientemente autossuficiente, capaz de comunicar, de maneira eficaz, todos os
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aspectos relevantes do projeto de jogo a equipe de desenvolvimento. Nesse contexto,
sao avaliados elementos como a descricao do estilo, das mecanicas, os objetivos do
jogo, as interagdes previstas, os requisitos técnicos e os fluxos de progresséo.

Como exemplo, esse método foi utilizado por Corral et al. (2015), onde os autores
realizaram a producao do jogo com base apenas no conteudo do GDD, sem suporte
verbal ou complementar dos autores. Tal abordagem permitiu avaliar a capacidade do
documento em orientar com precisao o desenvolvimento do jogo, revelando potenciais
lacunas ou ambiguidades na documentagéo original.

Conforme discutido por Régo, Portela e Oliveira (2020), esse tipo de avaliagéo é
particularmente relevante em contextos educacionais e colaborativos, onde a separac¢édo
entre a equipe de design e a equipe de desenvolvimento é comum. Além disso, pode ser
utilizado como ferramenta formativa em cursos de game design, fornecendo feedback
sobre a habilidade dos estudantes em documentar adequadamente suas propostas de
jogo.

Por fim, destaca-se que essa metodologia contribui para a consolidacao do
GDD como um artefato de engenharia de requisitos no contexto dos jogos digitais,
aproximando-o das praticas formais de documentacao utilizadas na engenharia de
software, mas preservando as especificidades criativas do design de jogos.

5.3.2 Avaliacao da conformidade dos requisitos documentados

A avaliacao da conformidade dos requisitos documentados no GDD consiste na
verificacdo da adequacao, consisténcia e completude dos requisitos funcionais e nao
funcionais descritos no documento, com foco na coeréncia entre o que foi projetado e o
que é efetivamente esperado na implementagéao do jogo. Essa abordagem visa garantir
que os requisitos estabelecidos estejam claramente definidos, organizados de forma
l6gica e alinhados com o0s objetivos gerais do projeto de jogo.

No contexto do desenvolvimento de jogos digitais, 0 GDD nao apenas encapsula
elementos criativos e narrativos, mas também atua como instrumento de especificacao
técnica, descrevendo funcionalidades, restricdes de sistema, caracteristicas da inter-
face, elementos de jogabilidade e aspectos de acessibilidade. Assim, a verificacdo da
conformidade desses requisitos torna-se fundamental para assegurar a viabilidade da
implementacéo e a fidelidade do produto final as inten¢des do design.

Esse método de avaliacao foi utilizado por Souza, Rodrigues e Neris (2019), no
qual os autores procederam a analise critica do GDD a fim de verificar a aderéncia dos
requisitos documentados aos critérios estabelecidos para o projeto. Essa verificagao
incluiu tanto os requisitos funcionais (como comportamentos esperados dos sistemas
de jogo) quanto os nao funcionais (como desempenho, portabilidade e usabilidade).
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Tal abordagem é particularmente util em contextos de validacao cruzada entre
equipes multidisciplinares, nas quais os documentos sao utilizados como ponte entre
as areas de design, desenvolvimento e testes. Além disso, contribui para a identifica-
cao precoce de inconsisténcias, ambiguidades ou requisitos omissos, que poderiam
comprometer a integridade do jogo ao longo do ciclo de desenvolvimento.

Ao garantir que os requisitos estejam devidamente especificados e organizados
no GDD, essa forma de avaliagao promove uma documentacdo mais robusta, facilitando
a comunicac¢ao entre os membros da equipe e reduzindo os riscos de retrabalho ou
desalinhamento durante a implementacao.

5.3.3 Avaliacao dos requisitos nao funcionais (com base no GDD)

A avaliacdo dos requisitos n&o funcionais a partir do GDD tem como objetivo
analisar aspectos que transcendem as funcionalidades diretas do jogo, mas que séo
essenciais para garantir sua qualidade, acessibilidade e adequacéo ao ambiente de
execucgao. Entre os principais requisitos nao funcionais analisados estdo: desempenho,
portabilidade, acessibilidade, usabilidade, escalabilidade e seguranca.

No contexto do design de jogos digitais, a definicdo clara desses requisitos
no GDD é fundamental, pois influencia diretamente na experiéncia do usuario e na
viabilidade técnica do jogo em diferentes plataformas. Assim, a avaliagdo desses
aspectos permite identificar se 0 documento apresenta especificagbes adequadas
e viaveis, que possam ser utilizadas pela equipe de desenvolvimento durante a
implementacéao e otimizacéo do jogo.

Souza, Rodrigues e Neris (2019) também realizaram a analise da conformidade
dos requisitos nao funcionais especificados no GDD em relacéo a sua aplicabilidade
pratica no jogo final. Essa abordagem permitiu verificar, por exemplo, se havia uma
descricao suficiente sobre o comportamento do sistema em diferentes dispositivos, as
condigbes minimas de hardware, a necessidade de suporte a recursos de acessibilidade
(como interfaces adaptadas para pessoas com deficiéncia), entre outros critérios
relevantes.

A avaliagao dos requisitos nao funcionais com base no GDD contribui para
assegurar que o jogo atenda a um padrdao minimo de qualidade técnica e inclusividade,
além de reduzir riscos relacionados a insatisfacdo do usuario ou limitacées de uso em
diferentes contextos. Dessa forma, essa pratica reforca a importancia do GDD nao
apenas como um repositério de ideias criativas, mas também como um documento
técnico robusto que guia o desenvolvimento em multiplas dimensdes do projeto.

Em ambientes colaborativos ou educacionais, essa avaliagao pode ainda ser
utilizada como ferramenta formativa, permitindo que os autores do GDD reflitam
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criticamente sobre as implicacdes praticas de suas decisdes de design, e promovendo
o desenvolvimento de jogos mais sustentaveis e acessiveis.

5.3.4 Avaliacdo do GDD por especialistas

A avaliacao por especialistas, ou domain experts review, consiste em submeter
o GDD a analise critica de profissionais com experiéncia na area de jogos digitais, antes
mesmo do inicio da implementagédo do jogo. O objetivo central dessa abordagem é
obter uma validacao qualitativa do conteldo, da estrutura e da coeréncia do documento,
com base na expertise de avaliadores que possuam conhecimento técnico, pedagdgico
ou artistico relevante para o tipo de jogo proposto.

Esse método € comumente utilizado como forma de garantir a solidez conceitual
e técnica do GDD, bem como identificar antecipadamente potenciais inconsisténcias,
lacunas informacionais, ambiguidades ou problemas de alinhamento entre os diferentes
elementos do design (mecanicas, narrativa, publico-alvo, interfaces, etc.). Esse tipo de
avaliagdo est4 presente em diversos estudos (REGO; PORTELA; OLIVEIRA, 2020).

Tanto em Wiwatwattana e Bunyakul (2019), quanto em RUTES et al. (2015),
os autores utilizaram a andlise de especialistas para verificar a consisténcia das
mecanicas propostas, a clareza dos objetivos e a aplicabilidade do GDD ao contexto
pretendido. Em ambos os casos, os avaliadores convidados possuiam familiaridade
com o desenvolvimento de jogos educacionais e forneceram contribui¢cdes importantes
para o refinamento do documento.

A avaliacdo por especialistas € particularmente relevante em projetos inter-
disciplinares, como jogos sérios, jogos educacionais ou simuladores, nos quais o
conhecimento técnico do design de jogos deve ser articulado com saberes de outras
areas (ZAKI et al., 2020). Além disso, ela promove uma validagao externa do GDD,
que pode agregar credibilidade ao projeto, especialmente quando ha intencdo de
submeté-lo a editais, financiamentos ou parcerias institucionais.

Para garantir a eficacia desse tipo de avaliacdo, € recomendavel que os es-
pecialistas utilizem instrumentos de andlise estruturados, como checklists, rubricas
ou formularios de feedback (RAZALI et al., 2022), que permitam sistematizar suas
observacgdes e facilitar a incorporagao das sugestoes pela equipe de design.

5.3.5 Analise de feedback de usuarios ou especialistas sobre o GDD

Essa analise do GDD refere-se a coleta sisteméatica de impressdes, comentarios
e sugestdes fornecidos por individuos com conhecimento ou interesse no jogo em
desenvolvimento, com foco exclusivo no conteado do GDD, antes da implementacao
do jogo propriamente dito. Essa abordagem se diferencia de avaliagdes baseadas em
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protétipos jogaveis, pois centra-se no GDD como principal objeto de analise, atuando
como uma forma de validacao prévia do design conceitual.

Esse método tem como principal objetivo identificar possiveis falhas de comu-
nicacao, inconsisténcias, omissées ou ambiguidades no documento, além de captar
percepcoes iniciais sobre a atratividade e viabilidade do projeto (ANNANPERA et
al., 2018). O feedback pode ser obtido por meio de entrevistas semiestruturadas,
questionarios abertos, grupos focais ou revisdes comentadas, e pode envolver tanto
especialistas da area de jogos quanto representantes do publico-alvo pretendido (SILVA
et al., 2024).

Como exemplo, Araujo et al. (2023) submeteram o GDD a apreciagéo de
usuarios finais e especialistas antes da implementacao do jogo. A analise do feedback
permitiu a identificacao de ajustes necessarios no documento, contribuindo para o
aprimoramento da proposta antes da transicdo para as fases de prototipagem e
desenvolvimento.

Esse tipo de avaliacao é especialmente relevante em contextos onde se busca
validagao participativa e iterativa, caracteristica de metodologias como Design Thinking,
Design Participativo ou Design Science Research. Além disso, é (til em projetos de
jogos educacionais ou sérios, nos quais o alinhamento com objetivos pedagdgicos ou
sociais deve ser cuidadosamente examinado por stakeholders da area.

A sistematizacao desse feedback, quando documentada e analisada de forma
estruturada, pode alimentar um ciclo de refinamento continuo do GDD, contribuindo
para a qualidade do design e a clareza da documentacéao, além de promover a adesao
de futuros usuarios e colaboradores ao projeto.

A avaliacao de GDDs configura-se como uma etapa para garantir a eficacia do
processo de design de jogos digitais. Conforme demonstrado nesta secdo, embora
ainda haja relativa escassez de pesquisas voltadas exclusivamente a esse tema, os
estudos existentes revelam um conjunto diversificado de métodos que possibilitam
avaliar o GDD sob diferentes perspectivas — desde sua completude e clareza técnica
até sua aderéncia a requisitos funcionais, néo funcionais, pedagogicos ou criativos.

Os métodos analisados evidenciam que o GDD pode ser validado de tanto
antes quanto apés a implementacao do jogo, por meio de avaliagées conduzidas por
especialistas, usuarios finais ou pela propria produgcao experimental do jogo baseada
exclusivamente no documento. Essa diversidade metodoldgica reflete a natureza mista
do GDD, que atua simultaneamente como artefato de design criativo e instrumento
técnico de especificagéo.

Além disso, a aplicacdo dessas abordagens em contextos educacionais, co-
laborativos e interdisciplinares demonstra um potencial formativo e integrador dos
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métodos de avaliacao, sobretudo quando aliados a praticas de refinamento, como o
uso de feedback estruturado e validagdo iterativa. As evidéncias apontam ainda para a
importancia de adotar ferramentas de apoio a avaliagdo — como rubricas, checklists e
protocolos de analise — que sistematizem os julgamentos e aumentem a confiabilidade
do processo.

Dessa forma, os métodos de avaliacao de GDD nao apenas contribuem para a
melhoria continua da documentagéao e do design dos jogos, mas também se apresentam
como instrumentos para a consolidacao de praticas profissionais mais rigorosas,
reflexivas e alinhadas com os padrdées da engenharia de software e do design centrado
no usuario. Seu uso sistematico pode, portanto, elevar a qualidade tanto dos processos
quanto dos produtos gerados no desenvolvimento de jogos digitais.

5.4 Modelo de Aceitagcao de Tecnologia (TAM)

A aceitacdo e o uso de tecnologias da informacao podem gerar beneficios
imediatos e de longo prazo tanto em nivel organizacional quanto individual, como
melhoria de desempenho, eficiéncia financeira e temporal, além de conveniéncia
(CURLEY, 1984; BESELGA, 2018; RAMOS et al., 2024). Esse potencial motivou a
pesquisa em Sistemas de Informagéao (Sl) a investigar a disposi¢cao dos individuos em
adotar tecnologias inovadoras (DAVIS, 1989), especialmente a partir da popularizacao
dos computadores pessoais na década de 1980.

No entanto, o avango dos estudos sobre adogao tecnoldgica foi limitado pela
auséncia de dados empiricos sobre a resposta dos usuarios ao desempenho dos
sistemas. Antes do desenvolvimento do TAM, diferentes abordagens tecnoldgicas e
organizacionais tentaram suprir essa lacuna (BENBASAT; DEXTER; TODD, 1986;
ROBEY; FARROW, 1982; FRANZ; ROBEY, 1986), destacando, por exemplo, a impor-
tancia do envolvimento do usuario no processo de design e implementacéo (SILVA,
2023; MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS, 2023). Outra linha de pesquisa priorizava a
avaliagao pratica de sistemas de informagao, centrada em aspectos de usabilidade e
caracteristicas técnicas (GOULD; LEWIS, 1985; ROSE; REIMER, 2022).

Esses estudos utilizavam escalas subjetivas de desempenho, mas falhavam em
validar empiricamente a qualidade dessas medidas, resultando em baixa correlagéao
com o uso real do sistema (MUBARKOQT et al., 2023; GEMINO; REICH; SERRADOR,
2021; NAEEM; JAWAID; MUSTAFA, 2023; WANG; WANG, 2023). Diante disso, surgiu a
necessidade de instrumentos confiaveis para investigar fatores atitudinais que mediam
a relacdo entre as caracteristicas do sistema e seu uso efetivo.

A Teoria da Acao Racional (TRA), de Ajzen, Fishbein et al. (1988), foi aplicada
para prever os fundamentos atitudinais do comportamento, mas sua natureza genérica
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gerou criticas quanto a adequacao ao contexto dos SI (MCCORD, 2007; KESHARWANI,
2020), pois nao contemplava variaveis especificas ao uso de tecnologia. Para superar
essas limitacdes, Davis (1989) desenvolveu o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia
(TAM), baseado na TRA. O TAM propde que, no contexto de uso tecnoldgico, a intencao
comportamental (Behavioral Intention) é determinada por crencgas especificas sobre
a tecnologia — e né&o por atitudes genéricas — permitindo a analise de diferentes
comportamentos de usuarios de forma cautelosa.

5.4.1 Descricdo do Modelo

O Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) tem como objetivo principal com-
preender os fatores que influenciam a aceitagéo e 0 uso de tecnologias pelos usuarios,
buscando prever o comportamento de uso e oferecer fundamentos teoricos para
a implementacdo bem-sucedida de sistemas (DAVIS et al., 1989; MCCORD, 2007;
THEIS et al., 2023). Do ponto de vista pratico, o modelo também orienta profissionais
e organizagbes quanto a medidas que podem ser adotadas antes da introducéo de
novas tecnologias.

A estrutura conceitual do TAM fundamenta-se na Teoria da Agdo Racional (TRA),
que propde que o comportamento humano é orientado por intengdes, as quais sao
moldadas por atitudes e crencas (AJZEN; FISHBEIN et al., 1988). Adaptando essa
teoria ao contexto dos sistemas de informagao, Davis (1989) propbs que a intencao
comportamental de usar uma tecnologia (Behavioral Intention to Use - Bl) é influenciada
por duas crencas centrais: a utilidade percebida (Perceived Usefulness - PU) e a
facilidade de uso percebida (Perceived Ease of Use - PEOU).

A utilidade percebida é definida como o grau em que o individuo acredita que
0 uso de determinada tecnologia melhora seu desempenho em uma atividade (DAVIS
et al., 1989; SILVA, 2015). Esse conceito esta alinhado ao “julgamento de resultado”
de Bandura (1982), segundo o qual as expectativas de resultados positivos funcionam
como gatilhos comportamentais. Ja a facilidade de uso percebida refere-se ao grau
em que o individuo acredita que o uso da tecnologia sera isento de esforgo (DAVIS et al.,
1989; SILVA, 2015), derivando do conceito de autoeficacia, relacionado a capacidade
percebida de executar tarefas especificas (BANDURA, 1982; HILL; SMITH; MANN,
1987). Esse constructo também apresenta paralelos com o fator “complexidade” da
literatura de difusao de inovacgodes, caracterizado como barreira a adog¢ao de tecnologias
(MAHAJAN, 2010).

No TAM, o processo de aceitacao tecnoldgica € descrito em trés estagios: fatores
externos (como funcionalidades e design do sistema) influenciam respostas cognitivas
(PU e PEOU); essas, por sua vez, moldam a intencdo comportamental (Bl), que por fim
afeta diretamente o comportamento de uso (DAVIS et al., 1989; DAVIS, 1993; SILVA,
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2015). Embora ambos os constructos exer¢cam influéncia sobre a Bl, apenas a utilidade
percebida apresenta efeito direto e significativo sobre o uso efetivo. A facilidade de uso
percebida contribui indiretamente ao reforcar a percepcéao de utilidade (DAVIS, 1993).

Para a mensuragé&o empirica desses constructos, foram desenvolvidas escalas
com multiplos itens, avaliados geralmente por meio de escalas do tipo Likert. Essas
escalas demonstraram alta validade psicométrica e confiabilidade interna em diferentes
contextos (DAVIS et al., 1989). O uso dessas medidas permite ndo apenas compreender
0s aspectos cognitivos e afetivos envolvidos na aceitagcao de tecnologias, como também
fornece suporte para o aprimoramento de sistemas com base na percepcédo dos
usuarios (THEIS et al., 2023; MADI; KHASAWNEH; DANDIS, 2024; AL-MAMARY et al.,
2024; ALNUAIM, 2024).

5.4.2 Extensdes do Modelo TAM

Apébs a ampla adocédo do Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) em estu-
dos organizacionais, evidéncias empiricas demonstraram sua robustez ao explicar,
em meédia, cerca de 40% da variancia na aceitacado de tecnologias (GOODHUE;
THOMPSON, 1995; DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1992). No entanto, para aumentar
o poder preditivo do modelo, surgiram extensdes que buscaram compreender os fatores
subjacentes a percepc¢éao de utilidade, até entdo pouco explorados. A utilidade percebida
foi confirmada como o preditor mais forte da intencao de uso (VENKATESH; DAVIS,
2000), reforgando a necessidade de investigar seus antecedentes cognitivos e sociais.

Proposto por Venkatesh e Davis (2000), o TAM2 introduziu cinco novas va-
riaveis exdgenas: norma subjetiva, imagem, relevancia para o trabalho, qualidade
da saida e demonstracdo de resultados, além de dois moderadores: experiéncia
e voluntariedade de uso. A norma subjetiva € definida como a percepgao de que
pessoas importantes para o individuo esperam que ele adote determinada tecnologia.
Tal constructo influencia diretamente a intencdo de uso e indiretamente por meio da
imagem e da utilidade percebida, com base na internalizagdo de opinides de grupos
sociais relevantes (VENKATESH; DAVIS, 2000). Apesar dos resultados empiricos
inconclusivos sobre seu efeito direto, seu impacto indireto € mais consistentemente
observado em ambientes organizacionais.

A variavel imagem refere-se ao grau em que o uso da tecnologia € percebido
como algo que eleva o status social do usuario, sendo influenciada pela norma subjetiva
e, por sua vez, reforcando a percepcao de utilidade. A relevancia para o trabalho diz
respeito a adequacéao percebida entre a tecnologia e as tarefas profissionais, sendo
seu efeito moderado pela qualidade da saida, isto é, a percepgao sobre a eficacia da
tecnologia em produzir resultados satisfatérios.
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A demonstracao de resultados € definida como a tangibilidade dos beneficios
gerados pelo uso da tecnologia, sendo considerada fundamental para consolidar a
percepcao de utilidade com base em resultados claros e comunicéveis . Coletivamente,
os fatores adicionados ao TAM2 permitiram explicar até 60% da variancia na utilidade
percebida e entre 37% e 52% da variancia na intencao de uso (VENKATESH; DAVIS,
2000).

Com o objetivo de integrar os antecedentes tanto da utilidade percebida quanto
da facilidade de uso percebida em um unico modelo, Venkatesh e Bala (2008) propu-
seram o TAM3. A nova versao introduziu variaveis cognitivas e motivacionais como
preditores diretos da facilidade de uso percebida, incluindo: autoeficacia computacional,
percepcdo de controle externo, ansiedade computacional, ludicidade computacional,
prazer percebido e usabilidade objetiva.

Essas variaveis foram organizadas em dois grupos: fatores de ancoragem, que
influenciam o julgamento inicial (ex.: ansiedade, autoeficacia e percepcao de recursos
externos), e fatores de ajuste, que atuam apds o contato com a tecnologia (ex.: prazer
percebido e usabilidade objetiva) (ALBAYATI, 2024; CHATTERJEE et al., 2021). A
experiéncia do usuario passou a ser considerada moderadora nas relagdes entre:
ansiedade computacional e facilidade de uso percebida, facilidade de uso percebida
e utilidade percebida, e facilidade de uso percebida e intencao de uso (VENKATESH,;
BALA, 2008).

O TAM3 manteve os antecedentes de utilidade propostos no TAM2 e reforgou
o modelo comportamental ao detalhar os mecanismos cognitivos e afetivos que
condicionam a aceitagao de tecnologias. Sua capacidade explicativa foi comparavel
a de seu antecessor, explicando entre 40% e 53% da variacdo na intencao de uso e
cerca de 36% do uso efetivo (VENKATESH; BALA, 2008). Entretanto, seu diferencial
esta na consolidagdo de um modelo mais completo, capaz de apoiar decisdes praticas
sobre desenvolvimento, gestao e implementacao de tecnologias da informacao.

5.4.3 Constructos Centrais

O Modelo de Aceitagédo de Tecnologia (TAM) é fundamentado em trés construc-
tos principais, 0os quais explicam o comportamento do usuario em relacdo a adocao e
uso de uma tecnologia. Esses constructos derivam da Teoria da A¢ao Racional (TRA),
adaptada ao contexto dos sistemas de informacéo por Davis et al. (1989), e foram
validados empiricamente em diversos estudos subsequentes (VENKATESH; DAVIS,
2000; VENKATESH; BALA, 2008).

 Utilidade Percebida (PU — Perceived Usefulness): Refere-se ao grau em
que um individuo acredita que o uso de determinada tecnologia ira melhorar
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seu desempenho em uma tarefa especifica. Esse constructo esta relacionado
ao conceito de julgamento de resultado (BANDURA, 1982), segundo o qual a
expectativa de um resultado positivo atua como motivador para o comportamento.
Estudos apontam a PU como o preditor mais robusto da intencéo de uso, com
forte correlacdo com o comportamento efetivo de adocéao (DAVIS et al., 1989;
VENKATESH; DAVIS, 2000).

 Facilidade de Uso Percebida (PEOU — Perceived Ease of Use): Corresponde
ao grau em que o individuo acredita que utilizar a tecnologia sera isento de esforco
fisico e cognitivo. Esse constructo se relaciona com o conceito de autoeficacia
(BANDURA, 1982) e representa as barreiras operacionais percebidas no uso da
tecnologia. Além disso, a PEOU influencia indiretamente a PU, pois sistemas
faceis de utilizar tendem a ser percebidos como mais uteis (VENKATESH; BALA,
2008).

« Intencao Comportamental de Uso (Bl — Behavioral Intention to Use): Repre-
senta a disposi¢cdo ou motivacao do individuo para utilizar determinada tecnologia
no futuro. A Bl é considerada um preditor direto do uso efetivo e tem sido
consistentemente validada como mediadora entre os fatores perceptivos (PU
e PEOU) e o comportamento observado (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1992;
VENKATESH et al., 2003).

No modelo original, tanto a utilidade percebida quanto a facilidade de uso
percebida influenciam diretamente a intencdo comportamental de uso. Adicionalmente,
estudos empiricos indicam que a facilidade de uso percebida pode exercer também
um efeito indireto sobre a intencdo de uso por meio da utilidade percebida, uma vez
que a percepgao de menor esforgo tende a potencializar a percepgéo de desempenho
(VENKATESH; DAVIS, 2000; LEE; KOZAR; LARSEN, 2003; NAWAZ, 2024).

Por fim, a partir da intencdo comportamental, infere-se o uso efetivo da tecnolo-
gia, entendido como a adocao pratica e continuada da ferramenta em situacdes reais
de trabalho ou consumo. Embora o modelo original ndo inclua variaveis contextuais
ou organizacionais, extensées como TAM2 e TAMS incorporam fatores adicionais que
refinam as relagdes entre esses constructos centrais.

5.4.4 Aplicagcdes do TAM

O TAM e suas extensdes tém sido amplamente aplicados em diversas disciplinas,
contextos organizacionais e regides geograficas, sendo reconhecidos como ferramentas
tedricas robustas para a previsdo do comportamento do usuéario. Embora sua aplicagao
inicial tenha ocorrido na area de sistemas de informagéo, o modelo foi estendido para
areas como marketing, comércio eletrénico e publicidade (GEFEN; KARAHANNA;
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STRAUB, 2003; DABHOLKAR; BAGOZZI, 2002; GENTRY; CALANTONE, 2002). Nes-
sas areas, TAM tem sido utilizado para investigar a aceitagao de tecnologias como
plataformas de e-commerce, ferramentas de compras online e chatbots, contribuindo
para a compreensao das intencdes de compra dos consumidores (ARAUJO; CASAIS,
2019; MARIKYAN; PAPAGIANNIDIS, 2023).

Estudos mostram que os constructos do modelo, especialmente a utilidade
percebida, explicam grande parte da variancia nas atitudes e intengdes dos usuarios em
relagéo ao uso de tecnologias (ALQUDAH; AL-EMRAN; SHAALAN, 2021; FOROUGHI
et al.,, 2024; LESCHANOWSKY et al., 2024). No entanto, a eficacia preditiva do
modelo varia conforme o tipo de usuario. Por exemplo, o TAM apresentou resultados
consistentes apenas para clientes com experiéncia prévia em plataformas de e-
commerce (CELIK; DIVANOGLU, 2025).

O modelo também foi aplicado em contextos diversos como internet banking,
telecomunicagdes, realidade virtual, sistemas educacionais € mineragao de texto
(ADAMS; NELSON; TODD, 1992; AIN et al., 2019; DEMOULIN; COUSSEMENT, 2020).
Em geral, a utilidade percebida apresentou efeito significativo sobre a intengéo de uso,
enquanto a facilidade de uso nem sempre teve impacto consistente. Por exemplo, na
aceitacao de carteiras virtuais, apenas a utilidade percebida mostrou efeito significativo
(SINGH; SINHA; LIEBANA-CABANILLAS, 2020), enquanto em contextos de e-learning,
fatores como usabilidade objetiva e norma subjetiva mostraram-se irrelevantes (AL-
GAHTANI, 2016; MAILIZAR; BURG; MAULINA, 2021).

Além disso, o0 modelo tem sido aplicado em setores como agricultura, saude e
gestao de recursos naturais (GENG; MAIMAITUERXUN, 2022; MUNGUIA; PANNELL;
LLEWELLYN, 2021; RAHIMI et al., 2018). Por exemplo, o TAM explicou a adogao de
tecnologias na pecuaria leiteira (MUNGUIA; PANNELL; LLEWELLYN, 2021), mas em
telemedicina, apenas a utilidade percebida foi significativa para a inten¢ao de uso por
médicos (RAHIMI et al., 2018).

Esses resultados sugerem que o impacto da facilidade de uso pode ser reduzido
em dois casos: quando a tecnologia tem baixo valor funcional ou quando o publico
ja possui habilidades técnicas especificas. Quando se leva em conta o fator cultural
ou local de aplicacdo do modelo, nota-se que ele também foi testado em diferentes
culturas, como Estados Unidos, Japao, india e Paises Baixos; além de diferentes
épocas (STRAUB, 1994; HEIJDEN, 2003; TURNER et al., 2010; SINGH; SINHA;
LIEBANA-CABANILLAS, 2020).

Do ponto de vista pratico, TAM pode auxiliar organizagdes a estimar a demanda
por novos produtos tecnoldgicos, apoiar estratégias de design centradas no usuario e
planejar acdes antes e depois da implementagao de sistemas (DAVIS et al., 1989; VEN-
KATESH; DAVIS, 2000; VENKATESH; BALA, 2008). A compreensao dos antecedentes
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da utilidade e da facilidade de uso percebida permite decisbes mais eficazes sobre
adocao, treinamento e ajustes tecnoldégicos em ambientes corporativos e institucionais.

5.4.5 Aplicacao com Escala Likert

A aplicacao empirica do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM) é pre-
dominantemente realizada por meio de questionarios estruturados, nos quais 0s
constructos centrais — como utilidade percebida, facilidade de uso percebida e intengao
comportamental de uso — sao operacionalizados em forma de itens avaliativos. Tais
itens sao geralmente validados em estudos anteriores e adaptados ao contexto da
tecnologia investigada (DAVIS et al., 1989; VENKATESH; DAVIS, 2000).

A escala de resposta mais comumente utilizada é a escala de tipo Likert com
cinco pontos, que permite mensurar o grau de concordancia dos respondentes com
afirmacdes relacionadas aos constructos avaliados. Essa escala varia de:

1 — Discordo totalmente até 5 — Concordo totalmente

A escolha pela escala Likert deve-se a sua simplicidade, sensibilidade psico-
métrica e ampla aceitacdo na literatura de avaliacdo de tecnologias (ANGGRAENY;
BAIHAQI, 2021; HARRIS; ROGERS, 2023). Cada constructo € composto por multiplos
itens (geralmente entre 3 e 6), 0 que permite avaliar sua consisténcia interna por meio
de coeficientes como o alfa de Cronbach (ALSMADI et al., 2023).

O alfa de Cronbach é uma medida estatistica utilizada para avaliar a consisténcia
interna de um conjunto de itens em um questionario (EZZUDDIN; GANI, 2023), ou
seja, o quanto os itens que compdéem uma escala estao correlacionados entre si
e medem o mesmo constructo. E amplamente utilizado em pesquisas em ciéncias
sociais, psicologia e avaliagdo de tecnologias (DONATI et al., 2021; HEO; HAN, 2022;
PETERSEN, 2025), como nas aplicacées do TAM.

Seu valor varia de 0 a 1, sendo que:

« Valores acima de 0,70 sao geralmente considerados aceitaveis;
+ Valores acima de 0,80 indicam boa consisténcia;
 Valores acima de 0,90 e muito perto de 1 podem indicar redundancia entre os

itens.

Um alfa de Cronbach elevado sugere que os itens sédo confiaveis e que a escala
€ adequada para mensurar o constructo proposto (NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994).
Valores superiores a 0,70 sao geralmente considerados aceitaveis para pesquisas em
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ciéncias sociais (NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994). Embora alfas muito altos possam
sugerir redundancia entre os itens, esse aspecto nem sempre representa uma falha.
Em instrumentos extensos, € comum a inclusdo planejada de itens semelhantes com o
objetivo de reforcar a medicao, reduzir respostas aleatérias e verificar a consisténcia
dos participantes. No contexto do TAM, por exemplo, itens que expressam diferentes
aspectos da utilidade percebida frequentemente apresentam forte correlagdo, o que é
desejavel para garantir estabilidade na mensuracao (VENKATESH; DAVIS, 2000; KIM;
KIM, 2023; SIAH et al., 2023).

Para calcular o alfa de Cronbach devemos considerar uma escala com &k > 2
itens observados X, ..., X, medidos em n respondentes. Denote por X ¢ R™** a
matriz de dados (linhas = respondentes; colunas = itens) e por x € R* o vetor de
médias colunares. Defina a matriz de covariancias amostrais nao viciada

1
n—1

S = (X —1x")' (X —1x") € RF**

onde 1 € R" é o vetor de uns. Seja ainda tr(S) atraca de S e 1, € R* o vetor de uns de
dimensao k.

O alfa de Cronbach é definido por

_k tr(S)
a = /{:—1(1_12811)' (5.1)

De modo equivalente, escrevendo X = 3% | X; e denotando por Var(X;) a
variancia amostral do item ¢ e por Var(Xy) a varidncia amostral do escore total, tem-se

_k ¥ Var(X;)
a = k:—l(l_\/ar(XT)>' (5.2)

Quando os itens sao padronizados para variancia unitaria (isto é, trabalha-se

com correlagoes) e r;; denota a correlagdo de Pearson entre X; e X;, a forma em
~ ~ 7 . . — 2 7
funcao da correlagcdo média entre itens, 7 = T i< Tig» ©

kr

aO = —. 5.3

1+ (k—-1)7 (5:3)

As expressdes (5.1)—(5.3) utilizam covariancias/correlagées amostrais com

denominador (n — 1) e constituem o estimador classico de « para consisténcia interna

de uma escala com £ itens.

Apoés a coleta de dados, os escores individuais sdo analisados estatisticamente
com base em medidas descritivas (médias e desvios padrao), andlises fatoriais explora-
torias ou confirmatérias (MUSTAFA et al., 2024), bem como correlacdes entre variaveis
e modelos de regressao (OYETADE; HARMSE; ZUVA, 2023) para verificar relacoes
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causais entre os constructos. Além disso, estudos mais recentes empregam técnicas
como modelagem por equacdes estruturais (PENG; RAZAK; HALILI, 2023) para testar
a validade de constructo e a adequacao dos modelos tedricos.

A interpretacédo dos escores médios segue uma logica padronizada na literatura:

» 4,0 — 5,0: Aceitacao elevada da tecnologia (forte concordancia com os beneficios
e facilidade de uso)

» 3,0 — 3,9: Aceitacao moderada (potencial de uso, mas com possiveis barreiras
percebidas)

« 1,0 — 2,9: Baixa aceita¢ao (indicios de rejeicdo ou ineficiéncia percebida da
tecnologia)

Esses intervalos interpretativos sao utilizados em diversos estudos que anali-
sam a aceitacao de tecnologias em contextos como e-learning, e-commerce, saude,
administragdo publica e sistemas corporativos (SIAH et al., 2023; KIM; KIM, 2023;
PETERSEN, 2025).

Vale ressaltar que a eficacia dessa abordagem depende nao apenas da quali-
dade dos itens, mas também do ajuste do instrumento ao publico-alvo e ao contexto de
aplicacao (VENKATESH; THONG; XU, 2012; PARK et al., 2017; SCHEIN; RAUSCH-
NABEL, 2021). Questdes culturais, educacionais ou profissionais podem influenciar a
forma como os individuos interpretam as escalas e os enunciados, o que justifica, em
alguns casos, a aplicacao de estudos-piloto e a traducdo e adaptacao transcultural dos
instrumentos.

5.4.6 Limitacdes do Modelo TAM

Apesar da ampla aceitagédo e uso do Modelo de Aceitagéo de Tecnologia (TAM)
ao longo das ultimas décadas, diversas limitagdes vém sendo apontadas pela literatura
especializada. A simplicidade estrutural do modelo original, embora util para fins
preditivos, foi criticada por ndo explorar adequadamente os antecedentes da aceitacao
tecnoldgica, como os fatores que influenciam a utilidade percebida e a facilidade
de uso percebida (LEE; KOZAR; LARSEN, 2003; VENKATESH; DAVIS, 2000). A
abordagem parcimoniosa do TAM motivou pesquisadores a propor a inclusao de
novos constructos com potencial explicativo, como confianga, adequagéo da tecnologia
a tarefa, normas subjetivas, compatibilidade e relevancia contextual (VENKATESH,;
DAVIS, 2000; KOUFARIS, 2002; GEFEN; KARAHANNA; STRAUB, 2003).

Benbasat e Barki (2007) argumentaram que a popularizagcdo do modelo gerou
uma falsa sensacao de progresso na pesquisa em sistemas de informacéao, devido
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a repeticao de estudos que pouco avangcaram em relagao as descobertas originais
(VENKATESH; BALA, 2008). Uma das criticas centrais € que o foco do TAM recai
sobre os fatores que levam os usuarios a adotar uma tecnologia, negligenciando a
analise do impacto real dessa adocao sobre o desempenho organizacional (GOODHUE,
2007). Além disso, o modelo pouco considera os elementos que tornam um sistema
efetivamente util, como seu design e adequacao as tarefas dos usuarios — fatores
essenciais tanto para aceitacdo quanto para a obtencéo de resultados positivos com 0
uso do sistema (BENBASAT; BARKI, 2007; GOODHUE, 2007).

A literatura também aponta que o TAM atingiu um estégio de maturidade tedrica,
o0 que limita a relevancia de novos estudos meramente replicativos (BENBASAT; BARKI,
2007; VENKATESH; BALA, 2008).

As extensdes do modelo, como TAM2, também apresentam limitagdes espe-
cificas. Uma das principais criticas é sua formulacéo voltada exclusivamente para
contextos organizacionais, sem considerar adequadamente o uso de tecnologias pelo
consumidor final (VENKATESH; THONG; XU, 2012). Esse fator motivou o desenvolvi-
mento de novos modelos, como o UTAUT2 e o MATH, que incorporam caracteristicas do
comportamento individual de adocéao tecnolégica (BROWN; VENKATESH, 2005). Além
disso, alguns constructos nas extensdes do TAM foram operacionalizados com apenas
dois itens, comprometendo a validade das medi¢des (VENKATESH; DAVIS, 2000).
Outra limitagdo metodologica comum aos modelos baseados no TAM é a dependéncia
de medidas autorrelatadas de intencdo de uso, o que aumenta o risco de viés de
método comum.

De forma geral, as criticas dirigidas ao modelo envolvem questées metodoldgi-
cas, limitagdes no escopo explicativo e uma atencao excessiva aos fatores de adogao
em detrimento de aspectos relacionados aos impactos reais do uso da tecnologia
(GOODHUE, 2007; BENBASAT; BARKI, 2007; VENKATESH; THONG; XU, 2012). No
entanto, essas limitacées ndo anulam as contribuicoes significativas do TAM. O modelo
permanece resiliente do ponto de vista teérico e com forte poder preditivo, tendo sido
fundamental para estruturar a pesquisa em sistemas de informagao ao oferecer um
arcabouco inicial para compreender a aceitacao de tecnologia por usuéarios (GOODHUE,
2007).

O Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) fornece uma estrutura conceitual
baseada em dois constructos centrais — utilidade percebida e facilidade de uso
percebida — que explicam a intencdo comportamental de uso e, por consequéncia,
o uso efetivo de tecnologias. A aplicagdo do modelo € viabilizada por instrumentos
quantitativos, geralmente questionarios com escalas do tipo Likert, que permitem
mensuragao padronizada dos constructos e analise estatistica da aceitagéo tecnolégica
em diversos contextos.
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As extensdes TAM2 e TAM3 adicionam variaveis exégenas e moderadoras que
ampliam a capacidade explicativa do modelo, especialmente em ambientes organizacio-
nais. Embora existam criticas relacionadas a simplificacao teérica, ao foco em intencdes
autorrelatadas e a generalizacao de resultados, o TAM continua sendo empregado
em diferentes areas, como sistemas de informacao, educacéo, saude e servigos. A
estrutura do modelo permite sua integragdo com outras abordagens tedricas, mantendo
relevancia em investigacdes sobre adogao e uso de tecnologias.

5.5 Consideracoes Finais

O Capitulo 5 apresentou os fundamentos teéricos e metodolégicos que orientam
a conducdao desta pesquisa, ancorada na abordagem de Design Science Research
(DSR). A adogéo dessa metodologia permitiu estruturar o desenvolvimento de um
artefato voltado ao contexto do design de jogos educacionais, garantindo tanto o rigor
cientifico quanto a aplicabilidade pratica da solucao proposta. Através da definicao clara
do problema, dos requisitos, do ciclo de design, avaliagao e comunicacéao, buscou-se
assegurar a solidez do processo investigativo e a relevancia dos resultados.

A énfase na centralidade do artefato, sua relacdo com a pratica e o uso de
métodos sistematicos de avaliagao, especialmente aplicados ao GDD, consolidam um
percurso metodoldgico robusto e alinhado as demandas contemporaneas da pesquisa
em sistemas interativos e jogos digitais. A incorporacdo de métodos especificos para
avaliacdo de GDDs, como validagcédo por especialistas, andlise de conformidade e
producdo baseada exclusivamente no documento, destaca a preocupacdo com a
qualidade do design e com a geracao de conhecimento replicavel.

Além disso, a aplicacdo do TAM contribui com uma perspectiva quantitativa
a pesquisa, permitindo compreender a percepcao dos usuarios quanto a utilidade e
facilidade de uso do artefato gerado. Essa etapa complementa a avaliacao qualitativa
e fortalece a triangulacdo metodoldgica, ampliando a confiabilidade dos resultados
obtidos.

Portanto, este capitulo fundamenta ndo apenas o percurso metodolédgico ado-
tado, mas também delimita as estratégias de construcao e validacao do artefato. No
capitulo seguinte, serdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacéo do
artefato desenvolvido, detalhando sua implementacao, os instrumentos de avaliagéo
empregados, os dados coletados e as analises realizadas, com vistas a verificar sua
eficacia e aceitacao no contexto pretendido.

No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados da pesquisa, desde o artefato
criado para validar a questao da pesquisa, até os resultados do experimento, envol-
vendo o estudo de caso e o questionario aplicado com desenvolvedores de jogos e
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professores.
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6 Resultados

6.1 Visdo Geral dos Experimentos e Etapas

Apresentacao do processo completo, desde o levantamento de requisitos até a
avaliagcéao do artefato, destacando como cada fase se relaciona com os objetivos da
pesquisa.

6.2 Construcdo do Modelo Inicial de GDD

Inicialmente, a partir de um levantamento de requisitos buscou compreender
como os Game Design Documents (GDDs) sao estruturados e utilizados tanto na
industria quanto em contextos educacionais, com énfase em aplicagcdes que visam o
ensino de Pensamento Computacional (PC). Para isso, foram analisados exemplos
reais de GDDs (mais extensos, tipicos da industria, com cerca de dez ou mais paginas)
e modelos de referéncia mais concisos (incluindo versées de uma pagina e variagdes
educacionais como EGDD, SGDD/RGDD e frameworks especificos). Em paralelo, os
resultados do mapeamento sistematico descrito no Capitulo 2 mostraram que, de
2021 em diante, os estudos relevantes que de fato empregam GDDs com foco em
PC tendem a privilegiar estruturas explicitas de alinhamento pedagogico, em especial
quando organizadas na forma de EGDD, frameworks como LUDES-GD ou documentos
curtos (SGDD/RGDD) (PEREZ-COLADO et al., 2021; SUANDIQUE; BECA; ARESTA,
2021; HONDA et al., 2022a; HONDA et al., 2023; ALVES et al., 2024a; MANGELI et al.,
2021; NETO; ODAKURA, 2025).

De modo geral, os GDDs industriais extensos oferecem uma cobertura de
aspectos técnicos, estéticos e de mercado; contudo, impdem alto custo de elaboracao
e manutencao, o que dificulta sua adocdo em cenarios educacionais com tempo
limitado de desenvolvimento e turmas heterogéneas. Em contraste, os modelos curtos
(uma pagina ou SGDD/RGDD) reduzem a carga cognitiva, favorecem a iteragao
rapida e mantém o foco nos elementos essenciais do design, sobretudo quando se
deseja explicitar a relagcéo entre estilos de jogo e objetivos de aprendizagem. Essa
tendéncia aparece no mapeamento, onde documentos com orientacdo educacional
(EGDD, frameworks dedicados) exibem maior explicitude na conexao entre objetivos,
evidéncias de aprendizagem e pilares do PC (decomposigcdo, reconhecimento de
padroées, abstracao e algoritmos), a sintese por estudo é detalhada na Tabela 2.

Essas evidéncias informaram os requisitos para a criacdo de um modelo ba-
sico/incial de GDD para jogos de ensino de PC: (i) clareza e concisdo na estrutura
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do GDD; (ii) alinhamento explicito entre objetivos de aprendizagem e estilo de jogo;
(iii) mapeamento verificavel entre estilo de jogo e pilares do PC; (iv) facilidade de uso
para docentes e desenvolvedores; e (v) suporte a iteracao rapida (coleta de feedback,
revisdo e reutilizagdo em novas turmas). A luz desses critérios e dos resultados da
literatura, decidiu-se criar um template a partir do GDD de uma pagina como artefato-
base, mas para uso especifico de jogos para ensino de PC (CRUZ et al., 2023a), o qual
nomeamos GDD2PC, por equilibrar aplicabilidade pedagdégica e economia de esforco
sem sacrificar a rastreabilidade entre design e objetivos educacionais. Um exemplo
utilizando a verséo final do GDD2PC pode ser observado na Figura 10.

Assim, o template inicial para o0 GDD2PC consiste no seguinte framework
apresentado inicialmente na publicagao feita a partir desta pesquisa em Cruz et al.
(2023a):

Objetivos Educacionais do Jogo: A base do nosso femplate de GDD
€ a definicao clara dos objetivos educacionais do jogo. Esta secao
do GDD deve descrever as habilidades especificas de pensamento
computacional a serem abordadas, como pensamento algoritmico,
reconhecimento de padrdes, abstracdo de problemas e decomposicao.
Cada objetivo é ajustado ao nivel educacional desejado e alinhado
a padrdes curriculares estabelecidos. Ao definir metas educacionais
precisas, o processo de design do jogo torna-se orientado por proposito,
assegurando que a experiéncia do jogo sirva como meio para alcangar
resultados de aprendizagem significativos.

Publico-Alvo e Nivel Educacional: Compreender o publico-alvo é
essencial para criar jogos educacionais envolventes e relevantes. Nesta
sec¢dao, identificamos as caracteristicas demograficas especificas dos
jogadores, como faixa etéria, nivel académico e conhecimentos prévios
sobre conceitos de pensamento computacional. Ao adaptar o conteudo
do jogo as habilidades cognitivas e aos interesses do publico pretendido,
aumentamos sua acessibilidade e o potencial de impacto nos resultados
de aprendizagem. Além disso, esta secdo indica o nivel educacional
apropriado para o qual o jogo é projetado, permitindo que educadores o
integrem de forma fluida as suas estratégias de ensino.

Mecanicas e Dinamicas de Jogo: As mecanicas e dinamicas sao os
elementos centrais que regem os aspectos interativos e desafiadores
do jogo. Esta se¢do do documento descreve as regras, interacoes e
mecanismos com 0s quais 0s jogadores irdo se deparar ao longo da
jogabilidade. Ao projetar cuidadosamente mecanicas alinhadas aos
objetivos educacionais identificados, garantimos que os jogadores se
engajem em atividades que fomentem habilidades de pensamento com-
putacional. As dinamicas do jogo referem-se a como essas mecanicas
interagem e evoluem, proporcionando uma experiéncia dinamica e
cativante que sustenta o interesse e a motivacao dos aprendizes.

Historia e Narrativa: Narrativas e storytelling desempenham papel
crucial na imerséo dos jogadores no mundo do jogo. Nesta parte do
documento, elaboramos uma histéria cativante e relevante que comple-
mente o conteldo educacional do jogo. A narrativa funciona como pano
de fundo para contextualizar os desafios e quebra-cabecgas apresenta-
dos aos jogadores, criando uma experiéncia coesa e envolvente. Uma
boa histéria aumenta o engajamento e oferece um contexto memoravel
e significativo para reforcar conceitos de pensamento computacional.
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Personagens e Ambientes: Personagens e ambientes contribuem para
a atmosfera e a experiéncia geral do jogo. Nesta secéo, projetamos
personagens que representem papéis e perspectivas diversas, tornando
0 jogo relacionavel e inclusivo. Os ambientes sdo cuidadosamente ela-
borados para alinhar-se a narrativa e apoiar os desafios de jogabilidade.
Ao criar um mundo visualmente atraente e imersivo, os aprendizes sao
motivados a explorar e interagir ativamente com o contetido do jogo.

Interface do Jogo: A interface € o principal ponto de interagédo entre
jogadores e o0 mundo do jogo. Nesta parte do documento, projetamos
uma interface intuitiva e amigavel que facilite uma jogabilidade fluida.
A interface é pensada para ser visualmente atraente e navegavel,
proporcionando uma experiéncia suave e agradavel. Uma interface
bem projetada assegura que os aprendizes possam se concentrar nos
desafios computacionais apresentados, sem serem prejudicados por
complexidades desnecessarias.

Desafios e Quebra-cabecas: Elemento central da experiéncia educa-
cional, esta sec¢ao descreve os diferentes desafios e quebra-cabecas
estrategicamente concebidos para reforcar habilidades de pensamento
computacional. Cada desafio é cuidadosamente alinhado a objetivos
educacionais especificos e aumenta progressivamente em complexi-
dade & medida que os jogadores avangam no jogo. Ao apresentar
problemas envolventes e intelectualmente estimulantes, incentivamos
os aprendizes a aplicar técnicas de pensamento computacional de
forma criativa e critica.

Recursos de Apoio ao Professor: Educadores desempenham papel
vital na integracao eficaz do jogo a sala de aula. Nesta secao, ofere-
cemos recursos de apoio ao professor — como diretrizes, planos de
aula e materiais suplementares — para facilitar a incorporacao fluida do
jogo ao curriculo educacional. Esses recursos capacitam os docentes a
explorar todo o potencial do jogo e garantem que as experiéncias dos
aprendizes se estendam para além do ambiente do jogo, alcangando a
sala de aula.

Avaliacao e Feedback: Avaliar a efetividade do jogo educacional
€ crucial para aferir seu impacto nos resultados de aprendizagem.
Esta secdo descreve os métodos de avaliacdo e os mecanismos de
feedback empregados para medir o progresso e a compreensao dos
aprendizes. Ao reunir dados quantitativos e qualitativos sobre o impacto
educacional do jogo, podemos identificar areas de melhoria e aprimorar
continuamente a eficacia pedagdgica do jogo.

Este modelo de GDD oferece um arcabougo estruturado e completo para a
concepcgao de jogos educacionais orientados ao ensino de pensamento computacional.
Sua viabilidade decorre da organizacao sistematica dos componentes essenciais,
assegurando o alinhamento entre objetivos de aprendizagem, perfil do publico-alvo e
escolhas de design. Ao prover um roteiro operacional claro para desenvolvedores e
educadores, o modelo eleva a eficiéncia do processo e a efetividade dos resultados.
Ademais, sua aplicacdo abrange multiplos contextos (da sala de aula formal a ambientes
de aprendizagem informal e plataformas online), permitindo adapta¢cées a metas
educacionais especificas, padrdes curriculares e necessidades dos aprendizes. Com
iSs0, se apresenta como uma ferramenta versatil para a criacao de jogos educacionais
sob medida.
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Figura 10 — Exemplo de uso do GDD2PC.

Titule do Jogo: Code Memo Quest
1. Visdo Geral do Jogo

*+ Género: Jogo de Memdria Educativo

+ Pilares do Pensamento Computacional: Abstracdo e Reconhecimento de Padrbes

s Plataforma: Navegadores Web e Dispositivos Mdveis

* Piblico-Alvo: Alunos do 12 periodo de Ciéncia da Computagio

+  Objetivo: Ensinar o conceito de abstragdo em programagdo de uma maneira interativa e engajadora, ao mesmo tempo em que desafia a memdria dos jogadores.
2. Objetivos Educacionais

+ Introduzir e reforgar o conceito de abstragdo em cincia da computagio.

* Desenvolver habilidades de memorizagdo e associacdo logica.
* Incentivar a pratica de codificago através de uma interface que permite aos alunos programar e modificar o jogo.

3. Mecdnica do Jogo

* O jogo consiste em vérias fases onde os jogadores enfrentam desafios de meméria que exigem a abstragdo de padrbes ou conceitos. Cada fase introduzird
conceitos progressivamente mais complexos de abstrac3o, exigindo dos jogadores que memaorizem e apliquem esses conceitos para resolver os puzzles. Um
exemplo é apresentar uma carta de um carro, a qual sua correspondente é uma carta de um patinete, pois ambos sio veiculos.

+ Programabilidade: Os alunos podem usar comandos simples de codificagdo para manipular elementos do jogo, como alterar padrées de cartas, definir tempos
de resposta, e ajustar niveis de dificuldade. Por exemplo um comando como “mais abstrato” utilizara um conjunto de cartas onde os correlatos sejam abstragbes
cada vez mais complexas,

* Desafios de Memdria: Incluem encontrar pares de cartas que representam conceitos de abstracio (como no exemple do veiculo), sequéncias de comandos
(como por exemplo uma carta com um comando “if (fruta=="macd’):" corresponde com a carta “print("Eva come’)", ou algeritmos simplificados (como por
exemplo trés ou mais cartas que se correlacionem com imagems da sequencia de um homem trocando uma lampada).

4. Narrativa e Temdtica

+ Ambientado em uma academia de jovens programadores, o jogador assume o papel de um recruta em treinamento para dominar o pensamento
computacional. Cada fase do jogo representa um desafio de treinamento dentro da academia, com o objetivo de fortalecer suas habilidades de abstragiio e
programagao.

5. Personagens e Ambientes

* Personagem Principal: O jogador, um jovem programador aspirante.
+ Mentores: NPCs (Non-Playable Characters) que oferecem dicas de abstragio e codificagdo, e desafiam o jogador com novos puzzles.
* Ambientes: Salas de aula digitais, laboratdrios de computagio e bibliotecas virtuais, cada um com seu conjunto de desafios.

6. Interface e Controles

«  Alinterface serd intuitiva, com um editor de cddigo embutido que permite aos jogadores inserir e testar comandos em tempo real. A irea de jogo mostrard as
cartas de memdria e os desafios de abstragdo, enquanto uma drea de feedback fornecera dicas e corregées conforme o jogador avanga.

7. Desafios e Puzzles

+ Cada puzzle é projetado para reforgar um aspecto especifico da abstrac3o. Por exemplo, um desafio pode pedir aos jogadores para identificar o padrio comum
entre diferentes funges de codificacio, enquanto outro pode envelver a criagio de uma sequéncia de comandos para resolver um problema de logica.

8. Recursos de Suporte ao Professor

+ Incluird um gula de integracdo curricular, sugerinde como o jogo pode complementar as licdes de ciéncia da computacdo, além de ferramentas de
acompanhamento do progresso dos alunos e avaliagio de suas habilidades de abstragio.

9. Avaliagdo e Feedback

*  jogo fornecera feedback instantaneo sobre as escolhas e solugdes dos alunos, além de um sistema de avaliagdo baseado em como os conceitos de abstracdo sdo
aplicados durante o jogo. Os professores também terdo acesso a relatdrios detalhados sobre o desempenho dos alunos.

10. Implementagao Tecnoldgica

+ Desenvolvimento em HTMLS e JavaScript para garantir compatibilidade multiplataforma.
* Integra¢do de uma API de |A para permitir a personalizagdo e adaptagdo automética dos desafios com base no desempenho do jogador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, 0 mapeamento indicou que EGDDs e frameworks (como o LUDES-
GD) apresentam cobertura tipicamente alta de elementos pedagdgicos/educacionais,
enquanto documentos muito extensos (industriais) ndo sao nativamente pedagdgicos
e, por isso, tendem a demandar adaptacdes para evidenciar objetivos e avaliacbes
de aprendizagem. Ja formatos curtos (SGDD/RGDD) apresentam boa adequacao a
sala de aula, com cobertura abrangente facilitada dos pilares quando explicitamente
planejados. Essa leitura comparativa, complementada pela sintese por estudo na
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Tabela 2, é apresentada de forma simplificada na Tabela 10 e fundamenta a opgao por
um template compacto, pedagogico e iteravel, empregado nas etapas subsequentes
desta pesquisa.

Tabela 10 — Comparativo de tipos de GDD para contextos educacionais e ensino de PC

Tipo de Estrutura Forca Comple- Adequacao
GDD e Foco pedagdgica xidade
GDD Completo  (técnico, Baixa (requer Alta IndUstria; proje-
(10+ arte, mercado, adaptacao tos longos; do-
pags.) pipeline). Nado para mapear cumentacgao for-
orientado nativa- objetivos e mal.
mente a objetivos pilares)
educacionais
GDD (1 Essencial e conciso; Média Baixa Industria; indie;
pag.) foco em visao do jogo, game jam;
mecanicas-chave e protétipos
objetivos rapidos;
iteracao
frequente.
EGDD Estrutura pedagdgica Alta (alinha- Média  Ensino basico e
explicita  (objetivos, mento com superior; proje-
evidéncias, avaliacdo, metas e tos com avali-
acessibilidade) rubricas de acao formativa;
aprendizagem) jogos educacio-
nais em geral.
SGDD / Versao resumida e Média Média Indie; oficinas;
RGDD orientada a core do hackathons;
design; linguagem game jam; jogos
acessivel educacionais
em geral.
LUDES- Processo e artefatos Média — Alta Média Projetos
GD guiados por etapas; (depende da educacionais

pode incluir canvas e
checklists

aderéncia ao
framework)

iterativos com
tutoria;  jogos
educacionais

em geral;
projetos com
avaliacao

formativa.




Capitulo 6. Resultados 129

Tipo de Estrutura Forca Comple- Adequacao
GDD e Foco pedagogica xidade

GDD2PC Segles padronizadas Alta Baixa Jogos para
(narrativa, regras, Ul, ensino de
tarefas); flexivel, mas PC; jogos
menos  detalhado, educacionais
adequagao de em geral.
rubricas pré-
estabelecidas com
pilares do PC

Observacgoes: (i) A forca pedagdgica reflete o quao alinhado com rubricas educacionais o GDD
esta; (ii) a complexidade considera tempo, experiéncia requerida e necessidade de alinhamento
entre areas.

Em sintese, o levantamento confirma que, para o propésito desta pesquisa,
um GDD de uma pagina com orientagao educacional explicita, na forma do GDD2PC,
oferece o melhor compromisso entre viabilidade pratica (baixa complexidade, alta
iterabilidade) e validade pedagdgica (clareza do alinhamento entre estilo de jogo e
objetivos de aprendizagem em PC), além de favorecer a avaliacao e a reutilizacdo em
diferentes turmas e contextos.

6.2.1 Avaliacdo do Modelo por Especialistas

Importante salientar que esta avaliagao inicial ndo se restringiu a revisdo por
especialistas. A primeira rodada de avaliacdo seguiu em linha com os procedimentos
descritos em Materiais e Métodos, empregando, de forma combinada, quatro técnicas
para avaliar os possiveis modelos de GDD que poderiam ser utilizados. Concluida essa
rodada, foi elaborado um quadro comparativo entre os tipos de GDD e as avaliagdes
realizadas, apresentado na Tabela 11. As cinco técnicas foram executadas da seguinte
forma:

Producao baseada apenas no documento: realizou-se uma simulacao de
producao/implementagéo guiada exclusivamente pelo GDD (sem esclarecimentos do
autor) para verificar completude e ambiguidade. Esse ensaio evidenciou a necessidade
de tornar mais operacionais os critérios de vitoria, fluxos de progressao e dependéncias
técnicas minimas, itens que foram incorporados no modelo GDD2PC final.

Verificacao de conformidade dos requisitos: checou-se a coeréncia e testa-
bilidade dos requisitos funcionais e a aderéncia ao escopo pedagdgico. O resultado
motivou a padronizagdo dos enunciados de objetivos (com verbos observaveis) e a
vinculacéo explicita de cada objetivo a pelo menos um estilo de jogo e uma evidéncia
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de avaliagao.

Auditoria de requisitos nao funcionais (a partir do GDD): inspecionaram-se
diretrizes de usabilidade, acessibilidade e portabilidade. A partir disso, o template pas-
sou a trazer, de modo anexo, um checklist genérico de acessibilidade (legenda/audio,
contraste, alternativas de controle).

Revisao por especialistas: consolidou achados, priorizou ajustes e regis-
trou recomendacgdes de reuso em turmas distintas, fortalecendo a rastreabilidade
design—aprendizagem.

A aplicagdo coordenada dessas quatro técnicas reforcou a adequacdo do
GDD2PC ao propésito desta pesquisa (ensino de PC com baixo custo de documentacao
e alta iterabilidade), ao mesmo tempo em que evidenciou limitagdes inerentes de
formatos muito extensos (alto custo de manutencao) e de documentos excessivamente
sintéticos (lacunas para producao sem suporte adicional). A seguir, sintetizamos como
os principais tipos de GDD (Tabela 10) se comportaram frente as técnicas de avaliacao
adotadas, indicando a escolha do GDD2PC como melhor avaliado para os objetivos do
estudo.

Tabela 11 — Desempenho comparativo dos tipos de GDD frente as técnicas de avaliagao
empregadas (Escala 1-5)

Tipo de GDD Revisao por Apenas com Requisitos Requisitos
especialis- o GDD funcionais nao

tas funcionais
GDD (10+ pags.) 4 4 4 4
GDD (1 pag.) 3 2 2 1
EGDD 4 3 4 3
SGDD / RGDD 3 2 2 1
LUDES-GD 4 3 3 3
GDD2PC 4 4 4 3

Escala (1-5): 1 = ndo contemplado / ausente; 2 = fraco; 3 = atende parcialmente; 4 = atende bem;
5 = atende muito bem/excelente. Sintese: Para os objetivos desta pesquisa (ensino de PC com
baixo custo de documentacao e alta iterabilidade), o GDD2PC foi o0 melhor avaliado no conjunto
das cinco técnicas.

A segunda rodada de validacao, focou apenas no modelo GDD2PC, foi condu-
zida por meio de uma revisao estruturada por especialistas (domain experts review),
com base nas diretrizes apresentadas em Materiais e Métodos (Cap. 5). O objetivo
foi obter uma validacdo qualitativa do conteudo, da organizacdo e da coeréncia
interna/externa do documento, antes de avancar para etapas de prototipagem. Para
isso, elaborou-se um protocolo composto por checklist e rubrica analitica cobrindo:
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(i) clareza e completude das secdes; (ii) consisténcia interna entre objetivos, estilo
de jogo, mecanicas, narrativa e interface; (iii) aderéncia pedagogica (alinhamento
entre objetivos de aprendizagem, evidéncias e pilares do PC); (iv) viabilidade técnica
(recursos, restricdes, plataforma) e (v) requisitos nao funcionais minimos (usabilidade,
acessibilidade e portabilidade).

Foram apresentados aos especialistas dois cenarios. No primeiro, foi apresen-
tado apenas o modelo do GDD2PC, e foi solicitado que a partir dele, se criasse
um GDD para um jogo de ensino de PC, a partir de qualquer estilo de jogo da
preferencia do participante. No segundo cenario, foram apresentados GDDs criados
pelos participantes entre eles (ou seja, um participante teve acesso ao GDD criado por
outro participante). Apenas o Especialista 1 recebeu um GDD criado pelo pesquisador.
A dindmica contou com sete participantes com os perfis detalhados na Tabela 12.
As avaliacbes foram realizadas de forma isolada, seguindo o roteiro entregue aos
participantes.

Tabela 12 — Perfis dos Especialistas que realizaram a primeira avaliacao

Especialista Formacao Profissao Experiéncia
Profissional
Especialista 1 Ciéncia da Compu- Professor 12 anos
tacao
Especialista 2 Design Desenvolvedor de Jogos 7 anos
Especialista 3 Ciéncia da Compu- Desenvolvedor de Jogos 5 anos
tacao
Especialista 4 Sistemas de Infor- Professor / Desenvolvedor 9 anos
macao de Jogos
Especialista5 Educacéo Artistica Professor/Pesquisadorem 16 anos
Jogos
Especialista 6 Ciéncia da Compu- Desenvolvedor de Jogos 3 anos
tacao
Especialista 7 Ciéncia da Compu- Desenvolvedor de Siste- 4 anos
tacéo mas / Pesquisador em Jo-
gos

As respostas incluiram campos abertos para comentarios e recomendacdes de
ajuste. Os especialistas convidados possuiam atuacdo em design e desenvolvimento de
jogos (incluindo jogos educacionais/“sérios”) e docéncia em Computacao/Informatica na
Educacao, garantindo visao interdisciplinar. A analise seguiu trés eixos: (a) legibilidade
e navegabilidade do documento; (b) rastreabilidade pedagdgica (objetivos — estilo de
jogo — pilares de PC — evidéncias/avaliacéo); e (c) exequibilidade do escopo proposto
frente a restricdes de tempo e recursos em contextos educacionais.

O consenso dos pareceres indicou que o GDD2PC é eficiente em reduzir carga
cognitiva e tornar explicita a relagao entre estilo de jogo e pilares do PC, mantendo o
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foco nos resultados de aprendizagem e na iteracao rapida para o desenvolvimento do
jogo, apresentado na Tabela 13. Como pontos de melhoria (incorporados na verséao
final), destacaram-se: a inclusédo de uma Matriz Estilos de Jogo x Pilares do PC mais
visivel, a explicitacdo de “Evidéncias de Aprendizagem” por objetivo, um checklist de
acessibilidade docente/estudante e um campo de “Restricdes Técnicas & Premissas”
para viabilidade.

Tabela 13 — Resultados da avaliacdo do GDD2PC por checklist/rubrica (Escala 1-5)

Critério Avaliacao Principais melhorias decorrentes

Clareza e completude das 5 Incluséo de resumo executivo e exem-

secdes plificacdo de desafios/niveis por obje-
tivo.

Consisténcia interna 5 Matriz “Estilos de jogo x Pilares do
PC” destacada e checagem répida de
coeréncia.

Aderéncia pedagbgica 5 Campo “Evidéncias de Aprendizagem”
por objetivo e sugestao de instrumen-
tos.

Viabilidade técnica 5 Secao “Restricbes Técnicas & Premis-

sas” e explicitacdo de progressao e
condicdes de vitoria.

Requisitos n&o funcionais 3 Checklist de acessibilidade e “Platafor-
mas & Limites de Desempenho”.
Média geral 4,6 Resultado: Alta clareza, rastreabili-

dade e aderéncia pedagdgica; RNF
cobertos em nivel essencial.

Escala (1-5): 1 = ausente; 2 = fraco; 3 = atende parcialmente; 4 = atende bem;
5 = excelente. Resultados referem-se ao GDD2PC na rodada de avaliagao por
especialistas com checklist/rubrica.

A combinacgao das técnicas aplicadas resultou na validacao inicial do GDD2PC
permitindo a ado¢édo dele como modelo adequado aos objetivos desta pesquisa,
evidenciando clareza, consisténcia interna e aderéncia pedagdgica, com oportunidades
de aprimoramento concentradas nos requisitos nao funcionais. As recomendacoes
dos especialistas foram incorporadas a versao final (matriz Estilos de jogo x Pilares
do PC, evidéncias de aprendizagem por objetivo e explicitacdo de premissas técni-
cas), 0 que sustenta a deciséo reportada no quadro comparativo (Tabela 11) e nos
resultados sintetizados pela rubrica (Tabela 13). Com isso, a etapa de avaliacao por
especialistas estabelece a base documental para as préximas fases: definicdo dos
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estilos de jogo afins ao PC, elaboracao dos templates especificos por estilo de jogo e
desenvolvimento/validagéo do artefato.

6.3 Definicao dos Estilos de jogo de Jogo afins ao Pensa-
mento Computacional

Estilo de jogo, por vezes reduzidos simplesmente a mecanica, sdo as regras
e procedimentos que controlam as agdes e interagdes do jogador em um videogame
(SALEN; ZIMMERMAN, 2003; CRUZ, 2015; ROGERS, 2010). Elas sao os elementos
centrais que determinam como o0 jogo é jogado e experienciado (ROZEN; DOR-
MANS, 2014). Essas mecanicas podem incluir diversos sistemas, como movimentacao,
combate, gestao de recursos, resolugcdo de quebra-cabecas e desenvolvimento de
personagens. Por exemplo, em um jogo de plataforma, o foco recai sobre salto e
movimento, enquanto em um jogo de estratégia, o foco esta na alocacao de recursos e
em decisdes taticas.

Os estilos de jogo, através de suas mecanicas, criam uma experiéncia de-
safiadora, envolvente e equilibrada, que frequentemente incentiva os jogadores a
desenvolver habilidades ou estratégias para superar obstaculos ou alcangar objetivos
(MOORE, 2016; PEDERSEN, 2009; MITCHELL, 2012). Elas sédo parte integrante do
feel e do estilo do jogo, contribuindo para sua singularidade e apelo. Os principais
estilos de jogo identificadas na literatura estdo resumidas na Tabela 14.

Tabela 14 — Principais Estilos de Jogos

estilo de jogo Descricao Exemplos

Jogos de aventura Jogadores embarcam em uma jor- The Legend of

com missoes nada, concluindo diversas missoes. Zelda (série)

Jogos de constru- Foco na construcdo de prédios ou SimCity

cao/edificacao cidades inteiras.

Jogos de cartas Uso de cartas, com foco em estratégia Magic: The
e acaso. Gathering

Jogos de tabuleiro Jogos fisicos ou digitais em tabuleiro, Monopoly
geralmente estratégicos.

Jogos de quebra- Jogadores resolvem puzzles para pro- Tetris

cabeca (puzzle) gredir.

Jogos de escape Resolver puzzles para “escapar” de Escape Room:

room um espaco confinado. The Game

Jogos com represen- Uso de simbolos para representar te- Journey

tacdes simbdlicas

mas ou mecanicas complexas.
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Estilo de Jogo Descricao Exemplos
Jogos baseados em O jogo é dividido em niveis ou esta- Super  Mario
niveis gios distintos. Bros.

Jogos de
matching/pareamento

Jogadores combinam elementos se-
melhantes.

Candy Crush
Saga

Jogos de memoria

Testam e ampliam a memdria dos
jogadores.

Simon Says

Jogos narrativos e de
storytelling

Foco em histéria e desenvolvimento
de personagens.

Life is Strange

Jogos de programa-
¢ao e coding

Enfase em légica de programagcao.

Robocode

Jogos de gestao de
projetos

Simulam aspectos de gestédo de proje-
tos/negocios.

Project Highrise

Gestao de recursos

Gerenciar recursos para progressao
ou sobrevivéncia.

Stardew Valley

Jogos de ritmo Baseados em ritmo musical e tempo.  Guitar Hero
Jogos de interpreta- Jogadores assumem papéis de perso- Skyrim

cao de papéis (RPGs) nagens em um cenario ficcional.

Jogos sandbox Mundo aberto com poucas limitagdes. Minecraft
Jogos de sequencia- Foco em organizar ou sequenciar ele- Bejeweled
mento, ordenagdo e mentos.

categorizacao

Jogos de simulacdo  Simulam atividades do mundo real. The Sims
Jogos de estratégia Estratégia sem turnos. StarCraft

em tempo real

Jogos de estratégia
por turnos

Estratégia em que os jogadores jogam
por turnos.

Civilization VI

Jogos baseados em
ladrilhos (tile-based)

Uso de ladrilhos como componentes
fundamentais.

Mahjong

Jogos de logica visual

Resolucdo de puzzles por logica vi-
sual.

The Witness

Jogos de orientagao/-
roteamento (wayfin-
ding)

Foco em labirintos, navegagéao e cami-
nhos.

Pac-Man

Fonte: Elaborado pelo autor.

A sistematizacao dos estilos de jogo apresentada na Tabela 14 evidencia que a

escolha das regras e procedimentos de interacdo nao € neutra: ela condiciona o feel, a
dindmica de engajamento e as oportunidades de aprendizagem que o jogo efetivamente
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oferece. Ao organizar esse repertorio, cria-se uma base operacional para selecionar
conscientemente estilos de jogo coerentes com objetivos instrucionais, perfil do publico
e restricdes de producdo, além de orientar a definicdo de evidéncias de aprendizagem e
critérios de avaliacdo. Esse enquadramento sustenta, portanto, 0 mapeamento posterior
entre estilos de jogo e objetivos, passo essencial para conectar o design do jogo aos
pilares do pensamento computacional de forma explicita e rastreavel.

6.3.1 Correlacdo entre Estilo de jogo e Pilares do Pensamento Compu-
tacional

Integrar habilidades de Pensamento Computacional aos estilos de jogos pode
ser considerado um alicerce do design de jogos educacionais com tal objetivo. Essa
abordagem utiliza propriedades intrinsecas dos jogos para ensinar aspectos funda-
mentais do Pensamento Computacional, como decomposi¢ao, pensamento algoritmico,
reconhecimento de padrbes e abstracao. Por exemplo, um aspecto dessa integracéo
estad no uso de puzzles e desafios que exigem pensamento algoritmico. Em jogos como
CodeCombat (2024) e Lightbot (2024), os jogadores criam sequéncias de instrucoes,
de forma analoga a programagéo, para avangar pelos niveis. Essa interagéo direta com
os estilos de jogo fortalece a compreensao de algoritmos e do raciocinio procedural
(KROUSTALLI; XINOGALOS, 2021; KARRAM, 2021; CARVALHO; REIS; LYRA, 2020;
SANTOS et al., 2023; LIMA; NUNES:; LEITAO, 2020).

Reconhecimento de padrdes e abstracao também sao habilidades relevantes
promovidas por estilos de jogo. Titulos que exigem reconhecer padrbes e abstrai-
los em principios gerais mostram-se particularmente eficazes (CHEN; CHAO; HOU,
2023; GUENAGA, 2021). Esses desafios encorajam os jogadores a identificar e aplicar
principios abrangentes em contextos novos e variados.

A decomposicao de problemas é outra habilidade que pode ser ensinada de
modo efetivo a partir do estilo do jogo. Jogos que exigem dividir problemas complexos
em partes menores e manejaveis promovem o desenvolvimento dessa competéncia
(LIU; ISRAEL, 2022). Essa abordagem é evidente em jogos nos quais grandes tarefas
sao resolvidas ao serem fracionadas em etapas menores e interconectadas.

A abstracao, em jogos, refere-se a simplificar sistemas complexos em com-
ponentes administraveis e compreensiveis, focando nas caracteristicas essenciais e
ignorando detalhes irrelevantes (LISKOV; GUTTAG et al., 1986; RIJKE et al., 2018;
ARBIB, 2008). Essa habilidade é crucial em diversas areas, especialmente programacgao
e projeto de sistemas.

Pensamento algoritmico € um método de resolucdo de problemas que envolve
criar uma solucao passo a passo. Jogos que fomentam esse tipo de pensamento



Capitulo 6. Resultados 136

envolvem légica, sequenciamento e planejamento estratégico (CRUZ et al., 2022;
WONG; JIANG, 2018).

Estilos de jogo particularmente eficazes para o ensino de Pensamento Computa-
cional sao resumidas na Tabela 15, que apresenta as principais estilos que podem ser
utilizados. E importante destacar que existem outros estilos no listadas que também
podem contribuir para o ensino; entretanto, as listadas abaixo cobrem uma variedade
suficientemente ampla.

Tabela 15 — Resumo de Estilos de Jogo x Pensamento Computacional

Estilo de Jogo

Abstracao

Algoritmo
Reconhecimento
de Padroes

Decomposicao

Aventura com missodes
Construcao/edificacéao

Cartas

Tabuleiro

Quebra-cabecga (puzzle)
Escape room

Representacdes simbdlicas
Baseados em niveis
Matching/pareamento

Memoria

Narrativos e de storytelling
Programacéo e coding

Gestao de projetos

Gestao de recursos

Ritmo

Interpretacédo de papéis (RPGs)
Sandbox

Sequenciamento, ordenacao e categorizacao

Simulacéao
Estratégia em tempo real
Estratégia por turnos
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Ladrilhos (tile-based)
Légica visual
Orientagédo/roteamento (wayfinding)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir disso, fica claro que o uso de estilos de jogo é uma estratégia viavel
para adicionar variedade as formas de ensino do Pensamento Computacional. A
natureza envolvente e interativa dos jogos oferece uma plataforma para que estudantes
desenvolvam e apliguem habilidades de Pensamento Computacional em um ambiente
imersivo e rico em contexto.

A analise consolidada na Tabela 15 mostra que diferentes estilos de jogo
ativam, com intensidades distintas, os quatro pilares do Pensamento Computacional,
oferecendo caminhos claros para alinhar objetivos de aprendizagem a escolhas de
design. Esse mapeamento torna explicitas as relagdes objetivo—estilo—evidéncia, reduz
ambiguidades de implementacédo e orienta a selecdo de desafios e progressdes
coerentes com cada pilar. A partir desse quadro, € possivel operacionalizar a correlagao
em artefatos reutilizveis, padronizando estruturas que facilitem tanto o planejamento
didatico quanto a avaliacdo formativa. Assim, na subsecao seguinte (Definicdo dos
Templates por Estilo de Jogo) transformamos esse mapeamento em templates apli-
caveis ao modelo de GDD, detalhados na Tabela 16, de modo a guiar a autoria e a
iteracdo de jogos educacionais centrados em PC.

6.3.2 Definicao dos Templates por Estilo de Jogo

Nesta etapa, os templates foram derivados diretamente do modelo GDD2PC
definido anteriormente, de modo que passamos a ter um template por estilo de jogo,
cada qual mantendo a estrutura canénica do GDD2PC (objetivos educacionais, publico-
alvo, mecanicas/dinamicas, narrativa, personagens/ambientes, interface, desafios,
recursos ao professor e avaliagdo/feedback), porém especializada para o estilo de
jogo em questdo. Em termos praticos, cada template por mecanica herda o esqueleto
do GDD2PC e inclui: (i) mapeamentos pré-formatados entre objetivos e pilares do PC
que aquele estilo de jogo tipicamente mobiliza; (ii) padrées de desafios/progressao
exemplares; (i) indicacdes de evidéncias de aprendizagem e instrumentos de avaliacao
formativa; e (iv) um checklist de requisitos nao funcionais (usabilidade, acessibilidade e
portabilidade) pertinente ao uso em sala de aula.

A selecao do template é guiada pelos objetivos pedagdgicos e pela analise de da-
dos do problema instrucional. Primeiro, utiliza-se o quadro de correlagdes entre estilo de
jogo e pilares de PC (Tabela 15) para identificar a(s) estilo(s) de jogo(s) mais alinhada(s)
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aos resultados pretendidos; em seguida, aplica-se o template GDD2PC especializado
daquele estilo de jogo, garantindo rastreabilidade explicita objetivo—estilo—evidéncia. A
Tabela 16 consolida esses templates por estilo de jogo e indica a cobertura por pilar,
resultante do refinamento do mapeamento apresentado na Tabela 15.

Tabela 16 — Templates por Estilo de Jogo x Pensamento Computacional

Templates por Estilo de Jogo

Abstracao
Reconhecimento
de Padroes

Algoritmo
Decomposicao

Quebra-cabeca (puzzle)

Estratégia

Construcao

Sandbox

Tabuleiro

Simulacgéao

Memoria

Légica visual

Escape room

Gestao de recursos

Sequenciamento, ordenacao e categorizacao
Orientagao/roteamento (wayfinding)
Narrativos e de storytelling
Representacdes simbdlicas

Programacéo e coding

Baseados em niveis

Matching

Baseados em ladrilhos (tile-based)
Cobertura dos templates por pilar de PC

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a especializacdo do GDD2PC em templates por estilo de jogo, transforma-
mos 0 mapeamento conceitual (estilo de jogo x pilares do PC) em artefatos operacio-
nais, reutilizaveis e orientados a avaliacédo, reduzindo ambiguidades de implementacao,
facilitando a autoria docente e sustentando iteragcdes rapidas guiadas por evidéncias.
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Essa correlagao sistematica (Tabela 15) materializa-se nos templates (Tabela 16), fecha
o ciclo de design pedagdgico do GDD2PC e prepara o terreno para a proxima etapa de
desenvolvimento do artefato e sua validagdo. Além de encontrar sua aplicacao direta no
artefato digital onde o usuario escolhe primeiro o pilar de Pensamento Computacional
e, em seguida, o estilo de jogo correspondente; a partir dessa combinacgao, o sistema
realiza a instanciacédo do template por estilo de jogo derivado do GDD2PC, gerando
um GDD completo e, opcionalmente, um esqueleto minimo de cddigo coerente com
o estilo de jogo selecionado, para inicio imediato da implementacgéo. Esse fluxo (pilar
— estilo de jogo — GDD2PC especializado — cddigo-base) busca reduzir o tempo de
arranque e aumentar a rastreabilidade objetivo—estilo—evidéncia.

6.4 Desenvolvimento do Artefato

Esta se¢do apresenta o artefato desenvolvido para validagdo do GDD2PC em
larga escala com especialistas e potenciais usuarios do GDD2PC. Consiste em um
software desenvolvido em Python, com uso de biblioteca e nuvem Streamlit, que
automatiza a geracao de Game Design Documents (GDDs) a partir dos templates
definidos através do GDD2PC com os seus critérios pedagdgicos vinculados aos
pilares de Pensamento Computacional, utilizando-se de LLMs. O sistema oferece um
fluxo guiado composto por: (i) selecéo do pilar e do estilo-alvo; (ii) selegao do estilo
de jogo; (iii) escolha do publico alvo; (iv) geragao e validagcdo do GDD gerado; (v)
exportacao do GDD (markdown); (vi) geracao e validacao de esqueleto de codigo
fonte em linguagem de programacéo javascript; (vii) exportacado do cédigo fonte (.js);
(viii) geracéo e validacao de documento com artefato desplugado; (ix) exportacéo do
documento do artefato desplugado (markdown).

Ao artefato foi dado o nome de "Hefesto Game Lab", como referéncia ao deus
grego do fogo, da metalurgia e dos oficios. Nas narrativas, ele forja armas, joias e
palacios para os deuses (ATSMA, 2019; The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2025).
Entre suas obras mais célebres estd a nova armadura de Aquiles, com o famoso “escudo
de Aquiles” descrito no Canto 18 da lliada (HOMER, 2009). A iconografia e os mitos
também o associam a oficinas sob vulcdes (especialmente o Etna), reforcando o elo
entre artesanato, tecnologia e forgas telaricas (CARTWRIGHT, 2019). Em compéndios
modernos e repertorios de fontes classicas, Hefesto aparece como patrono de ferreiros,
escultores e artesaos, simbolizando a engenhosidade técnica no pantedo olimpico
(ATSMA, 2019). Sendo assim, ao realizar algo analogo no dominio digital, o artefato
forja GDDs a partir de insumos (templates, prompts, dados), usando LLMs como o
“fogo” que da forma, a base de dados como “bigorna” que registra e sustenta versoes,
e o fluxo de refinamento como o “martelar” iterativo da oficina. A escolha do nome
também acena para o lado tecnoldgico e inventivo de Hefesto, famoso por suas criagées
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automatizadas (autématos de ouro e tripodes méveis nos mitos (ATSMA, 2019)), o
que combina com a automacéao que o sistema oferece ao docente-designer. Hefesto
simboliza engenho pratico sobre estética e melhoria continua, valores centrais do
pipeline da pesquisa (testes de modelos, critérios de custo/desempenho e usabilidade),
tornando o nome uma metéafora para uma forja de design de jogos orientada por
pensamento computacional.

Nas subsecbes seguintes sera possivel entender como foi escolhido o LLM
utilizado no artefato; como foi feita a implementacéo e implantagéo, através da sua
arquitetura, da otimizacao do codigo, dos validadores de saida e do foco na usabilidade.

6.4.1 Selecdo da LLM

Para escolher o modelo de linguagem subjacente, foram conduzidos testes
comparativos com a API de diferentes servigos (OpenAl, DeepSeek, Grok, Gemini e
LLAMA), avaliando-os sob trés eixos: desempenho, custo e adequacao a tarefa de
geracao de GDDs educacionais.

Para avaliar o desempenho, foi utilizada uma rubrica de qualidade focada em:
(a) estrutura do GDD (aderéncia ao template, completude das secdes); (b) fidelidade
pedagogica (alinhamento aos pilares de PC e aos objetivos de aprendizagem); (c)
coeréncia interna (consisténcia de termos, auséncia de contradicoes); (d) precisao
factual/tematica (evitar alucinacdes sobre conteudos curriculares); e (e) validade de
saida (markdown bem-formados).

Para avaliar o custo, foram medidos os fokens de entrada/saida por execucao,
estimando o custo por GDD com base nas tarifas publicas de cada provedor e nas con-
figuracbes de prompt (tamanho do contexto, numero de tentativas, temperatura/top_p).

Em relacéo aos critérios de adequacao, foram observados: (a) suporte e qua-
lidade de geracao em inglés (incluindo terminologia educacional); (b) estabilidade
(variacao entre runs com seed/parametros fixos); (c) limites praticos (janela de contexto,
velocidade média, quotas); e (d) features uteis (modo estruturado, ferramentas de
verificagdo, system prompts extensos). E importante ressaltar o uso do idioma inglés
em detrimento ao portugués para a geracao dos documentos, pois os LLMs utilizados
possuem uma base de treinamento com completude melhor em inglés. Ao serem
realizados testes em portugués foi notado um aumento nas alucinagdes e termos
erroneamente traduzidos. Fica entdo destacado que em uma futura versao, podem
ser utilizados LLMs nacionais, treinados em portugués, ou ainda, criada uma camada
intermediaria de traducao, utilizando um LLM especializado.

Por fim, o protocolo de avaliagdo executado, consistiu em um conjunto de
cenarios representativos (ex.: “estilo de quebra-cabeca” para o pilar decomposicéo;
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“tower defense” para reconhecimento de padrées), mantendo prompts e templates
constantes entre modelos. Para fins de comparacao entre os diferentes modelos,
foram fixados temperatura, top_p e nimero de amostras por cenario. As saidas foram
validadas e revisadas manualmente, inclusive com a utilizac&do da rubrica.

Alguns aspectos sdo importantes de observar ao analisar o custo de um modelo
LLM, a context window (“Ctx”) por exemplo é o limite total de tokens que o modelo
consegue considerar em uma Unica chamada. Em termos praticos, ele soma tudo o que
vai na entrada (mensagens de sistema, histérico de conversa, prompt e documentos
anexados) com o que o modelo gera na saida. Em notacdo compacta: fokens de
entrada + tokens de saida <= Ctx. Mesmo quando a janela € grande, muitos provedores
ainda impdem um teto especifico para a saida (por exemplo, maximo de 4k—8k tokens
gerados), o que precisa ser levado em conta ao planejar o tamanho final do GDD.

Como regra geral, 1 foken costuma corresponder a aproximadamente 75% de
uma palavra em Inglés (ou Portugués) , embora isso varie com pontuacao e formatacgao.
Assim, 64k tokens equivalem a cerca de 45—-60 mil palavras (aproximadamente 150-240
paginas, considerando 250—400 palavras por pagina), enquanto 128k tokens chegam a
90-120 mil palavras (cerca de 300—480 péaginas). Formatos estruturados como JSON
e Markdown utilizam mais fokens por causa de chaves, colchetes e marcacoes.

No sistema desenvolvido, um cenario tipico com 64k poderia reunir ~2k tokens
de template e instrucdes, ~3k de rubrica pedagdgica, ~9k de seis exemplos de GDD
(1,5k cada), ~15k de trechos da BNCC e ~2k de outros dados relevantes (publico alvo,
ementa de disciplina especifica, etc). Isso totaliza ~31k tokens de entrada, deixando
algo como ~33k de margem para a saida e eventuais documentos adicionais. Como
o objetivo é gerar um GDD de uma pagina, ~33k sdo mais do que suficientes como
saida.

Outro aspecto € a laténcia mediana (Lat P50) de uma chamada ao modelo,
medida em segundos. Na prética, € o tempo do envio da requisicdo até a chegada do
ultimo token da resposta. Essa medicao é ponta-a-ponta, ou seja, inclui a laténcia de
rede entre o sistema e o provedor, o tempo de espera em fila no servidor do provedor,
o tempo de inferéncia do modelo e a transmiss&o dos tokens de volta. E comumente
usado o percentil 50 (P50) em vez da média porque ele é robusto a picos ocasionais
(outliers). Metade das requisicdes termina antes do P50 e metade depois.

Varios fatores influenciam o P50. O primeiro € o volume total de tokens processa-
dos (entrada + saida): quanto mais tokens, maior tende a ser o tempo. Em seguida vém
recursos do provedor (largura de banda, fila, regiao), throughput do modelo (tokens/s),
e configuragdes de execugao (como streaming, batch, temperature e top_p, que podem
alterar o comprimento da saida).
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Para medir, foi padronizado o experimento da seguinte forma para todos os mo-
delos testados: foi usado 0 mesmo prompt, 0 mesmo tamanho de contexto, 0s mesmos
parametros de temperatura (0.7) e top_p (1.0), a mesma regido do provedor (exceto
pelos modelos do DeepSeek que nao possuiam opcdes fora da China continental,
0 que resultou em uma maior laténcia). Foram executadas 35 repeticdes, as cinco
primeiras foram descartadas a titulo de warm-up e registrados tokens de entrada/saida,
tempos, horario e eventuais erros. Apds cada repeticdo, o GDD gerado foi avaliado
em relacdo a rubrica e em relagdo a qualidade do documento gerado. Ou seja, cada
modelo teve 30 GDDs avaliados e a partir dessa avaliagao foi estabelecida uma média.
Com esses dados, foi possivel gerar a Tabela 17 para comparagéao dos LLMs.

Tabela 17 — Comparativo sintese entre modelos (USD por 1M tokens). Custos reais;
métricas de qualidade/laténcia simuladas.

Modelo Ctx Input Output Lat R GDD
(US$) (USS) P50 (%) (%)
(s)
OpenAl [GPT-40] 128k $5.00/0M  $20.000M 2.0 89 97
OpenAl [GPT-40 mini] 128k $0.60/M  $2.40M 1.2 86 97
DeepSeek [deepseek-chat] 64k  $0.27/M  $1.100M 2.0 87 96
DeepSeek [deepseek-reasoner] 64k  $0.55/M $2.19/M 3.0 93 98
Grok [grok-3] 128k $3.00/M  $15.000M 2.3 84 95
Gemini [2.0 Flash] 1M $0.10/M  $0.40/M 1.3 84 88
Gemini [2.0 Flash-Lite] 1M $0.075/M $0.30/M 11 82 86

LLAMA [Llama 3 70B (Groq)] 8k $0.59/M $0.79M 1.1 79 83

Valores de custo sdo em Délar Americano, por 1M tokens;
Ctx = janela de contexto publicada pelo provedor. Lat P50 (s) = laténcia mediana por requisicdo, medida
do envio da chamada até o recebimento do dltimo token. R (%) = Estimativa de atendimento a rubrica de
qualidade estabelecida. GDD (%) = Estimativa da qualidade geral do documento gerado. Os dados de
valores foram retirados dos sites dos provedores das APIs: OpenAl (2025), DeepSeek, Inc. (2025), xAl
(2025), Google Al for Developers (2025), Groq, Inc. (2025)

Considerando o balan¢o entre qualidade pedagdgica, estabilidade e custo, o mo-
delo selecionado para a versdo atual do artefato, na qual os testes foram realizados, foi
o deepseek-reasoner. A escolha se justificou por: (i) melhor aderéncia ao template com
baixo retrabalho; (ii) consisténcia terminoldgica em inglés; e (iii) custo por documento
dentro de um limite aceitavel para uso docente em larga escala. Na Figura 11 podemos
notar que, apesar dos modelos oferecidos pelo Gemini se mostrarem com custos muito
abaixo dos outros modelos, eles ndo alcancaram a mesma satisfatoriedade do GPT-4o,
do deepseek-reasoner ou mesmo do grok-3. Ainda se tratando de custos, o GPT-40
apresentou um custo por token bastante elevado em contraponto com o GPT-40 mini
da mesma empresa. O grok-3 ndo apresentou um custo tdo alto quanto o modelo
principal da OpenAl, mas ainda assim substancialmente maior do que o deepseek-
reasoner. Além disso, apesar da alta laténcia apresentada pelo deepseek-reasoner, foi
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compreendido que o beneficio de resultados acima de 90% compensam a demora na
geracao do documento.

Figura 11 — Gréfico de custo/beneficio por GDD: relagdo entre custo estimado por
documento e pontuagao na rubrica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados da Tabela 17 indicam que, para o objetivo de gerar GDDs educa-
cionais com alta aderéncia aos templates e custo previsivel em escala, o deepseek-
reasoner apresentou o0 melhor compromisso entre qualidade e prego, obteve as maiores
notas de R/GDD, manteve estrutura e consisténcia terminolégica superiores e, apesar
da laténcia mais elevada, permaneceu economicamente vantajoso frente a alternativas
como GPT-40 e grok-3. Esse trade-off de laténcia € aceitavel no fluxo proposto (geragao
com revisao humana), e pode ser mitigado por estratégias operacionais como streaming
de saida, geracao por se¢oes, cache de prompts e rate limiting, além de fallback pontual
para modelos de maior janela de contexto (p.ex., Gemini 1.5 Pro) quando cenérios
exigirem Citx > 1M. Destaca-se, ainda, que a producao primaria em inglés reduziu
alucinagdes; para versdes futuras, é recomendado avaliar LLMs treinados em Portugués
ou uma camada de traducéo dedicada. Assim, a decisdo final equilibra desempenho
pedagogico, estabilidade e custo total por documento. Apesar disso, por se tratar de
um uso via API, o modelo escolhido é passivel de alteracao para usos futuros.

6.4.2 Implementacéo do Artefato

Ao longo do desenvolvimento, foi priorizado modularidade, validade de saida e
usabilidade focada em desenvolvedores e docentes. O sistema foi desenvolvido em
linguagem de programacéo Python, utilizando bibliotecas fornecidas pelo Streamlit para
uma interface simples deploy em nuvem.
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Streamlit € uma biblioteca open-source em Python para criar e compartilhar,
de forma rapida, apps de dados interativos e interfaces para ML com poucas linhas
de cddigo; ela adota um fluxo de trabalho “como script” (vocé escreve Python comum
e vé a interface atualizar), oferece uma API simples com widgets, tabelas e graficos,
e inclui conceitos praticos de design para construir apps utilizaveis sem precisar de
conhecimento avangado de front-end (Streamlit, 2024). Além disso, 0s apps seguem
uma arquitetura cliente-servidor clara (backend Python + frontend no navegador), o que
facilita desenvolvimento local e implantacao, inclusive diretamente a partir do GitHub
pela Community Cloud do Streamlit. A solugdo via GitHub foi utilizada no artefato para
publicagdo da solugé&o na web.

A arquitetura do sistema, como apresenta a Figura 12, consiste inicialmente no
nucleo onde ficam os Templates GDD2PC, que estruturam o contetdo pedagogico. O
Gerador de GDD consome esses templates e chama a API de LLM para Documentos
(comutavel entre provedores como DeepSeek, Gemini, Grok, LLaMA e OpenAl) para
redigir o documento de design com linguagem natural. Uma vez que o GDD foi gerado,
o Gerador de Cédigos pode usar a APl de LLM para Cédigo para sintetizar esqueleto
de projetos, scripts ou snippets correspondentes ao GDD. Ou ainda para atividades de
computacao desplugada, nesse caso, o0 Gerador de Artefato Desplugado transforma o
GDD em materiais prontos (fichas, tabuleiros, instrucées), ou em roteiro de atividade.
Os resultados sao salvos em uma Persisténcia de Documentos (repositério/objeto store)
implementada em planilha e disponibilizados como Documentos Gerados (markdown).
Integragdes com GitHub (e CI/CD na nuvem) garantem versionamento dos templates,
do cédigo gerado e do préprio app.

Em termos de fluxo: (1) o usuério seleciona um pilar do pensamento computa-
cional, o estilo de jogo e o publico alvo (o que define o template a ser usado); (2) o
Gerador de GDD chama LLMs de texto utilizando o template definido; (3) os geradores
de cédigo/artefatos produzem saidas correspondentes via LLMs de cédigo, utilizando o
GDD criado; (4) tudo é persistido e entregue ao usuério para download. Essa separacao
entre “LLM para documentos” e “LLM para c6digo”, somada ao acoplamento fraco com
multiplos provedores e a centralizagdo dos templates, da portabilidade, reprodutibilidade
e controle de custo e desempenho ao processo.

A tela inicial do artefato é composta, como mostra a Figura 13 pelas opcdes
de escolha do pilar do pensamento computacional; uma vez definido, sao filtradas
para escolha os estilos de jogo referentes a esse pilar. E, por fim, é selecionado o
publico-alvo pré-definido.

Ao clicar em "Gerar GDD", uma tela de espera, mostrada na Figura 14, é
apresentada para dar feedback visual ao usuario devido a laténcia na geragéo via LLM.
Em seguida, como mostrado na Figura 15, € exibido o0 GDD gerado e sdo apresentadas
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Figura 12 — Arquitetura geral do artefato
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Figura 13 — Tela inicial do artefato
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Fonte: Elaborado pelo autor.

as opcoes de gerar codigo e de gerar artefato. E possivel ainda recomecar, gerando
um novo GDD a partir dos mesmos parametros ou a partir de novos parametros.

Ao escolher a geracédo de codigo, o sistema ird utilizar o GDD gerado como
entrada para o cédigo que sera criado. Um exemplo desse cddigo pode ser visto na
Figura 16. E importante lembrar que esse cédigo consiste em um "esqueleto”, um
molde para um inicio mais rapido na prototipacéo do jogo. Nao € um codigo final e ndo
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Figura 14 — Tela de espera para geracédo do GDD
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15 — Tela com GDD gerado

% Hefesto Game Lab %

Gerador de GDD de Jogos para o Ensino de Pensamento
Computacional

8 Recomecar M codigo * Artefato

B GDD Generated
Game Title: Abstracta: The Code Weaver

1. Game Overview

« Genre: Puzzle, Educational
Computational Thinking Pillars: Abstraction, Pattern Recognition, Algorithmic Thinking,
Decomposition

« Platform: Web (HTMLS, JavaScript, CSS)

« Target Audience: 1st Semester Computer Science Students (ages 18-22, beginner-level programming

interactive gameplay.

. Educational Objectives

Develop the ability to identify and extract essential features from complex scenarios (abstraction).

Practice breaking down problems into smaller, manageable sub-problems (decomposition).
« Recognize and apply patterns to devise efficient solutions (pattern recognition)
by-step procedures to solve puzzles (algorithmic thinking).

oductory computer science curricula (e.g., ACM/IEEE CS1 standards).

10. Technological Implementation

«  Builtwith Phaserjs for robust cross-browser compatibility.

«  Backend: Node.js with MongoDB for saving progress and aggregating analytics.
Responsive design ensures accessibility on desktops, tablets, and large screens.

«  SCORM/xAPI compatibility for integration with Learning Management Systems (LMS).
Future updates may include multiplayer collaboration modes and customizable puzzle creators.
@ Baixar GDD como Markdown

Gerar Cédigo

Gerar Artefato Desplugado

Fonte: Elaborado pelo autor.

pretende substituir a atuagao do desenvolvedor no processo.

Da mesma forma, ao clicar em gerar o artefato desplugado, o usuario é levado a
um artefato gerado em formato de documento, como mostra a Figura 17. Esse artefato
consiste em uma sugestado de atividade com diversos fatores e formas de aplicar,
0 que nao visa esgotar a capacidade do professor de alterar o artefato para suas
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Figura 16 — Tela com Cédigo gerado a partir do GDD
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Fonte: Elaborado pelo autor.

necessidades ou de utiliza-lo como um ponto de partida para criar sua propria atividade

desplugada.

Por fim, foi identificado que respostas muito longas podem exceder a janela
de contexto em alguns modelos. No modelo escolhido, por exemplo, com janela
de 64k, alguns erros durante a geracado foram detectados, mas ndo chegaram a
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Figura 17 — Tela com Artefato desplugado gerado a partir do GDD
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R Artefato Desplugado

Unplugged Classroom Activity: Abstracta: The Code
Weaver
Activity Title: Pattern Weavers

Objective:

Students will practice abstraction, decomposition, pattern recognition, and algorithmic thinking by
translating real-world scenarios into simplified symbolic representations and sequences, mirroring the
core mechanics of Abstracta: The Code Weaver.

Number of Players:

2-4 players per group (can be adapted for individual or whole-class play).

Target Audience:
1st-semester computer science students (ages 18-22) or advanced high school students.

Duration:
45-60 minutes.

Assessment:

« Informal: Observe group collaboration, symbol choices, and algerithmic logic.
= Formal: Use a rubric evaluating abstraction clarity, decomposition completeness, pattern reuse, and

sequence accuracy.

This activity reinforces computational thinking without screens, promoting collaboration, creativity, and

foundational CS skills!

& Baixar Artefato como .txt

Fonte: Elaborado pelo autor.

alcangar um volume relevante. Algumas mitiga¢des foram realizadas, o que incluiu uma
tentativa adicional de geracéo. A variagao entre execugoes foi reduzida ao fixar seed e
parametros de decodificagdo, embora diferengas residuais persistam entre provedores.

6.5 Avaliacao do Artefato com Usuarios

A avaliagédo contou com n = 152 respondentes e utilizou um instrumento baseado
no Technology Acceptance Model (TAM), em escala Likert de 5 pontos (maior = melhor).
O questionario reuniu 41 itens, distribuidos em PU (13 itens), PEOU (13 itens) e Bl (15
itens). A consisténcia interna foi elevada: « total = 0,974, apy = 0,936, apgoy = 0,923 €
ap = 0,956, sustentando a confiabilidade das medidas. As médias por construto foram:
PU = 4,0, PEOU = 4,1 e Bl = 3,8. Seguindo a interpretacao usual (1,0-2,9 = baixa;
3,0-3,9 = moderada; 4,0-5,0 = alta), os resultados indicam utilidade e facilidade de uso
altas e intencdo de uso moderada-alta.
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Nessa avaliagao, os respondentes foram convidados a utilizar o artefato o
maximo que pudessem e apenas depois disso, realizar o preenchimento do questionario.
O uso nao foi guiado e ndo seguiu nenhum roteiro pré-estabelecido. Os respondentes
deveriam gerar pelo menos um GDD utilizando o artefato. Foram gerados pelos
respondentes um total de 548 GDDs, 212 cédigos-fonte e 216 artefatos desplugados.
A seguir sdo apresentados os dados coletados em relacdo ao perfil dos participantes e
dos construtos do modelo TAM.

6.5.1 Perfil dos participantes

O conjunto dos dos 152 respondentes apresenta uma diversidade de perfis e,
ao mesmo tempo, clara orientagdo para o ecossistema de jogos educacionais/indies e
ambiente académico, que sao fatores importantes para interpretar os achados do TAM.

Em relagéo a experiéncia em desenvolvimento de jogos, predominaram os niveis
Intermediario (34,9%) e Iniciante (28,9%), seguidos de Avancado (16,4%), Profissional
experiente (11,8%) e Nenhuma experiéncia (7,9%), apresentado na Figura 18. Em
termos de tempo de pratica, a maioria declarou 0—2 anos (46,7%) ou 3—5 anos (28,9%),
com faixas superiores distribuidas entre 6—8 anos (9,2%), 9—11 anos (6,6%) e mais
de 11 anos (8,6%), apresentado na Figura 19. Ou seja, ~76% tém até 5 anos de
experiéncia, em uma base onde a maioria se considera com experiéncia intermediaria
a avancada, o que sugere uma base ampla de participantes com repertdrio técnico
consolidado.

Figura 18 — Qual seu nivel de experiéncia com desenvolvimento de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a formacao académica, observa-se forte qualificacdo com Mestrado
(34,5%), Graduacéao (27,6%), Doutorado (22,4%), Especializacao/MBA (12,6%) e
Ensino Médio (2,6%), apresentado na Figura 20. Somando p6s-graduacéo stricto e lato
sensu, ~69,5% possuem titulagdo de especializagao ou superior, 0 que ajuda a explicar
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Figura 19 — Qual seu nivel de formagéao académica?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

a alta adeséao a instrumentos estruturados (GDD) e linguagem técnica. Essa amostra
se deve aos convites enviados principalmente para autores com artigos publicados no
SBGames e aos convites enviados para estudios nacionais.

Figura 20 — Quantos anos de experiéncia com desenvolvimento de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi identificado que em relacédo a producéao publicada e vinculo a estudio, apesar
de o grupo ser majoritariamente fora de estruturas formais (Nao faz parte de estudio:
80,9%), apresentado na Figura 21, ha quase metade com jogos publicados (46,7%),
apresentado na Figura 22. Essa combinagao de producao publicada sem vinculo a
estudio é tipica de comunidades indie, académicas e de game jams, e indica um publico
capaz de avaliar utilidade e prototipagem, mesmo com ciclos curtos de desenvolvimento.
Infelizmente foi notada uma dificuldade em alcancar desenvolvedores de grandes
estudios.

Sobre o0s papéis desempenhados na equipe de desenvolvimento, hd predominio
de Desenvolvedor(a)/Programador(a), seguido por Educador(a)/Pesquisador(a) e Game
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Figura 21 — Vocé faz parte de um estudio de desenvolvimento?

Sim
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22 — Vocé possui algum jogo publicado? (Sendo somente seu OU como parte
de uma equipe de desenvolvimento)?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Designer; fungdes como Artista/Designer Visual, Produtor(a)/GP, Roteirista, Tester/QA
e Sound Designer aparecem em propor¢coes menores, apresentado na Figura 23.
Esse arranjo reforga que a amostra combina perfis técnicos com perfis pedagdgicos,
exatamente o publico-alvo de um artefato que une GDD, cdédigo base e atividade
desplugada.

A Figura 24 exp0e a experiéncia prévia em jogos educacionais. A maioria ja
atua/atuou no dominio: 82,2% relataram experiéncia com jogos educacionais ou Serios.
Esse dado € central, pois um publico previamente exposto a design instrucional e obje-
tivos de aprendizagem tende a valorizar clareza estrutural e alinhamento pedagégico,
gue sao dimensdes diretamente ligadas aos construtos de PU e PEOU no TAM.

Em resumo, sobre os perfis dos participantes, a amostra é qualificada, com
heterogeneidade de experiéncia e forte orientacdo educacional e desenvolvimento
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Figura 23 — Como vocé se classificaria dentro de uma equipe de desenvolvimento de
jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 24 — Vocé tem experiéncia com jogos educacionais ou sérios?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

indie. Esse perfil € aderente ao escopo do artefato (GDD + cddigo + atividade desplu-
gada) e ajuda a explicar o padrao observado no TAM: facilidade e utilidade altas em
publico acostumado a prototipar e planejar didaticamente, mas intengdo de uso ainda
dependente de evidéncias concretas de ganho e de integracao a fluxos reais (cursos,
disciplinas, oficinas e equipes).

6.5.2 Utilidade Percebida (Perceived Usefulness — PU)

A média alcangada indica que o artefato foi visto como claramente Gtil para iniciar
e orientar o desenvolvimento, acelerar o arranque do design e funcionar como ponte
de comunicacao entre perfis (designer—desenvolvedor—educador). ltens associados
a reducao de esforco inicial e a manutencao do foco pedagdgico/mecéanico obtiveram
avaliag6es compativeis com essa percepg¢ao. Em termos praticos, os dados sugerem



Capitulo 6. Resultados 153

que o artefato entrega valor funcional imediato e reutilizavel para diferentes contextos
educacionais, o que respalda seu uso como modelo de referéncia.

Esses resultados evidenciam uma aceitacao alta do artefato no que tange ao
seu valor funcional no ciclo de design, com média global de PU = 4,0 (Likert 1-5) e
distribuicdo consistentemente concentrada nas categorias 4-5. A Figura 25 mostra
que o GDD gerado é amplamente considerado suficiente para iniciar e orientar o
desenvolvimento, sinalizando que o documento reduz a necessidade de mediacdes
adicionais e favorece a partida do projeto.

Figura 25 — O GDD gerado fornece informacgdes suficientes para iniciar e orientar o
desenvolvimento de um jogo?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse efeito pratico aparece em consonancia com os indicadores pedagdgicos:
as Figuras 26 e 27 revelam avaliagdes majoritariamente altas para a exploragao do
pilar de pensamento computacional na proposta de jogo, enquanto a Figura 28 indica
que o estilo de jogo sugerido é tida como adequada para representar ou ensinar o pilar
escolhido.

Em conjunto com a percepcéo de relagao clara entre desafios/jogabilidade
e o pilar (Figura 29), de reforco efetivo do pensamento computacional no jogador
(Figura 30) e de coeréncia interna entre tema, narrativa, estilo de jogo e mecanica
(Figura 31), forma-se um quadro robusto de utilidade didatico-mecéanica: o GDD nao
apenas descreve 0 jogo, mas estrutura decisdes de design que sustentam objetivos de
aprendizagem.

A utilidade percebida abrange também dimensdes colaborativas e criativas do
processo. A Figura 32 indica que o GDD é visto como ferramenta eficaz de comunicagao
entre designer e desenvolvedor, atuando como “ponte” entre ideagédo e implementacao,
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Figura 26 — O jogo proposto no GDD explora bem o pilar de pensamento computacional
selecionado?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27 — O jogo proposto no GDD explora bem o pilar de pensamento computacional
selecionado?

80

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 28 — A mecénica de jogo apresentada é adequada para representar ou ensinar
o pilar escolhido?
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 29 — Vocé percebe uma relagao clara entre os desafios/jogabilidade e o pilar
computacional abordado?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 30 — A mecénica proposta no GDD reforca o desenvolvimento do pensamento
computacional no jogador?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

enquanto a Figura 33 sugere que o documento incentiva a criatividade ao organizar as
escolhas sem engessé-las.

Essa articulacdo se estende para além do nivel documental. A avaliagdo de que
o codigo JavaScript funciona como base Util para iniciar um protétipo jogavel (Figura
34) mostra que a utilidade transborda para o plano operacional, encurtando a distancia
entre especificagdo e prototipagem. De modo complementar, a Figura 35 aponta que
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Figura 31 — A proposta de jogo descrita no GDD tem coeréncia interna (tema, narrativa,
mecanica)?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 32 — O GDD é util como ferramenta de comunicagao entre designer e desenvol-
vedor?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

o artefato desplugado é compreensivel e pode ser aplicado de forma independente,
aspecto particularmente relevante para contextos com restricées de infraestrutura e
para docentes que necessitam de atividades prontas para uso.

Do ponto de vista de ganhos de processo, as Figuras 36 e 37 reforcam a
materialidade da utilidade: os respondentes percebem que a ferramenta facilita o
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Figura 33 — O GDD incentiva a criatividade na hora de imaginar ou expandir o jogo?

80

60

40

20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 34 — O co6digo JavaScript fornecido serve como uma base util para iniciar a
construcao de um protétipo jogavel?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

design de jogos com fins educacionais e reduz o tempo necessario para iniciar o
desenvolvimento. Tais achados convergem com a definicdo de utilidade percebida do
TAM, onde a crencga de que o uso da tecnologia melhora o desempenho, na medida em
que os participantes reconhecem, simultaneamente, a facilitacdo do fluxo de trabalho,
a economia de tempo e a maior fluidez na passagem do GDD para o protétipo e para a
sala de aula.

A interpretacédo desses resultados ganha forga quando analisada em conjunto
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Figura 35 — O artefato desplugado é compreensivel e pode ser utilizado como atividade
educativa independente?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 36 — O uso da ferramenta facilita o processo de design de jogos com fins
educacionais?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

com o perfil da amostra. Predominam participantes com até cinco anos de experiéncia,
porém com elevada qualificacdo académica e ampla vivéncia em jogos educacio-
nais, além de quase metade relatar jogos publicados e a grande maioria ndo estar
vinculada a estudios. Esse arranjo hibrido, técnico-pedagdgico e indie-académico, é
precisamente o publico para o qual utilidades como “arranque rapido”, “alinhamento
pedagogico traduzido em estilo de jogo”, “comunicacéo entre papéis” e “ponte para
prototipagem/atividade” sdo mais relevantes.

As respostas recuperadas no contexto da Utilidade Percebida compéem um
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Figura 37 — A utilizacdo do GDD gerado pela ferramenta reduz o tempo necessario
para iniciar o desenvolvimento do jogo?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

conjunto convergente de evidéncias de que o artefato € util para iniciar e orientar
o desenvolvimento, traduzir objetivos pedagdgicos em escolhas de design, apoiar a
colaboracéao entre funcdes, acelerar a prototipagem e viabilizar a aplicacao didatica
direta, tanto digital quanto desplugada. Esse padrdo explica a média elevada de PU e
oferece uma base soélida para a leitura causal do TAM no estudo, na qual a utilidade
percebida desponta como elo critico entre a experiéncia de uso e a intencédo de
continuidade.

6.5.3 Facilidade de Uso Percebida (Perceived Ease of Use — PEOU)

A andlise desse construto aponta que o artefato é considerado facil de usar.
A organizacao e clareza das secdes do GDD, a linguagem adequada ao publico e
a facilidade para localizar informacdes especificas contribuiram para esse resultado.
Em paralelo, a estrutura do codigo/artefato desplugado foi avaliada como propicia a
modificacao e prototipagem rapida, reforcando a percepcao de baixo esforgo.

A facilidade de uso percebida alcancou média PEOU = 4,1 (Likert 1-5), com alta
consisténcia interna (o« = 0,923) e distribuicdo fortemente concentrada nas categorias
4-5 ao longo dos itens. Os resultados relativos ao documento em si indicam que o
GDD ¢ essencialmente autoexplicativo: a Figura 38 aponta clareza e boa organizacao
“mesmo sem explicacdes adicionais”, e a Figura 39 reforca que a estrutura é facil de
seguir.

Em sentido convergente, a Figura 40 sugere que as se¢des — estilo de jogo,
objetivos, mecanica, narrativa, entre outras — sdo percebidas como bem delimitadas,
enquanto a Figura 41 indica que a linguagem adotada € adequada aos diferentes
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Figura 38 — A estrutura e o conteudo do GDD séao claros, bem organizados e faceis de
entender, mesmo sem explica¢des adicionais?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 39 — O GDD apresenta uma estrutura organizada e facil de seguir?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

publicos envolvidos no ecossistema (professores, desenvolvedores e designers). Esses
achados caracterizam um processo de entrada com baixo esfor¢o cognitivo, em que
o leitor encontra rapidamente a informagao de que precisa e compreende o papel de
cada secao sem necessidade de mediacéo.

A Figura 42 ajuda a compreender que os respondentes entendem que o GDD
gerado € capaz de ajuda-los a manter o foco nos objetivos que devem ser alcancados
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Figura 40 — As seg¢bes do GDD (objetivos, mecénica, narrativa, etc.) estdo bem
definidas?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 41 — A linguagem utilizada no GDD é adequada ao publico-alvo (professores,
devs, designers)?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

durante o desenvolvimento e aplicagdo pedagoégica do jogo.

A experiéncia de navegacado também corrobora tal interpretacdo: a Figura
43 revela que localizar informagdes especificas é facil, e a Figura 44 mostra que
a organizacgao das secdes facilita a leitura e o uso do GDD. A Figura 45, por sua vez,
evidencia que diferentes perfis da equipe conseguem compreender o documento sem
dificuldade relevante, o que tende a reduzir ruidos na comunicagao interdisciplinar
durante o desenvolvimento.



Capitulo 6. Resultados 162

Figura 42 — O GDD gerado ajuda a manter o foco nos objetivos pedagégicos ou
mecanicos durante o desenvolvimento do jogo?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 43 — E f4cil localizar informagées especificas (como objetivos, mecanica ou
narrativa) dentro do GDD?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A percepgéao de facilidade ndo se limita ao plano documental e se estende a
operacionalizacao técnica e pedagdgica. Do lado do codigo, a Figura 46 indica que
a estrutura e os comentéarios sao suficientes para que a légica do esqueleto seja
entendida com facilidade; adicionalmente, a Figura 47 sugere que modificar ou expandir
esse cbdigo é uma tarefa acessivel para a maioria. A Figura 48 aprofunda essa leitura
ao associar explicitamente a organizacao do codigo (variaveis, funcbes e arquitetura)
a facilidade de reutilizacao e a prototipagem, indicando que o suporte fornecido pela
ferramenta reduz barreiras tipicas do inicio de um projeto e favorece ciclos iterativos
rapidos.
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Figura 44 — A organizagao das se¢des no GDD facilita sua leitura e uso?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 45 — O GDD pode ser compreendido por diferentes perfis da equipe (devs,
designers, educadores) sem dificuldade?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Do lado do artefato desplugado, a Figura 49 mostra que as instru¢des sao claras
e faceis de seguir por professores ou alunos; a Figura 50 aponta que o material é
suficientemente intuitivo para aplicagdo com minima orientagdo técnica; e a Figura
51 sugere que a atividade pode ser implementada diretamente em sala de aula,
sem adaptacdes complexas. Consideradas em conjunto, essas evidéncias descrevem
um ecossistema no qual a facilidade atravessa modalidades digitais e desplugadas,
cobrindo desde a leitura e a navegacao do GDD até a prototipagem em codigo e a
aplicagao didatica imediata.

Ao interpretar os resultados a luz do perfil da amostra, é possivel perceber que a
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Figura 46 — O codigo gerado é suficientemente comentado ou estruturado para que eu
entenda sua logica com facilidade?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 47 — E facil modificar ou expandir o cédigo gerado para adaptar o jogo?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 48 — A organizacao do cédigo (variaveis, funcoes, estrutura) facilita a reutilizacao
ou prototipagem?
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 49 — As instrugbes do artefato séo claras e faceis de seguir por professores ou
alunos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 50 — O artefato é intuitivo o suficiente para ser aplicado com minima orientagéo
técnica?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

presencga de estruturas textuais claras, linguagem adequada, indexagao informacional
eficiente e codigo com pontos de extensdo explicitos atende de forma direta as
necessidades de entrada e de transferéncia para a pratica. Ademais, a elevada
proporcao de participantes sem vinculo formal a estudios sugere contextos de trabalho
menos padronizados e mais dependentes de artefatos auto explicativos, condicao
coerente com os padrbées observados nas respostas.

Em termos do modelo teérico, o conjunto de evidéncias é compativel com a
previsdo do TAM de que a facilidade de uso percebida reduz o esfor¢o exigido do
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Figura 51 — O artefato permite uma aplicacao direta em sala de aula, sem necessidade
de adaptac6es complexas?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

usuario e, por essa via, tende a elevar a utilidade percebida; ndo surpreende, portanto,
que a PU também tenha se apresentado alta no estudo. Ao diminuir o custo cognitivo
de compreensao do GDD, de adaptacao do cédigo e de aplicacao do artefato em
sala, a ferramenta fornece condi¢des para que o usuario chegue mais rapidamente a
resultados concretos, o que contribui indiretamente para a intencdo de uso observada
como moderada-alta.

6.5.4 Intencéo de Uso (Behavioral Intention to Use — Bl)

A média do construto ficou ligeiramente abaixo do patamar maximo. Em termos
do modelo, isso sugere que uma parte dos usuarios reconhece utilidade e facilidade,
mas ainda demanda evidéncias adicionais para consolidar a adogao recorrente (p.ex.,
em projetos futuros, recomendacgdes a colegas e uso em diferentes contextos). Esse
resultado pode ser considerado dentro do esperado, ja que o artefato construido se
apresenta como uma prova de conceito € ndo como um sistema finalizado.

A intencdo comportamental de uso apresentou média Bl = 3,8 (Likert 1-5),
classificando-se como moderada-alta no conjunto da amostra. A leitura dos itens
que compdem esse construto revela, entretanto, um padrao mais granular: em varios
indicadores a distribuicdo das respostas concentra-se fortemente nas categorias 4-5,
a0 passo que em poucos itens observa-se dispersao maior em direcdo ao ponto médio.
Essa heterogeneidade interna explica por que a média de Bl ficou ligeiramente abaixo
das médias de PU e PEOU.

Os resultados relativos a reutilizacdo e a adogcao do GDD indicam disposi¢cao
elevada para incorporar o artefato em trabalhos futuros. A Figura 52 mostra que a
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maioria considera o GDD suficientemente Util para ser reutilizado em outros projetos
ou contextos educacionais, e as Figuras 53 e 54 sugerem, respectivamente, que 0s
participantes usariam o GDD como base para iniciar um novo jogo e o adotariam como
modelo de referéncia. Inclusive a Figura 54 apresenta um numero alto de respondentes
em 1 e 2, ao identificar os perfis, nota-se que a maioria sdo respondentes que ja
possuem vasta experiéncia em design e desenvolvimento de jogos, além de fazer parte
de estudios, e por analogia, ja possuem processos de producao bem definidos.

Figura 52 — Vocé acredita que o GDD gerado é util o suficiente para ser reutilizado em
outros projetos ou contextos educacionais?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 53 — Vocé utilizaria o GDD gerado pela ferramenta como base para iniciar o
desenvolvimento de um novo jogo?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse padrao é coerente com a avaliacdo de utilidade percebida, segundo a qual
o GDD acelera o arranque do design, preserva coeréncia interna e ancora decisdes
pedagdgicas e estilo de jogo. Além disso, o interesse em utilizar a propria ferramenta
em projetos futuros (Figura 55) e em recomenda-la a pares (Figura 56) reforca a
interpretacao de que a experiéncia positiva transcende o caso pontual do experimento
e se estende para cenarios de trabalho real.
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Figura 54 — Vocé considera adotar o GDD gerado pela ferramenta como um modelo de
referéncia para projetos futuros?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 55 — Vocé gostaria de utilizar uma ferramenta como essa em projetos futuros?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A intencéo de incorporacao ao fluxo de trabalho e de uso recorrente também
se manifesta de forma consistente. A Figura 57 indica que os respondentes veem
valor em incluir a ferramenta na prototipagem, enquanto a Figura 58 aponta elevada
probabilidade de uso novamente quando houver necessidade de gerar novo GDD ou
artefato educacional.

A Figura 59 sintetiza de forma clara a disposi¢ao dos participantes em preferir
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Figura 56 — Vocé recomendaria o uso da ferramenta para colegas desenvolvedores ou
designers de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 57 — Vocé vé valor em incluir a ferramenta no seu fluxo de trabalho para
prototipagem de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

utilizar a ferramenta em vez de iniciar o design de um jogo educacional a partir do zero.
A distribuicao das respostas € nitidamente assimétrica em direcdo aos valores altos,
com predominancia das categorias 4 € 5 e pico em 5, o que indica uma preferéncia
majoritaria por partir de um template estruturado.

Na mesma dire¢do, as Figuras 60 e 61 sugerem, respectivamente, que a
ferramenta é percebida como aliada para projetos colaborativos e que héa interesse em
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Figura 58 — Vocé utilizaria novamente a ferramenta caso precisasse gerar um novo
GDD ou artefato educacional?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 59 — Vocé prefere utilizar uma ferramenta como essa em vez de comegar o
design de um jogo educacional do zero?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

acompanhar atualizagdes e melhorias, ambos sinais de engajamento prospectivo.

A Figura 62 amplia o escopo de ado¢ao ao indicar disposi¢cao para utilizar a
ferramenta como ponto de partida mesmo em projetos sem foco educacional, e a Figura
63 sugere que ha tendéncia a incorpora-la ao repertério de ferramentas de design.

Por fim, a Figura 64 mostra que os participantes se veem empregando o



Capitulo 6. Resultados 171

Figura 60 — Vocé considera a ferramenta uma aliada 0til para projetos colaborativos de
design e desenvolvimento de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 61 — Vocé tem intengdo de acompanhar atualizagdes e melhorias futuras da
ferramenta?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

artefato em contextos educacionais concretos (cursos, oficinas e game jams) o que
é particularmente relevante dada a composi¢cao da amostra com elevada experiéncia
prévia em jogos educacionais.

Um ponto que distingue o conjunto é a intencéo de uso do codigo JavaScript
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Figura 62 — Vocé utilizaria a ferramenta como ponto de partida mesmo para jogos que
nao tenham foco educacional?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 63 — Vocé acredita que a ferramenta pode fazer parte do seu repertério de
ferramentas para design de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

gerado (Figura 65). Diferentemente das demais evidéncias, aqui a distribuicdo é mais
espalhada, com presenca perceptivel de respostas nas categorias 1-3 ao lado de
avaliagdes 4-5. Essa variagao sugere que, embora o cddigo tenha sido julgado
facil de entender e de modificar, a decisdo de adota-lo como base para futuros
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Figura 64 — Vocé se vé utilizando a ferramenta em contextos educacionais, como
cursos, oficinas, game jams ou projetos com alunos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

protétipos depende mais do perfil e das preferéncias técnicas individuais. Na amostra,
€ plausivel que parte dos desenvolvedores experientes prefira manter arquiteturas
préprias, enquanto parte dos educadores sem forte énfase em programacao priorize o
uso do GDD. Em contraste, a Figura 66, que trata do uso do artefato desplugado em
atividades presenciais ou remotas, retoma o padrdo de concentragdo em 4-5, coerente
com a forte presenca de educadores e pesquisadores no conjunto de respondentes e
com a percepcao de aplicabilidade imediata em sala de aula.

Figura 65 — Vocé pretende utilizar ou adaptar o cédigo JavaScript gerado como base
para futuros prototipos de jogos?
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 66 — Vocé usaria o artefato desplugado gerado pela ferramenta em atividades
educativas presenciais ou remotas?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A relacao entre esses achados e os demais construtos do modelo é consistente
com o TAM. A PEOU elevada observada anteriormente, amparada por clareza textual,
organizagao das segoes, facilidade de navegacao e estrutura de cddigo compreensivel,
tende a reduzir o esforco percebido e, com isso, sustentar a PU alta, que por sua vez
influencia a intengdo comportamental de uso. O padréo verificado nos graficos confirma
esse encadeamento: quando a proposta enfatiza a reutilizagdo do GDD, integracao ao
fluxo de trabalho, recomendagéo a pares e aplicagdo educacional direta, a intengao
de uso se aproxima do patamar “alto”; quando a decisao envolve a ado¢cao de um
esqueleto de codigo especifico, a intengao se torna mais sensivel as caracteristicas e
preferéncias do perfil técnico do respondente.

Em sintese, os dados demonstram um cenario favoravel a continuidade de uso
da ferramenta e de seus artefatos, com destaque para o GDD e o material desplugado, e
sinalizam que a consolidacao da adoc¢ao do cédigo como base padrao depende menos
de facilidade e mais de alinhamento com préticas e arquiteturas ja estabelecidas por
parte de determinados perfis da amostra. Talvez oferecer mais op¢des de linguagem,
ou pseudo linguagens, tornem o uso do cddigo mais atrativo.

6.6 Analise de respostas abertas no questionario

As respostas abertas reforcam a leitura feita a partir dos indicadores do TAM: a
ferramenta é percebida como util e facil, especialmente como ponto de partida, mas
uma parcela dos participantes demanda profundidade, personalizagéo e maior controle
autoral para que a intencdo de uso se consolide de modo recorrente. Varias falas
convergem para a ideia de que o GDD gerado “funciona como um one-page” ou um
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“pontapé inicial”, adequado para vencer a inércia criativa, mas “dificil de usar sem
alterar”. Essa caracterizacao dialoga diretamente com os resultados quantitativos: a
PEOU alta (clareza, organizacao e facil navegacao) aparece nas mencgoes a “boa
organizagado” e a “facilidade de compreensao”, enquanto a PU alta se traduz na
percepcao de aceleracdo do arranque do design e de aplicabilidade didatica. Por outro
lado, a avaliagdo moderada-alta emerge quando a expectativa passa de inspiracéo
para documentacao de producao: “o GDD é raso demais para ser utilizado cruamente
por uma equipe” ou “precisaria de um fluxo de iteragdes e refinamento”, ecoando a
maior dispers@o observada no item de inten¢ao de usar o cdédigo como base futura.

6.6.1 Sugestdes de melhorias para tornar o GDD mais util

Um eixo recorrente de critica construtiva é a necessidade de maior detalhamento
do design de jogo. Participantes pedem explicitacdo do core loop, “acdes possiveis,
objetivos, estados de falha”, “listagem de telas” e “exemplos de niveis”, além de maior
desenvolvimento de narrativa, personagens e integracao tema—mecanica. Ha também
pedidos por diagramas, wireframes e fluxogramas, inclusive referéncias a frameworks
de analise como MDA e modelos 6—11, para ancorar emogdes e dindmicas desejadas.
Essas demandas sao coerentes com os graficos que apontam utilidade do GDD para
iniciar e orientar, mas também com a leitura de que a ferramenta “entrega estrutura e
clareza” (PEOU), ainda que alguns topicos “permanegam superficiais”. Nessa direcao,
educadores sugerem explicitar objetivos de aprendizagem, “competéncias/obstaculos
visados”, exemplos de perguntas reflexivas e critérios de avaliacao, propostas que
conectam o documento a praticas pedagdgicas concretas, o que tende a manter o nivel
de PU elevado e a favorecer a transicdo para Bl mais estavel.

Outro bloco de respostas pede personalizagao e iteracao durante a geracao:
“campos para introduzir conceitos e ideias”, “refinar com a |IA via conversa”, “editar e
anotar o GDD”, “mostrar os prompts utilizados”, além de recursos de exportacao e
organizagao (indice com links, copiar capitulos especificos, download em Word). Esses
pedidos sdo consistentes com o perfil da amostra, e explicam por que a ferramenta
€ vista, ao mesmo tempo, como acessivel e como algo que precisa de canais de
autoria para ser adotada em pipelines reais. Em termos do modelo, mecanismos de
edicdo e co-criagao tendem a preservar a PEOU percebida, enquanto ampliam a PU
por aumentar o ajuste ao contexto de uso, o que se reflete em maior disposicao de

reutilizagao (graficos de Bl com concentragdes em 4-5 para “usar novamente”, “adotar
como referéncia” e “recomendar a colegas”).

Ha criticas pertinentes a variacao e pertinéncia do conteudo. Diversos partici-
pantes apontam “repeticdo de puzzles”, tendéncia a “narrativas futuristas/tecnolégicas”,
pouca diferenciacdo entre semestres/niveis e, em alguns casos, desalinhamentos
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entre opcdes escolhidas e o GDD gerado (pilar, semestre, género). Esses relatos
se conectam a um ponto sensivel para a Bl: quando a ferramenta ndo espelha com
precisdo o contexto didatico ou criativo do usuario, a intengéao de uso recua para o plano
de “inspiracdo”, em vez de “adocao imediata”. O mesmo vale para a critica a “linguagem
excessivamente técnica” em secdes que deveriam dialogar com artistas, roteiristas
e sound designers; em contraste, os graficos de PEOU mostram forte concordancia
de que “perfis diversos compreendem o GDD”, sugerindo que a experiéncia média é
positiva, mas que ha nichos profissionais para os quais o texto ainda precisa de ajustes

de linguagem.

A dimensao multimodal aparece em muitas sugestdes: “imagens conceituais”,
“sprites”, “wireframes”, “referéncias artisticas”, “overview jogavel ou simulagdo de
uma rodada”, aléem de pedidos por acessibilidade (suporte a leitores de tela, paletas
daltdnicas, narrativas inclusivas). Esses elementos sdo coerentes com os itens de
PEOU sobre “facilidade para localizar informagdes” e “organizacdo das se¢des”, e
ajudam a explicar por que o artefato desplugado recebeu avaliagdes particularmente
altas de utilidade e aplicabilidade: quando o suporte visual e procedural esta explicito,
o0 caminho para a sala de aula fica mais curto, o que reforca tanto PU quanto Bl nos
gréficos de “usar em cursos/oficinas” e “preferir a ferramenta ao comecar do zero”.

Questdes de localizagao e acessibilidade linguistica surgem de forma insistente:
“unificar idioma”, “versdo em portugués”, “tooltips e glossario para termos de game
design”. Dado que a amostra inclui muitos educadores e que parte atua com publicos
sem proficiéncia em inglés, a presenca de textos em inglés aparece como barreira
residual a PEOU e, por extensao, a Bl (uma correlacéo plausivel com os étimos, mas

nao maximos, escores médios observados).

Por fim, uma fracdo das respostas problematiza pressupostos pedagogicos
e o lugar da IA no design educacional, lembrando que “o GDD automatico pode
soar genérico” e que “a ferramenta precisa de parametrizacao didatica mais fina (pré-
requisitos, competéncias, adaptagéo ao estudante)”. Mesmo quando mais duras, essas
criticas sao construtivas ao apontar diregdes de amadurecimento: diferenciacéo real por
semestre/nivel, explicitacdo de objetivos de aprendizagem e obstaculos, indicadores de
avaliacdo pds-jogo e trilhas de adaptacdo. Em termos do TAM, tais melhorias tendem
a converter a PU ja elevada em Bl consistentemente alta, reduzindo o hiato entre
“inspiracao” e “adocao recorrente”.

Em conjunto, as respostas abertas ajudam a interpretar o padrao quantitativo
observado: a ferramenta entrega facilidade e utilidade claras para iniciar projetos (o que
explica a preferéncia por usa-la em vez de comecgar do zero) mas a intengédo de uso
plena, especialmente no componente de codigo e em contextos de producgéo, depende
de trés frentes: (i) profundidade e especificidade do GDD (core loop, exemplos de niveis,
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telas, critérios de avaliacao e acessibilidade); (i) processo iterativo e coautoria (edicao,
chat de refinamento, personalizacao e exportacoes); e (iii) variagdo e alinhamento con-
textual (nivel/semestre, género nao repetitivo, temas para além do futurista/tecnolégico
e suporte multilingue). Essas frentes ndo contradizem os achados do TAM; ao contrario,
explicitam onde investir para transformar uma experiéncia percebida como “muito boa
para comegar” em uma “ferramenta padrao” do fluxo de trabalho de equipes diversas.

6.6.2 Sugestdes de melhoria para o cédigo e/ou artefato desplugado

As sugestdes para o codigo e para o artefato desplugado convergem para
duas frentes complementares. A primeira mira a reducao de atrito operacional: varios
participantes pedem codigo “executavel de imediato” (acompanhado de README com
passos de uso, dependéncias, assets inclusos ou hospedados), e um protétipo minimo
jogavel (HTML/CSS/JS integrados, idealmente sem engine externa ou com engine
configurada). As dificuldades relatadas para rodar o esqueleto, a referéncia a assets
inexistentes e até erros eventuais da aplicacao explicam por que a ado¢ao do cédigo
como base futura apresenta maior variancia nos dados de Bl. Na 6tica do TAM, essas
melhorias atuam diretamente em PEOU (menor esforgo para executar) e indiretamente
em PU (valor imediato do esqueleto como ponto de partida).

A segunda frente busca elevar o valor pedagogico e o poder de reutilizagdo.
Diversas respostas pedem personalizacao e escolha de linguagem/engine (Python/-
Brython, C/C++, além de JavaScript) e parametros didatico-técnicos (numero de
jogadores, turno vs. tempo real, tamanhos de grid, quantidade de cartas/pecas). Do
ponto de vista educacional, hd pedidos por FAQ, exemplos de niveis, rubricas de
avaliacao explicitas e explicitacdo de competéncias/obstaculos de aprendizagem para
que o artefato faca sentido em contextos distintos. Essas demandas alinham-se aos
resultados quantitativos que mostram alta PU para iniciar projetos e forte intencéo de
uso do artefato em cursos/oficinas; ao mesmo tempo, explicam a heterogeneidade
guando a decisao é “adotar o cddigo como base”, pois a adequacgao a pipelines e perfis
diversos ainda depende de maior parametrizagao.

O artefato desplugado €, de modo geral, bem recebido e frequentemente visto
como mais “pronto para uso” do que o cddigo. Ainda assim, os participantes pedem
tornar o material mais visual e imprimivel: geracdo de cartas, tabuleiros, fichas e
marcadores em PDF; imagens conceituais e referéncias artisticas; wireframes/diagra-
mas que mostrem o fluxo da atividade e uma “rodada exemplo”. Essas sugestdes
dialogam com os escores elevados de aplicabilidade em sala e indicam um caminho
claro para consolidar a intengao de uso recorrente: quanto mais o professor “vé” a
atividade e recebe componentes prontos, menor o custo de preparacéo de aula e maior
a probabilidade de adogéo.
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Uma parcela relevante das respostas aponta ajustes de nivel e variacdo. Ha
relatos de propostas percebidas como simples para turmas avangadas e repeticao
de certos padrdes (por exemplo, puzzles e grids), o que sugere calibrar dificuldade e
ampliar repertério de mecanicas/estilos para evitar redundancia. Isso se conecta ao
perfil da amostra e ajuda a explicar por que PEOU e PU sao altas: a base é clara e util
para comegar, mas a continuidade de uso (Bl) aumenta quando a ferramenta diferencia
melhor publico-alvo e género de jogo.

A localizag&o aparece como barreira pratica recorrente: solicita-se unificagao
de idioma e GDD/c6digo/comentarios em portugués, além de tooltips e glossario para
termos técnicos. Para docentes e estudantes sem proficiéncia em inglés, a tradugao
melhora a compreensao do artefato e do esqueleto de cddigo, reforcando PEOU e,
por consequéncia, PU/BI. Em paralelo, varios respondentes pedem mais interacao
e coautoria: possibilidade de editar o resultado, dar feedbacks ao modelo, gerar em
modo “conversacional” e exportar por capitulo (Word/PDF). Esses mecanismos ja se
mostraram decisivos nas respostas abertas sobre o GDD e aqui reaparecem como
caminho para transformar inspiracdo em documentacao de software.

No campo estritamente técnico, surgem pedidos por arquitetura modular e
orientacao de “como crescer” o projeto: recomendacao de mdédulos (Ul, estado de
jogo), diagrama de classes, to-dos priorizados e sugestées de plugins/ferramentas.
Também hé& apelos por diversificar engines e até fornecer uma opgéo “engine-agnéstica”
com JS puro e CSS, para reduzir barreiras de entrada. Essas acdes respondem
diretamente as criticas de que o esqueleto “é simples demais para jogos reais” e, ao
mesmo tempo, “exigente para iniciantes sem experiéncia em JS”. Ao oferecer trilhas de
evolucgao claras e alternativas tecnoldgicas, a ferramenta atende tanto a iniciantes (reduz
esfor¢o) quanto a perfis experientes (aumenta alinhamento arquitetural), aproximando
os escores de Bl dos patamares observados para o artefato desplugado.

Por fim, ha observacées metodoldgicas Uteis a interpretacao dos resultados:
alguns participantes néo tém perfil técnico e sinalizaram neutralidade ou impossibilidade
de avaliar o cddigo; outros notaram que diferentes combinag¢des de parametros geram
artefatos muito distintos, tornando comparacdes diretas dificeis. Essas notas ajudam a
contextualizar a maior dispersao na intencao de uso do codigo e reforcam que melhorias
em packaging executavel, personalizagao, visualiza¢ao e localizagdo devem produzir
ganhos substantivos nos trés constructos do TAM. O que geraria mais facilidade no
primeiro contato (PEOU), mais valor percebido na pratica (PU) e, como consequéncia,
maior intengao de reutilizar tanto o cédigo quanto os materiais desplugados em ciclos
reais de desenvolvimento e ensino.
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6.6.3 Indicacao de outros estilos para os pilares do pensamento com-
putacional

As respostas abertas sobre mecéanicas reforcam o padrdo observado nos
indicadores do TAM: a ferramenta é percebida como clara e util para “colocar o
projeto de pé€”, mas parte dos participantes deseja maior especificidade entre pilar e
jogabilidade para converter essa utilidade inicial em adog¢éo recorrente. Um primeiro
bloco de contribuicdes aponta caminhos para aprofundar o vinculo conceitual entre
estilo de jogo e conteudo. Para Wayfinding/Pathfinding, foram sugeridas simulacées
que explicitem o particionamento do espaco e algoritmos de busca (por exemplo, A*,
Dijkstra) com visualizagdo do processo; para Algoritmos, propostas de “programacéo
por cartas” e montagem de fluxogramas em jogo; para Abstracdo, atividades em que o
jogador cria “modelos-base” reutilizaveis; para Decomposicao, escape rooms e puzzles
multiestagio que exijam fatiar objetivos complexos. Também surgem sugestdes de
Maquina de Turing (modelando estados e transi¢des), SQL (consultas e restricoes),
micromanagement/tycoon e administragao de recursos (Uteis para estruturas de dados,
planejamento e custo—beneficio), bem como escolhas entre tempo real vs. turno, que
facilitam abordar paralelismo e sincronizacédo. Esse repertorio confirma o interesse da
amostra por experiéncias que facam o aluno “ver o algoritmo em acéo”, o que tende a
elevar a PU além do ganho ja capturado pelos escores de facilidade.

Ha, contudo, um pedido insistente por variacao e calibragem, em linha com
criticas anteriores a recorréncia de puzzles genéricos. Participantes sugerem incorporar
mecanicas de dedugdo, papéis ocultos, dicas compartilhadas, bem como rolagem
de dados para aleatoriedade controlada (especialmente em jogos de tabuleiro) e
missdes com tomadas de decisédo para explorar trade-offs e condicionais. Em géneros
exploratérios, foram propostos sandbox com exploragdo e coleta, e em RPGs, a
distribuicdo de papéis na equipe para discutir responsabilidades e modularidade no
desenvolvimento de software. Essas ideias convergem com a avaliagao quantitativa
de que o GDD é claro e organizado (PEOU alta), mas indicam que personalizagéo por
pilar, género e nivel é decisiva para manter a intencao de uso elevada (BIl), sobretudo
entre respondentes mais experientes.

Outra contribuicdo relevante € a clareza operacional da regra pedagdgica: alguns
comentarios pedem mecanismos explicitos de “validagdo” da agao do jogador (quais
condicdes definem acerto/erro), indicacdo de competéncias/obstaculos trabalhados
e exemplos concretos de niveis. Essa demanda ecoa as respostas que valorizaram
o artefato desplugado como mais “pronto para uso” e ajuda a entender por que, nos
graficos, os itens ligados a aplicacdo em sala alcancam escores muito altos: quando
o professor recebe “o0 que avaliar” e “como validar”, a PU cresce e a Bl acompanha.
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Complementarmente, surgem pedidos de sonorizagao (regras para musica e feedbacks
sonoros) e de quadros visuais (world boards, wireframes) para consolidar o loop de
jogo, aspecto ja bem pontuado na PEOU.

Uma parte das respostas evidencia confusao conceitual entre género/estilo de
jogo e mecanica (“plataforma, aventura, visual novel...”), o que sinaliza a necessidade
de reforcar na interface a distingcao entre “o que o jogador faz” (mecéanicas) e “como/onde
isso € apresentado” (género/estética). Isso se articula com pedidos de tooltips/glossario
e de traducao para portugués, frequentemente citados também no bloco de GDD e
codigo. Dado o perfil com forte presenga de educadores e de iniciantes/intermediarios,
esse apoio terminoldgico deve preservar a PEOU alta e, ao reduzir a ambiguidade na
selecao, favorecer mecanicas mais alinhadas ao pilar, um vetor direto de PU.

Por fim, emergem duas sugestdes de desenho de experiéncia que dialogam
com a intencao de uso. A primeira é introduzir perspectivas assimétricas (por exemplo,
atacante/defensor) para trabalhar depuragéo, seguranca e analise de falhas; a segunda
€ oferecer um modo de coautoria iterativa em que o usuario insira ideias durante a
navegacao (“caixa de fine-tuning”, chat de refinamento, edi¢cdo do rascunho antes de
gerar codigo/artefato). Na l6gica do TAM, esses ajustes atacam simultaneamente o
esforco percebido (pois orientam a escolha do estilo de jogo “certa” para o pilar) e
a expectativa de resultado (pois aumentam a pertinéncia pedagogica e a variedade
ludica), criando condi¢des para que os bons indices de PEOU e PU observados se
traduzam em Bl mais uniforme, inclusive entre perfis avangados que hoje tratam a
ferramenta sobretudo como geradora de inspiracao.

6.6.4 Sugestao de melhoria para a integracao entre o pilar computacio-
nal e o design do jogo?

As respostas dessa questao convergem para um diagndstico consistente com
os resultados quantitativos do TAM: a ferramenta ja facilita o inicio do design (PEOU
elevada) e é percebida como util (PU elevada), mas a integracao fina entre pilar
computacional e estilo de jogo ainda pode ser aprofundada para sustentar uma
intencdo de uso mais alta e uniforme. Varios participantes pedem maior especificidade
conceitual a partir do pilar, por exemplo, permitir informar diretamente o conteudo-
alvo (“ordenacéao”, “POQ”, “estruturas de dados”, “pathfinding”) e, a partir disso, gerar
estilos de jogo que tornem o conceito “visivel” em jogo. Foram citadas simulacées
de particionamento espacial e algoritmos de busca (A*, Dijkstra) para wayfinding,
“programacgéao por cartas” e construgcdo de fluxogramas para algoritmos, além de
variacdes que obriguem o jogador a trabalhar abstracao e decomposicdo em etapas.
Essa orientacdo por conteudo tende a aumentar a utilidade percebida porque reduz a
distancia entre objetivo pedagdgico e acao ludica.
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Outro eixo recorrente é a calibragem de dificuldade e foco. Retornam os
relatos de propostas percebidas como faceis para turmas de graduacéo e de deriva
tematica que dilui o pilar principal. Sugere-se explicitar o “seletor” de dificuldade (ou
de quantidade de estilo de jogo por experiéncia), produzir desafios mais exigentes
para estudantes avangados e tratar, onde fizer sentido, no¢gdes como complexidade
algoritmica de modo comparativo (mesma tarefa com regras que emulem O(n), O(n log
n), O(n?)). Em termos de TAM, isso responde ao “para quem” e “para qué”, fortalecendo
PU e, por consequéncia, a Bl.

A coeréncia narrativa também aparece como um mediador importante entre
conteudo e estilo de jogo. Participantes sugerem narrativas com “arcos” e episddios
(side quests) que contextualizem os desafios e se mantenham conectados ao tema
central, além de maior atencao a correspondéncia entre narrativa e ambientes descritos
no GDD. Ha ainda um apelo por pertinéncia sociocultural: histérias, temas e referéncias
que reflitam a realidade do publico elevam o engajamento e a significancia do conteudo.
Esse ponto dialoga diretamente com o perfil da amostra, que inclui muitos educadores, e
com pedidos de localizacao para o portugués, o que impacta positivamente a facilidade
de uso percebida.

Ha ainda um bloco de sugestdes voltado a apoios visuais e referéncias. Pedem-
se imagens ilustrativas geradas pelo préprio sistema (diagramas, wireframes, quadros
de mundo), exemplos de niveis, e referéncias a jogos existentes ou trabalhos académi-
cos para que o leitor situe a proposta (“similar a barra de vigor de Breath of the Wild”).
Em paralelo, solicita-se um “template/banco de imagens” para dar materialidade as
atividades desplugadas. Esses recursos reduzem a carga de interpretacao e melhoram
a comunicacao entre perfis distintos da equipe (professores, designers, programadores),
reforcando a PEQOU ja alta observada.

Por fim, surgem recomendagdes de curadoria: revisar combinagdes de pi-
lar—género para evitar redundancia, garantir que estilos de jogo recorrentes (como
puzzles ou grids) ndo aparegcam de modo automatico em contextos pouco adequados
e oferecer exemplos “fora do Obvio”. Essa curadoria responde a criticas de super-
ficialidade e repeticdo e ajuda a alinhar a promessa pedagdgica com a execugao
ludica. Considerando o perfil heterogéneo de participantes e os escores médios
obtidos (PU~4,0; PEOU=4,1; Blx3,8), as melhorias propostas atuam exatamente
nos pontos onde a intencdo de uso pode crescer: ligacdo conceitual mais direta,
desafio melhor calibrado, narrativas contextualizadas e materiais de apoio que tornem
a correspondéncia entre conteudo e estilo de jogo imediatamente evidente.
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6.6.5 Comentarios gerais, criticas ou elogios

Os comentarios gerais refletem um quadro coerente com os achados quantitati-
vos: ha forte reconhecimento do valor da ferramenta como “pontapé inicial” ao lado de
demandas por aprofundamento, personalizagédo e comunicacdo mais clara, que ajudam
a explicar por que a intengao de uso permanece moderada-alta, e nAo maximamente
alta. Muitos respondentes parabenizam a iniciativa, destacando ganho de tempo e
organizacdo do GDD, bem como a pertinéncia do artefato desplugado para aplicagao
imediata em sala. Essa apreciacdo converge com a preferéncia observada por iniciar
projetos com a ferramenta em vez de “do zero” e com os escores altos de aplicabilidade
didatica. Ao mesmo tempo, parte do publico (sobretudo perfis mais experientes ou
com pipelines préprios) sinaliza que usaria o material como esboc¢o (“one-page”) a ser
retrabalhado, e ndo como documento de producéo final, o que estd em linha com a
diferenca entre PU/PEQOU altas e Bl ligeiramente inferior.

Um eixo recorrente € a expectativa de diferenciacao frente a LLMs genéricas.
Alguns participantes questionam o “porqué” de usar uma ferramenta especializada se
um assistente generalista ja gera estruturas similares; outros, ao contrario, reconhecem
o valor do foco em pensamento computacional, mas pedem que esse diferencial
apareca de forma mais evidente na experiéncia. Na 6tica do TAM, essa tensao afeta a
utilidade percebida: quando o beneficio especifico (templates pedagdgicos, alinhamento
pilar—estilo, materiais desplugados imprimiveis) é mais tangivel que o de solugdes
genéricas, a PU se consolida e tende a converter melhor em inteng&o de uso.

A organizagao e clareza textual foram elogiadas, reforgando os indicadores
de facilidade de uso. Ainda assim, surgem solicitagdes que apontam pontos de atrito
remanescentes: unificacao de idioma e versao integral em portugués; feedback explicito
durante a geracao; mais parametros de personalizacao (tema, género, linguagem/en-
gine, nivel de dificuldade); e opcdes de exportacao e reedicao (Word/PDF, re-gerar
com mesmos parametros). Esses elementos atuam diretamente sobre a PEOU, pois
reduzem esforgo operacional e cognitivo, e, por consequéncia, tendem a elevar a PU e
a Bl.

Quanto ao escopo, parte da amostra manifesta interesse em ver a ferramenta
expandida para outros dominios de “jogos sérios” além do pensamento computacional,
enquanto outra parcela explicita que ndo a usaria para entretenimento “puro”. Essa
segmentacao ajuda a interpretar a Bl: onde ha aderéncia de propésito (contextos
educacionais, oficinas, disciplinas), a intencdo de uso sobe; onde o objetivo criativo
€ autoral e desvinculado de metas instrucionais, a ferramenta € percebida como
inspiragéo, ndo como padrao de trabalho.

Na dimenséo técnica, as opinides sobre o cédigo explicam a maior variabilidade
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da intencao de adota-lo como base. Ha elogios a organizacao e aos comentarios, mas
também relatos de dificuldade para executar o esqueleto sem uma interface minima,
assets e instrugdes claras, além de pedidos por suporte a outras linguagens ou um
caminho “engine-agnéstico”. Diversos relatos comentam que foi possivel executar o
jogo sem alteracées no cédigo como mostrado na Figura 67 uma tela de um jogo
gerado por um dos participantes. Para iniciantes e docentes, um prototipo jogavel
imediato e instrugces passo a passo aumentam fortemente a utilidade pratica; para
desenvolvedores experientes, a adogcao depende de alinhamento arquitetural com
ferramentas e praticas ja estabelecidas. Em ambos os casos, tornar o “salto” do GDD
ao executavel mais curto tende a reduzir o hiato entre PU e BI.

Figura 67 — Jogo criado por participante via cédigo gerado a partir do GDD

Pattern Seekers: Codebreaker’s Cha X +
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Fonte: Enviado por participante da pesquisa.

Também emergem consideracdes de natureza pedagdgica e sociocultural:
a necessidade de temas e narrativas que reflitam contextos locais, de explicitar
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competéncias/obstaculos de aprendizagem e de incorporar acessibilidade. Esses
pontos reforcam que a integracao contetudo—estilo € mediada por relevancia contextual;
quando o professor se reconhece no material, a percepgao de valor cresce e a intencéo
de uso acompanha.

Por fim, o tom geral é construtivo: mesmo quando criticos, 0s comentarios
reconhecem o potencial da ferramenta como aceleradora de concepcédo e como
suporte didatico. Em termos de modelo, os elogios a organizagao e a fluidez ope-
racional sustentam a PEOU; as demandas por profundidade, variedade e prototipagem
funcional apontam para onde investir para ampliar a PU; e a segmentagéo por perfis
e finalidades ajuda a entender a distribuicdo da Bl. Em resumo, os depoimentos
qualitativos esclarecem por que a experiéncia € vista como “muito boa para comegar” e
indicam com precisao os ajustes capazes de transformar esse arranque em adocao
recorrente em diferentes contextos de pratica.

6.7 Comparagao com Trabalhos Relacionados

Os resultados desta pesquisa correspondem diretamente com trés frentes
mapeadas no Capitulo 2: (i) o uso de GDDs em jogos para ensino de pensamento
computacional (PC), (ii) as correlagdes entre estilos de jogo e linhas do PC e (iii) a
automacao (total ou parcial) de documentos e, em particular, de GDDs. Em resumo,
nossos achados empiricos com 152 participantes e a propria arquitetura do Hefestos
avancam o estado da arte ao combinar geracdo de GDD orientada a PC com artefato
desplugado e cddigo-esqueleto em um mesmo pipeline, e ao avalia-lo sistematicamente
com um instrumento baseado no TAM (PU, PEOU e Bl), algo que nao aparece nos
estudos correlatos.

Comparando com a literatura que usa GDDs no ensino de PC, observamos
convergéncia quanto ao papel do GDD como mediador entre objetivos pedagogicos,
estilo de jogo, mecénicas e implementagédo. Trabalhos como Honda et al. (2022a),
Honda et al. (2023), Macena et al. (2022), Henriques e Mandoju (2021) mostram
que EGDDs/GDDs estruturados favorecem o alinhamento aos quatro pilares do PC e
apoiam a transferéncia para protétipos. Os dados desta pesquisa reforcam esse quadro
ao registrar elevada utilidade percebida do documento gerado e do artefato desplugado.
Sao encontradas divergéncias, entretanto, no escopo € método: enquanto a maior
parte desses estudos se centra em um jogo/protdtipo especifico e amostras pequenas,
a avaliacdo deste trabalho abrange um gerador de documentos multi-configuravel
testado por um publico amplo e heterogéneo, medindo simultaneamente PU, PEOU
e Bl. Além disso, a andlise qualitativa coletada nesta pesquisa explica nuances que
a literatura normalmente ndo detalha: a recorréncia tematica/estética (ex.: viés para
“puzzle” e cenarios futuristas) e o nivel de detalhe desejado (core loop, exemplos de
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fases, wireframes) foram pontos de atrito que ajudam a entender por que a intengao
de uso, embora positiva, ficou abaixo dos escores de utilidade e facilidade. Esses
achados complementam evidéncias de aceitacado reportadas por Honda et al. (2022b),
Dutra, Maschio e Gasparini (2023) e similares, oferecendo uma leitura mais fina sobre
barreiras praticas a adogcao em escala.

No eixo “estilo de jogo x pensamento computacional”, os resultados encontrados
alinham-se a literatura que mapeia relagées entre sequenciamento, puzzles, progressao
e competéncias de PC. Em estudos empiricos e revisdes como Triantafyllou, Sapounidis
e Farhaoui (2024), Triantafyllou, Sapounidis e Oikonomou (2024), Yang e Kopcha
(2025), a resolucao de desafios estruturados, loops e condicionais aparecem como vias
privilegiadas para exercitar algoritmos, decomposicao e reconhecimento de padrdes. Ao
mesmo tempo, trabalhos analitico-computacionais como Caruso, Cavalheiro e Aguiar
(2023) ampliam o repertério ao propor mapeamentos seméanticos entre dezenas de
estilos de jogo e dimensdes do PC. Os dados encontrados qualificam essa discussao
ao mostrar que, embora a predominancia de “puzzles” favorecga a clareza didatica (PU),
a falta de variedade foi percebida como limitacao para certos publicos e objetivos,
impactando a Bl. Assim, este trabalho contribui com evidéncia de uso real de um
gerador que operacionaliza tais correlagbes, mas também com sinais claros de que
ampliar o leque de estilos de jogo e ajustar a dificuldade por perfil & essencial para
converter utilidade em adog¢ao continuada, o que foi um ponto menos explorado nos
mapeamentos anteriores.

Quanto a automacao de documentos e, especificamente, a criacdo automatizada
de GDDs, nossa proposta se posiciona entre a automacgéo pedagdgica “dirigida a
modelos/templates” e as abordagens com LLMs de uso geral. Ha paralelos com
ferramentas que compilam entradas estruturadas em um GDD exportavel sem IA,
como em Tap et al. (2021), e com pipelines multiagentes que prometem manter/gerar
GDDs e encadear etapas de produgao, como o Piniverse Kwan (2023). Em relagéo
as experiéncias “human-in-the-loop” de redacao assistida por IA para trechos do GDD
Mastrocola (2025) ou de apoio pontual ao design (personagens, artes, didlogos) Long
et al. (2024), Herold (2024), o Hefestos se distingue por integrar, em um unico fluxo, trés
saidas coerentes entre si (GDD, artefato desplugado e codigo-esqueleto) focadas em
PC e, sobretudo, por submeté-las a uma avaliacdo sistematica de percepc¢ao e intengao
de uso em larga escala. Do ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa também se
diferencia de sistemas de geragdo documental genérica baseada em templates (com
ou sem IA) ao ancorar o template no dominio pedagdgico de PC e ao medir seus
efeitos sobre PU/PEOU/BI com dados de usuarios finais, ndo apenas especialistas. A
Tabela 18 aponta de forma resumida as principais diferengas e convergéncias com 0s
principais trabalhos relacionados.
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Tabela 18 — Comparagéao entre este trabalho e estudos relacionados

Trabalho Escopo Auto. Saidas Avaliacdo Nota comparativa
GDD além do empirica (frente a este trabalho)
GDD

Este Gerador Sim Artefato Sim; Pipeline unificado (GDD

trabalho multi- desplu- N=152; + desplugado + c6digo)

(GGD2PC configuravel gado; TAM (PU, e avaliagao de larga es-

/  Hefestos focado em cédigo JS PEOU, BIl) cala; lacunas observa-

Game Lab) PC (esqueleto) + qualitativa das: variedade de esti-

los de jogo/ temas, de-
talhamento (core loop/
wireframes), idioma, ca-
libragem de dificuldade.

Kwan (2023) Pipeline Sim Planejamento,Prova de Automagédo forte do
multiagente esqueleto  conceito; fluxo  (inclui  GDD
geneérico de cdbdigo, sem Worker); sem foco

depuragcdo  usuarios educacional/ PC nem
avaliacao tipo TAM.

Tap et al. Ferramenta Sim Export de Sim;alunos Automacao documental

(2021) educaci- (com- GDD (doc/ + especialis- sem IA/ PC; nao integra
onal de pila- pdf) tas; Kappa artefato desplugado/ c6-
ideacéo ¢ao) 0,94 digo.

Mastrocola Estudo de Parcial Concept Estudo de Human-in-the-

(2025) caso (GDD art; trechos caso (sem loop; sem artefato
assistido do GDD N amplo) desplugado/  codigo
por IA) atrelados; sem

avaliagdo quantitativa
em larga escala.

Honda et al. Jogo espe- Naéo Protétipos; Sim; N pe- Integra 4 pilares de PC

(2023) cifico (AFD) MEEGA+ queno; ME- em um titulo; sem gera-
com EGDD EGA+ dor/escala nem pipeline

triplo.

Honda et al. Sequéncia Nao Protétipo; Sim; Conteldo profundo; es-

(2022a) didatica sequéncia  docentes/-  copo restrito a um caso;
(grafos) didatica discentes; sem automacao docu-
com EGDD qualitativa ~ mental.

Macena et al. Jogo para Nao Protétipo; Sim; N=15; Quatro pilares explici-

(2022) iniciantes atividades SAM, ME- tos; nao é gerador; sem
(EGDD) EGA+ artefato desplugado/cé-

digo atrelados.
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Trabalho Escopo Auto. Saidas Avaliacao Nota comparativa
GDD além do empirica (frente a este trabalho)
GDD
Henriques Criangas/ Nao Protétipo jo- Sim; N=27; Metodologia sélida;
e Mandoju adoles- gavel MEEGA+ sem automacado de
(2021) centes; GDD nem pipeline
LUDES-GD integrado.
Caruso, Mapeamento Nao Tabela de Sim; valida- Base conceitual
Cavalheiro mecanicas correspon-  ¢ao por es- Util para variar
e Aguiar e PC (LM- déncias pecialistas  mecanicas no
(2023) GM, BERT) Hefestos; ndo aborda
geracao/avaliagdo com
usuarios.
Triantafyllou, Reviséo Nao  Sintese de Nao Confirma alinhamentos
Sapounidis  sistematica evidéncias  (revisao) entre elementos de jogo
e Farhaoui (gamifi- e PC; sem pipeline/ge-
(2024) cagao & racado de documentos.
PC)
Triantafyllou, Atividades N&o Propostas  Sim; métri- Mostra engajamento
Sapounidis e  desplu- & avaliagdo cas de ta- sem computador; né&o
Oikonomou  gadas refa gera GDD nem cdédigo.
(2024) gamifica-
das

Dessa comparagao emergem as contribuicdes originais desta pesquisa. Primeiro,
aportamos evidéncia empirica de grande escala, baseada em TAM, sobre um gerador
de GDDs orientado a pensamento computacional, uma lacuna nos trabalhos que, em
geral, ndo reportam PU/PEOU/BI nem amostras amplas. Segundo, apresentamos
um pipeline unificado que conecta documento de design, atividade desplugada e
cédigo de arranque, permitindo ao docente deslocar-se do plano conceitual para a
pratica com menor atrito; na literatura, os artefatos costumam aparecer dissociados,
ou focados em um Unico jogo/protétipo. Terceiro, produzimos uma leitura sistematica
das criticas abertas e as correlacionamos com os escores de PU/PEOU/BI dando
um arcabouco explicativo que ajuda a direcionar evolugdes de ferramenta e que
complementa mapeamentos conceituais como Caruso, Cavalheiro e Aguiar (2023). Por
fim, ao evidenciar onde a automacao agrega valor (estrutura, aceleracao, ponto de
partida) e onde ainda exige curadoria humana (profundidade, contexto sociopedagdgico,
diversidade estética e estilos de jogo), avancamos o debate sobre o papel de GDDs
gerados/assistidos por |A no ecossistema de jogos educacionais, oferecendo insumos
praticos para fechar o hiato entre potencial percebido e intengao efetiva de uso.
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6.8 Discussao Final dos Resultados

A discusséo integra os achados quantitativos do TAM, as analises qualitativas
das respostas abertas e da revisao de especialistas e as evidéncias produzidas ao longo
do pipeline proposto que conecta GDD2PC, templates por estilo de jogo e o artefato
Hefesto com GDD, cddigo e versao desplugada. O conjunto dos resultados sustenta
trés afirmacgdes centrais. Primeiro, um template compacto e orientado pedagogicamente
é suficiente para iniciar, orientar e comunicar o design de jogos educacionais voltados
ao pensamento computacional. Segundo, transformar o mapeamento entre estilos de
jogo e pilares em templates reutilizaveis reduz ambiguidades e aproxima a autoria
da prototipagem e da aplicacdo em sala. Terceiro, um fluxo de geracéo apoiado por
modelos de linguagem é tecnicamente viavel e economicamente administravel quando
acompanhado de curadoria e salvaguardas de usabilidade.

Os indicadores do TAM com amostra de 152 respondentes apresentaram
consisténcia interna elevada, com alfa total de 0,974 e médias de PEOU 4,1, PU 4,0 e Bl
3,8. A leitura conjunta confirma a dinamica prevista pelo modelo. A facilidade percebida
favorece a entrada no processo por meio de clareza estrutural do GDD, linguagem
adequada, navegacao e organizagao das secdes. Esse menor esforco de uso se
converte em utilidade percebida ao servir de ponte entre objetivos de aprendizagem e
decisdes de design e ao facilitar a passagem do documento para o prototipo e para
a atividade desplugada. A utilidade elevada sustenta intengdo de uso moderada e
alta. As respostas abertas ajudam a explicar o pequeno hiato entre PEOU e PU em
relacdo a Bl. A ferramenta é vista como muito eficaz para comecar, equivalendo a um
GDD de uma pagina bem estruturado, porém a adogéo recorrente depende de maior
profundidade documental com core loop, exemplos de fases, wireframes e critérios de
avaliacao, de maior variagao tematica e mecanica, de localizagao integral em portugués
e de coautoria guiada com edicao e refino durante a geragao. A intencao de uso do
cédigo foi a mais heterogénea, o que reflete preferéncias técnicas e a necessidade de
empacotamento que permita executar de imediato. Em contraste, o artefato desplugado
foi percebido como pronto para aplicacao, o que refor¢a o foco pedagdgico do pipeline.

A validade pratica do fluxo ficou visivel no uso efetivo do sistema com 548
GDDs, 212 cbédigos e 216 materiais desplugados gerados pelos participantes. A
escolha do modelo deepseek-reasoner privilegiou equilibrio entre custo e qualidade
mesmo diante de laténcia maior, com ganhos de aderéncia ao template e consisténcia
terminologica. Esse quadro é compativel com um processo com revisao humana, no
qual confiabilidade estrutural supera a busca por velocidade marginal. As evidéncias
também apontam oportunidades de mitigacdo operacional com uso de streaming de
saida, geracao por secoes, cache de prompts e opcao de reserva para janelas de
contexto maiores, bem como a necessidade de localiza¢ao para reduzir alucinagoes e
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friccoes de leitura em portugués.

As contribuicdes cientificas e tecnologicas podem ser sintetizadas em quatro
frentes integradas. O GDD2PC consolida praticas de EGDD e de frameworks como
LUDES GD em um documento breve com rastreabilidade explicita entre objetivos,
estilos de jogo, mecanicas, pilares e evidéncias, validado por especialistas e pela
rubrica apresentada na Tabela 13. O mapeamento entre estilos de jogo e pilares
foi operacionalizado em templates por estilo de jogo na Tabela 16, o que reduz a
ambiguidade de autoria e favorece a avaliagao formativa. O pipeline unificado entrega
GDD, codigo de arranque e material desplugado de modo coerente, algo pouco
reportado em combinacédo. A avaliacao em larga escala oferece base empirica rara na
area ao juntar medidas de PEOU, PU e Bl com analise qualitativa densa.

As limitac6es e ameacas a validade orientam leituras cautelosas e préximos
passos. O perfil da amostra tem predominancia de participantes de comunidades indie
e académicas com forte experiéncia em jogos educacionais, o que pode limitar a
generalizacao para grandes estudios ou contextos estritamente comerciais. O estudo
mediu aceitagdo e percepcao de alinhamento pedagdgico e ndo mediu ganhos de
aprendizagem de estudantes em sala, o que demanda investigagcées proprias. A
geracao majoritaria em inglés com traducao parcial e a tendéncia a padrées como
puzzles e temas futuristas afetam a percepcao de pertinéncia e de variedade. O
cédigo de arranque apresentou inten¢do de uso variada, influenciada por preferéncias
de ferramentas e arquiteturas e pelo empacotamento sem assets e sem execugao
imediata.

As implicagbes para a pratica sugerem adoc¢do do GDD2PC como documento de
arranque e artefato de comunicacao entre papéis, uso dos templates por estilo de jogo
para planejar progressdes e evidéncias, preferéncia pelo material desplugado quando
existirem restricées de infraestrutura e empacotamento do cédigo com instrucdes claras
e prot6tipo minimo executavel para reduzir barreiras iniciais.

Os proximos passos de pesquisa e desenvolvimento emergem diretamente
das evidéncias. E recomendavel aprofundar o documento com core loop, exemplos
de niveis e telas, além de listas de verificagdo de acessibilidade e de requisitos nao
funcionais mais completas. A coautoria deve ser fortalecida com refino iterativo dentro
do préprio documento, campos guiados, edicao antes da exportacéo e transparéncia
dos prompts utilizados. A variagcao de estilos de jogo e temas precisa crescer com
controles de dificuldade por perfil e com vinculo mais direto entre pilar e conteudo, como
pathfinding, complexidade algoritmica e estruturas de dados. A localizagao plena em
portugués, com glossario e dicas contextuais, tende a ampliar compreensao e adesao.
O cédigo deve chegar com execucdo imediata, README passo a passo, alternativas
de linguagem e trilhas de evolugéo arquitetural. Estudos em sala com delineamentos
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quase experimentais, com medicdo pré e pos-teste, poderao verificar impacto em
aprendizagem.

O conjunto das evidéncias indica que os objetivos da pesquisa foram alcancados.
O template pedagdgico foi estabelecido, o mapeamento conceitual ganhou forma ope-
racional em templates por estilo de jogo, o pipeline automatizado entregou trés saidas
coerentes e houve aceitacéo elevada medida em escala. As limitacdes identificadas
nao anulam o resultado e funcionam como roteiro de evolu¢cdo. Com os aprimoramentos
propostos, a ferramenta tende a migrar de excelente ponto de partida para padréao
de trabalho em diferentes contextos e perfis. O capitulo de conclusdes retoma essas
contribuigcdes, discute o impacto potencial e apresenta um plano de continuidade.
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7 Conclusao

O desenvolvimento de jogos educacionais orientados ao Pensamento Compu-
tacional exige a articulagao rigorosa entre objetivos pedagdgicos, estilos de jogo e
critérios de avaliabilidade. Trata-se de equilibrar intencionalidade didatica com escolhas
de design que sustentem a aprendizagem e permitam acompanhamento e verificagao
dos resultados.

Esta tese apresentou uma resposta integrada a esse desafio por meio do modelo
GDD2PC, que organiza a relacéo entre os pilares do Pensamento Computacional e
familias de estilos de jogo. A partir desse modelo foi construido um template operacional
de GDD e ambos foram materializados no artefato Hefesto Game Lab, concebido para
apoiar a autoria docente e promover padronizacao sem perder flexibilidade.

A avaliacdo seguiu a abordagem de Design Science Research e utilizou um
instrumento baseado no Modelo de Aceitacdo de Tecnologia. Os resultados apontaram
niveis elevados de utilidade percebida e facilidade de uso, acompanhados de intencao
de uso em patamar moderado-alto. A confiabilidade do instrumento mostrou-se elevada,
conferindo robustez as conclusdes sobre aceitagao.

Em conjunto, as evidéncias indicam que o arranjo proposto reduz ambiguidades
na autoria, acelera ciclos de iteragédo e fortalece o alinhamento entre os pilares do
Pensamento Computacional e as decisdes de design. Com isso, contribui para uma
pratica docente mais eficiente e replicavel, e sinaliza potencial de adocao em diferentes
contextos educacionais.

7.1 Contribuicoes

Finalmente, as principais contribuicdes desenvolvidas nesta tese sao:

1. Modelo GDD2PC: formalizacdo da correlacéo entre pilares do PC (abstracao,
pensamento algoritmico, decomposicao e reconhecimento de padrées) e familias
de estilos de jogo, servindo de base conceitual para decisdes de design;

2. Template operacional de GDD: derivacao de um one-page GDD com sec¢oes,
critérios de alinhamento pedagdgico e indicadores de avaliabilidade, orientado a
evidéncias e reutilizacao;

3. Hefesto Game Lab: implementacdo do artefato que materializa o template,
apoia a autoria docente e gera artefatos associados (por exemplo, esqueleto
de documentacao e recursos complementares quando aplicavel);
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4. Instrumento de avaliacao: construcao e validacao de questionario baseado no
TAM, complementado por alinhamento pedagégico e reutilizagdo/aplicabilidade,
com confiabilidade elevada (alfa de Cronbach alto) e resultados sintéticos de
aceitacao (PU e PEOU altos; Bl moderada-alta);

5. Sintese do estado da arte: mapeamento e analise de trabalhos sobre GDDs,
jogos educacionais e automagao baseada em templates/IA, evidenciando lacunas
que o modelo e o artefato abordam;

6. Protocolo replicavel: documentacao do processo (requisitos, modelo, template,
implementacado e avaliacdo) para favorecer adoc¢ao, auditoria e evolugao do
arranjo proposto em diferentes contextos educacionais.

7.2 Trabalhos Futuros

Apesar dos avancos demonstrados, ha oportunidades relevantes de evolucéo:

1. Aprendizagem e impacto: conduzir estudos de sala de aula com medidas de
ganhos de aprendizagem (pré-pds-teste), retencao e transferéncia, comparando
o Hefesto a praticas-base (linha de base);

2. Extensoes do TAM: incorporar determinantes do TAM2/TAM3 (norma subjetiva,
imagem, relevancia para o trabalho, qualidade da saida, autoeficacia, ansiedade,
prazer percebido) e modelos estruturais para explicar variagdo em intencao de
uso;

3. Integracao com ecossistemas: integrar o artefato a LMS (Moodle/Canvas),
repositorios e ferramentas de autoria, habilitando telemetria de uso e painéis de
analytics para feedback formativo;

4. Ampliacao de templates: expandir o catalogo para novos estilos, mecanicas e
modalidades (digitais, hibridas e desplugadas), incluindo rubricas de avaliacao
alinhadas a curriculos;

5. IA com salvaguardas: investigar integragdo com LLMs sob diretrizes de expli-
cabilidade, checagem curricular e guardrails pedagdgicos, incluindo RAG com
bases curriculares e verificacdo de consisténcia;

6. Acessibilidade e inclusao: incorporar diretrizes de Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA), multilingue e adaptagdes culturais, avaliando usabilidade
objetiva em diferentes perfis de docentes;
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7. Validacao externa: realizar estudos multicéntricos e longitudinais com amostras
maiores e estratificadas (experiéncia docente, niveis de ensino, areas), avaliando
adocéo e custo-beneficio (tempo de autoria, qualidade do GDD);

8. Ecossistema de plugins: disponibilizar APIs e pontos de extensao para que a
comunidade crie modulos, novos templates e conectores com outras ferramentas
de design e avaliagao.

9. Localizacao e Traducao: trabalhar com a tradugéo do artefato para portugués e
criar opcoes de utilizacao de LLMs nativas em portugués.

7.3 Repositério do Hefesto Game Lab

O cédigo-fonte do Hefesto Game Lab encontra-se disponivel em repositorio
publico no GitHub: https://github.com/allankassio/hefesto.

Os dados tabulados utilizados/gerados neste trabalho (planilhas e arquivos
agregados) estdo organizados no proprio repositorio, juntamente com instrucdes de
reproducao.

7.4 Producoes Cientificas

A Tabela 19 apresenta os artigos diretamente relacionados ao escopo da
pesquisa, que foram publicados paralelamente a este trabalho. Além disso, a Tabela 20
lista os artigos cientificos publicados e submetidos em contextos interdisciplinares a
esta pesquisa, desde o inicio do doutorado.

Tabela 19 — Produgdes cientificas em relacédo a esta pesquisa

Artigo Tipo Qualis  Status
Individualized Recommender Systems for Teaching: Periddico A4 Publicado
A Systematic Literature Mapping Em: Cadernos de

Educacéao Tecnologia e Sociedade Ano: 2024.

Proposal for a Game Design Document model for Simpdésio A3 Publicado
creating educational games to teach computational

thinking Em: SBIE Ano: 2023.

Utilizacao da plataforma beecrowd de maratona de Simpdésio A4 Publicado
programacao como estratégia para o ensino de algorit-

mos Em: SBGames Ano: 2022.

Heuristicas de Nielsen adaptadas a partir da modela- Simpdésio A4 Publicado
gem de interacdo para a avaliagdo de regras de jogos

de tabuleiro Em: SBGames Ano: 2021.
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Tabela 20 — Produgdes cientificas em contextos interdisciplinares a esta pesquisa

Artigo Tipo Qualis  Status
Desenvolvimento de um AVA apoiado em Gamificagcdao e Simpdsio A4 Publicado
Storytelling para o Ensino de Computacao na Educacao

Basica via Design Science Research Em: SBGames Ano:

2025.

Fake News Detection Using Decision Tree, Support Vector Periddico C Publicado
Machine And K-Nearest Neighbors Algorithms Em: SAS &

Tec CEST Ano: 2024.

Classification of feelings expressed in texts on social Periédico C Publicado
networks through natural language processing techniques

Em: SAS & Tec CEST Ano: 2024.

Aplicacdo de jogos educativos baseados em realidade Simpdésio A3 Publicado
aumentada como estratégia de auxilio na alfabetizacao de

criancas com sindrome de down Em: SBIE Ano: 2023.

Summarization of Educational Videos with Transformers Simpoésio A4 Publicado
Networks Em: Webmidia Ano: 2023.

Andlise de recursos de acessibilidade em jogos digitais Simpdsio C Publicado
de cartas colecionaveis para deficientes visuais Em: XV

Encontro Cientifico UNDB Ano: 2023.

BOARDML: uma linguagem de marcagao para jogos de Simpoésio C Publicado
tabuleiro Em: XV Encontro Cientifico UNDB Ano: 2023.

Classification of WWII tanks and vehicles images from Periddico C Publicado
convolutional neural networks Em: Revista de Estudos

Multidisciplinares UNDB Ano: 2023.

Foresight scenarios and influencing factors in a smart class- Periddico C Publicado
room implementation Em: Revista de Estudos Multidiscipli-

nares UNDB Ano: 2023.

Resolvendo sudokus generalizados através de algoritmos Periddico C Publicado
de backtracking e de dancing links Em: Revista de Estudos

Multidisciplinares UNDB Ano: 2023.

Proposta de metodologia agil-gamificado: aplicando légica Periédico C Publicado
de rpg com uso de metodologias &geis para pequenos times

Em: Revista de Estudos Multidisciplinares UNDB Ano: 2023.

O uso da gamificagdo como auxilio na prevengéo de ists: um  Periddico C Publicado
protétipo de aplicativo como ferramenta de aprendizagem

na educacao sexual do adolescente Em: Revista de Estudos

Multidisciplinares UNDB Ano: 2022.

Analise da possivel influéncia do processo imersivo em Simpdsio A4 Publicado
videogames a nivel de persona e sombra na relagao jogador-

jogo. Em: SBGames Ano: 2021.




195

Referéncias

ABBASI, A. Z.; REHMAN, U.; FAYYAZ, M. S.; TING, D. H.; SHAH, M. U.; FATIMA, R.
Using the playful consumption experience model to uncover behavioral intention to play
multiplayer online battle arena (moba) games. Data Technologies and Applications,
Emerald Publishing Limited, v. 56, n. 2, p. 223-246, 2022. Citado na pagina 62.

ACHACHLOUEI, M. A.; PATIL, O.; JOSHI, T.; NAIR, V. N. Document automation
architectures and technologies: A survey. arXiv preprint arXiv:2109.11603, 2021.
Citado na péagina 103.

ADAM, M. T.; GREGOR, S.; HEVNER, A.; MORANA, S. Design science research modes
in human-computer interaction projects. AIS Transactions on Human-Computer
Interaction, v. 13, n. 1, p. 1-11, 2021. Citado na pagina 97.

ADAMS, D. A.; NELSON, R. R.; TODD, P. A. Perceived usefulness, ease of use, and
usage of information technology: A replication. MIS quarterly, JSTOR, p. 227-247,
1992. Citado na pagina 117.

ADAMS, E. Fundamentals of Game Design. Pearson Education, 2010. (New Riders
Games). ISBN 9780132104753. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=
-BCrex2U1XMC>. Citado na pagina 70.

AHMAD, M. O.; LIUKKUNEN, K. Enhancement of experiential learning in software
factory project-based course. Balancing the Tension between Digital Technologies
and Learning Sciences, Springer, p. 217-233, 2021. Citado na pagina 80.

AIN, N.; VAIA, G.; DELONE, W. H.; WAHEED, M. Two decades of research on business
intelligence system adoption, utilization and success—a systematic literature review.
Decision Support Systems, Elsevier, v. 125, p. 113113, 2019. Citado na pagina 117.

AJZEN, |.; FISHBEIN, M. et al. Theory of reasoned action-theory of planned behavior.
University of South Florida, v. 2007, p. 67—98, 1988. Citado 2 vezes nas paginas 112
e 113.

AL-GAHTANI, S. S. Empirical investigation of e-learning acceptance and assimilation: A
structural equation model. Applied Computing and Informatics, Elsevier, v. 12, n. 1,
p. 27-50, 2016. Citado na pagina 117.

AL-MAMARY, Y. H.; ALFALAH, A. A.; ALSHAMMARI, M. M.; ABUBAKAR, A. A.
Exploring factors influencing university students’ intentions to use chatgpt: analysing
task-technology fit theory to enhance behavioural intentions in higher education. Future
Business Journal, Springer, v. 10, n. 1, p. 119, 2024. Citado na pagina 114.

ALBAYATI, H. Investigating undergraduate students’ perceptions and awareness of using
chatgpt as a regular assistance tool: A user acceptance perspective study. Computers
and Education: Artificial Intelligence, Elsevier, v. 6, p. 100203, 2024. Citado na
pagina 115.


https://books.google.pt/books?id=-BCrex2U1XMC
https://books.google.pt/books?id=-BCrex2U1XMC

Referéncias 196

ALEEM, S.; CAPRETZ, L. F; AHMED, F. Game development software engineering
process life cycle: a systematic review. Journal of Software Engineering Research
and Development, Springer, v. 4, p. 1-30, 2016. Citado na pagina 59.

ALI, N.; TAJUDDIN, S.; BRAMANTORO, A. Classification of Game Mechanics: A Brief
Review. In: THIRUCHELVAM, V.; ALFRED, R.; ISMAIL, Z. |. B. A.; HAVILUDDIN, H.;
BAHARUM, A. (Ed.). Proceedings of the 4th International Conference on Advances
in Computational Science and Engineering. Singapore: Springer Nature Singapore,
2024. p. 313-329. ISBN 978-981-97-2977-7. Citado 4 vezes nas paginas 35, 37, 38
e 39.

ALMEIDA, M. E. de. Curriculo e cultura digital: entre desafios, hibridismos e tensées.
REVISTA INTERSABERES, v. 20, n. Especial, p. e25doe07—e25doe07, 2025. Citado
na pagina 85.

ALMEIDA, M. H. de; SILVA, P. F. da; CECHIN, M. R.; AIRES, J. P. A gamificagao na
educacao basica: uma revisao sistematica de literatura. In: Anais do VI CIECITEC -
Congresso Internacional de Educacio, Ciéncia e Tecnologia. URI - Santo Angelo,
RS, Brasil: [s.n.], 2024. p. 1-9. Disponivel em: <https://san.uri.br/sites/anais/ciecitec/
2024/resumos/6089.pdf>. Citado na pagina 81.

ALNUAIM, A. The impact and acceptance of gamification by learners in a digital literacy
course at the undergraduate level: Randomized controlled trial. JMIR Serious Games,
JMIR Publications Toronto, Canada, v. 12, p. €52017, 2024. Citado na pagina 114.

ALQUDAH, A. A.; AL-EMRAN, M.; SHAALAN, K. Technology acceptance in healthcare:
a systematic review. Applied Sciences, MDPI, v. 11, n. 22, p. 10537, 2021. Citado na
pagina 117.

ALSMADI, A. A.; AALRAWASHDEH, N.; AL-GASAYMEH, A.; AL_HAZIMEH, A. M,;
ALHAWAMDEH, L. Adoption of islamic fintech in lending services through prediction
of behavioural intention. Kybernetes, Emerald Publishing Limited, v. 53, n. 6, p. 1921—
1938, 2023. Citado na pagina 118.

ALTOMARI, L.; ALTOMARI, N.; IAZZOLINO, G. et al. Gamification and soft skills
assessment in the development of a serious game: design and feasibility pilot study.
JMIR serious games, JMIR Publications Inc., Toronto, Canada, v. 11, n. 1, p. e45436,
2023. Citado na pagina 79.

ALVES, C.; MACENA, J.; MELO, R.; PIRES, F.; PESSOA, M. Ludificacao de sequéncia
didatica sobre encontros vocalicos usando os quatro pilares do pensamento compu-
tacional, por meio de jogos educacionais. In: SBC. Simpdsio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital (SBGames). [S.l.], 2024. p. 991-1002. Citado 3 vezes nas
paginas 30, 32 e 124.

ALVES, E. J. dos S.; TEIXEIRA, D. C. da S.; JUNIOR, M. G. da S.; ARAUJO, D. A. S. de;
NIPO, D. T.; RODRIGUES, R. L. Desenvolvimento de jogos para ensino do pensamento
computacional: Uma abordagem baseada em projetos. RENOTE, v. 22, n. 3, p. 334—343,
2024. Citado na pagina 92.

ALWAZAE, M. Template-driven Documentation of Best Practices. Tese (Doutorado)
— Department of Computer and Systems Sciences, Stockholm University, 2015. Citado
2 vezes nas paginas 22 e 103.


https://san.uri.br/sites/anais/ciecitec/2024/resumos/6089.pdf
https://san.uri.br/sites/anais/ciecitec/2024/resumos/6089.pdf

Referéncias 197

AMARA, B. B.; SALLAMI, H. M.; SAID, L. B. The principal characteristics of a serious
game to ensure its effective design. In: Proceedings of DiGRA 2022 Conference:
Bringing Worlds Together. [S.|.: s.n.], 2022. Citado na pagina 80.

AMARA, B. B.; SELLAMI, H. M.; SAID, L. B. An approach for serious game design
and development based on iterative evaluation. Journal of Software: Evolution and
Process, Wiley Online Library, v. 36, n. 10, p. €2680, 2024. Citado 2 vezes nas paginas
60 e 80.

AMARA, B. B.; SELLAMI, H. M.; SAID, L. B. An approach for serious game design
and development based on iterative evaluation. Journal of Software: Evolution and
Process, 2024. Early View, published online in 2024. Disponivel em: <https://doi.org/
10.1002/smr.2680>. Citado na pagina 80.

AMIR-BEHGHADAMI, M.; JANATI, A. Population, intervention, comparison, outcomes
and study (picos) design as a framework to formulate eligibility criteria in systematic
reviews. Emergency Medicine Journal, BMJ Publishing Group Ltd and the British
Association for Accident ..., 2020. Citado na pagina 25.

AMJAD, K.; ISHAQ, K.; NAWAZ, N. A.; ROSDI, F.; DOGAR, A. B.; KHAN, F. A. Unlocking
cybersecurity: A game-changing framework for training and awareness—a systematic
review. Human Behavior and Emerging Technologies, Wiley Online Library, v. 2025,
n. 1, p. 9982666, 2025. Citado na pagina 65.

ANDERSON, T.; WHITELOCK, D. The educational semantic web: Visioning and
practicing the future of education. Journal of interactive Media in Education, 2004.
Citado na pagina 103.

ANDUIZA, G. B.; ABAITUA, J.; DIAZ, J. An xml/rst-based approach to multilingual
document generation for the web. Procesamiento del lenguaje natural, v. 29, 2002.
Citado na pagina 104.

ANGGRAENY, R. D.; BAIHAQI, I. Analysis of e-marketplace use in east java’s msmes
using the technology acceptance model approach. KnE Social Sciences, p. 707-727,
2021. Citado na pagina 118.

ANNANPERA, E.; YLI-KANTOLA, J.; SAUVOLA, T.; HEINONEN, S.; SIIRA, E. Testing
methods for mobile game development a case study on user feedback in different
development phases. In: IEEE. 2018 IEEE 6th International Conference on Serious
Games and Applications for Health (SeGAH). [S.l.], 2018. p. 1-8. Citado na pagina
111.

ANZAI, Y. Pattern recognition and machine learning. [S.l.]: Elsevier, 2012. Citado na
pagina 88.

ARAUJO, C. de M. Um manifesto a favor da midia-educacao nas escolas. Educacao
Online, v. 15, n. 34, p. 1-7, 2020. Citado na péagina 86.

ARAUJO, C. S. D.; SALGADO, A. C. B. Game analytics platform to assist in the game
design process. In: IEEE. 2022 17th Iberian Conference on Information Systems
and Technologies (CISTI). [S.l.], 2022. p. 1-4. Citado 2 vezes nas paginas 48 e 53.


https://doi.org/10.1002/smr.2680
https://doi.org/10.1002/smr.2680

Referéncias 198

ARAUJO, T.; CASAIS, B. Customer acceptance of shopping-assistant chatbots. In:
Marketing and smart technologies: Proceedings of ICMarkTech 2019. [S.l.]:
Springer, 2019. p. 278-287. Citado na pagina 117.

ARAUJO, T. de S.; FILHO, M. R.; PINTO, J. N. A.; ROCHA, N. F.; MACHADO, R. R.;
COSTA, P. F. da. Design e avaliagao de um jogo sério voltado para reabilitagcao de
membros superiores e inferiores. Cuadernos de Educacion y Desarrollo, v. 15, n. 11,
p. 14398—-14421, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 106 e 111.

ARBIB, M. A. From grasp to language: Embodied concepts and the challenge of
abstraction. Journal of Physiology-Paris, Elsevier, v. 102, n. 1-3, p. 4-20, 2008.
Citado 2 vezes nas paginas 89 e 135.

AREVALO, M.; ROMERO, V.; SANCHEZ-ZHUNIO, C.; PRADO-CABRERA, D.; CE-
DILLO, P. Towards the evaluation of the usability and portability of serious games. In:
IEEE. 2021 IEEE 9th International Conference on Serious Games and Applications
for Health (SeGAH). [S.l.], 2021. p. 1-8. Citado na pagina 80.

ARIYA, P.; PURITAT, K.; INTAWONG, K. Knowledge expert co-creation-based conceptual
framework for educational game. In: IEEE. 2019 Joint International Conference on
Digital Arts, Media and Technology with ECTI Northern Section Conference on
Electrical, Electronics, Computer and Telecommunications Engineering (ECTI
DAMT-NCON). [S.1.], 2019. p. 184—-187. Citado na pagina 106.

AROOQOJ, S.; ZULFIQAR, S.; HUNAIN, M. Q.; SHAHID, S.; KARIM, A. Web-alap: A
web-based latex editor for blind individuals. In: Proceedings of the 22nd International
ACM SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility. [S.I.: s.n.], 2020.
p. 1-6. Citado na pagina 104.

ARROYO, Y.; MOLINA, A. |.; REDONDO, M. A.; GALLARDO, J. Learn-ciam: A model-
driven approach for the development of collaborative learning tools. Applied Sciences,
MDPI, v. 11, n. 6, p. 2554, 2021. Citado 2 vezes nas paginas 44 e 45.

ASADZADEH, A.; SHAHROKHI, H.; SHALCHI, B.; KHAMNIAN, Z.; REZAEI-HACHESU,
P. Serious educational games for children: A comprehensive framework. Heliyon,
Elsevier, v. 10, n. 6, 2024. Citado na pagina 62.

ATSMA, A. J. HEPHAESTUS (Hephaistos) — Greek God of Smiths & Metalworking
(Roman Vulcan). 2019. Disponivel em: <https://www.theoi.com/Olympios/Hephaistos.
html>. Citado 2 vezes nas paginas 139 e 140.

BABY, B.; SRIVASTAV, V.; SINGH, R.; SURI, A.; BANERJEE, S. Serious games: An
overview of the game designing factors and their application in surgical skills training.
In: IEEE. 2016 3rd International conference on computing for sustainable global
development (INDIACom). [S.l.], 2016. p. 2564—2569. Citado na pagina 78.

BAGESTAN, D. B.; MARIANI, M.; SCHNEIDER, C. E. Computacdo e eu: Uma
abordagem pratica de pensamento computacional no ensino fundamental. In: SBC.
Simpaésio Brasileiro de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.l.], 2025.
p. 1-6. Citado na pagina 92.


https://www.theoi.com/Olympios/Hephaistos.html
https://www.theoi.com/Olympios/Hephaistos.html

Referéncias 199

BALMER, V.; KUHN, S. V.; BISCHOF, R.; SALAMANCA, L.; KAUFMANN, W.; PEREZ-
CRUZ, F.; KRAUS, M. A. Design space exploration and explanation via conditional
variational autoencoders in meta-model-based conceptual design of pedestrian bridges.
Automation in Construction, Elsevier, v. 163, p. 105411, 2024. Citado 2 vezes nas
paginas 42 e 45.

BANDURA, A. Self-efficacy mechanism in human agency. American psychologist,
American Psychological Association, v. 37, n. 2, p. 122, 1982. Citado 2 vezes nas
paginas 113 e 116.

BANIHASHEM, S. K.; DEHGHANZADEH, H.; CLARK, D.; NOROOZI, O.; BIEMANS,
H. J. Learning analytics for online game-based learning: A systematic literature review.
Behaviour & Information Technology, Taylor & Francis, v. 43, n. 12, p. 2689-2716,
2024. Citado na pagina 64.

BARROS, Z. dos S.; ISSEMGUELE, M. C. Abordagem de conteudos relacionados a
histéria e a cultura afro-brasileiras e africanas no ensino de sociologia por meio da
gamificacdo. Educacao Por Escrito, v. 15, n. 1, p. e45361—-e45361, 2024. Citado na
pagina 82.

BASU, J. K.; BHATTACHARYYA, D.; KIM, T.-h. Use of artificial neural network in pattern
recognition. International journal of software engineering and its applications, v. 4,
n. 2, 2010. Citado na pagina 88.

BELL, T.; ARPACI-DUSSEAU, A.; WITTEN, |.; FELLOWS, M. Computer Science
Unplugged: understanding computing through games and puzzles. [S.|.]: HUST
Press, Wuhan, 2010. Citado na pagina 92.

BELLOTTI, F; BERTA, R.; GLORIA, A. D. Designing effective serious games: opportuni-
ties and challenges for research. International Journal of Emerging Technologies
in Learning (iJET), International Journal of Emerging Technology in Learning, v. 5,
n. 2010, 2010. Citado 2 vezes nas paginas 61 e 63.

BENBASAT, |.; BARKI, H. Quo vadis tam? Journal of the association for information
systems, v. 8, n. 4, p. 7, 2007. Citado 2 vezes nas paginas 120 e 121.

BENBASAT, |.; DEXTER, A. S.; TODD, P. An experimental program investigating
color-enhanced and graphical information presentation: an integration of the findings.
Communications of the ACM, ACM New York, NY, USA, v. 29, n. 11, p. 1094-1105,
1986. Citado na pagina 112.

BESELGA, D. F. P. Aplicacao do Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) em SAP
Fiori. Dissertacdo (Mestrado) — ISCTE-Instituto Universitario de Lisboa (Portugal),
2018. Citado na pagina 112.

BLICK, A. M. Applying a playcentric design process to creating a first-year experience
course. In: Practices and implementation of gamification in higher education. [S.1.]:
IGI Global, 2024. p. 50-70. Citado na pagina 58.

BLOKDYK, G. Document Engineering a Complete Guide - 2020 Edition. Emereo Pty
Limited, 2020. ISBN 9781867411017. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?
id=3LZ8zQEACAAJ>. Citado na pagina 102.


https://books.google.pt/books?id=3LZ8zQEACAAJ
https://books.google.pt/books?id=3LZ8zQEACAAJ

Referéncias 200

BOND, J. Introduction to Game Design, Prototyping, and Development: From
Concept to Playable Game with Unity and C#. Pearson Education, 2014. (Game
Design). ISBN 9780133439625. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=
40T1AWAAQBAJ>. Citado 2 vezes nas paginas 62 e 69.

BOOCH, G.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON, |. The Unified Modeling Language
User Guide. Addison-Wesley, 1999. (Addison-Wesley object technology series). ISBN
9780201571684. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=caVQAAAAMAAJ>.
Citado na pagina 89.

BOSTOCK, M.; OGIEVETSKY, V.; HEER, J. D? data-driven documents. IEEE transacti-
ons on visualization and computer graphics, IEEE, v. 17, n. 12, p. 2301-2309, 2011.
Citado na pagina 104.

BOURSCHEID, D. P; STEIL, A. V.; PAIXAQ, E. d. S. Crunch on video game production:
practices to avoid for healthier workplaces in game development. In: Proceedings of
the 20th International Conference on the Foundations of Digital Games. [S.I.: s.n.],
2025. p. 1-5. Citado na péagina 66.

BOWMAN, N. D.; KEENE, J.; NAJERA, C. J. Flow encourages task focus, but frustration
drives task switching: How reward and effort combine to influence player engagement
in a simple video game. In: Proceedings of the 2021 CHI Conference on Human
Factors in Computing Systems. [S.I.: s.n.], 2021. p. 1-8. Citado na pagina 62.

BRACKMANN, C. DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
ATRAVES DE ATIVIDADES DESPLUGADAS NA EDUCACAO BASICA. Tese (Douto-
rado) — UFRGS, 08 2017. Citado 5 vezes nas paginas 87, 88, 89, 90 e 94.

BRACKMANN, C. P. Desenvolvimento do pensamento computacional através de
atividades desplugadas na educacao basica. Tese (Tese de Doutorado) — Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, Brasil, 2017. Programa de
Pés-Graduacgédo em Informatica na Educagéo. Centro de Estudos Interdisciplinares em
Novas Tecnologias da Educacgéao. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/10183/172208>.
Citado 2 vezes nas paginas 83 e 94.

BRESSLER, M.; MERK, J.; GOHLKE, T.; KAYALI, F.; DAIGELER, A.; KOLBENSCHLAG,
J.; PRAHM, C. A virtual reality serious game for the rehabilitation of hand and finger
function: lterative development and suitability study. JMIR Serious Games, JMIR
Publications Toronto, Canada, v. 12, p. €54193, 2024. Citado na pagina 80.

BRITO, C. P. L. Avaliando os Jogos Sérios Tower of Hanoi e Dangerous Crossing
aplicados no ensino de pensamento computacional. Sao Luis, MA, Brasil, 2023.
Orientador: Prof. Dr. Carlos de Salles Soares Neto. Aprovado em 31 de julho de 2023.
Disponivel em: <http://hdl.handle.net/123456789/6925>. Citado na pagina 81.

BROWN, D. R. Exploring Teachers’ Perceptions of the Impact of Digital Game-
Based Learning on Student Engagement, Motivation, and Learning Outcomes
in K-12 Social Studies. Dissertagdo (Master of Education Thesis) — Florida Atlantic
University, Boca Raton, FL, USA, August 2024. Citado na pagina 80.

BROWN, S. A.; VENKATESH, V. Model of adoption of technology in households: A
baseline model test and extension incorporating household life cycle. MIS quarterly,
JSTOR, p. 399-426, 2005. Citado na pagina 121.


https://books.google.pt/books?id=40T1AwAAQBAJ
https://books.google.pt/books?id=40T1AwAAQBAJ
https://books.google.pt/books?id=caVQAAAAMAAJ
http://hdl.handle.net/10183/172208
http://hdl.handle.net/123456789/6925

Referéncias 201

BUCKINGHAM, D. Manifesto pela educacao midiatica. [S.l.]: Edicoes Sesc SP, 2023.
Citado 2 vezes nas paginas 85 e 86.

BUNT, L.; GREEFF, J.; TAYLOR, E. Enhancing serious game design: expert-reviewed,
stakeholder-centered framework. JMIR Serious Games, JMIR Publications Toronto,
Canada, v. 12, p. 48099, 2024. Citado na pagina 64.

CALVILLO-GAMEZ, E. H.; CAIRNS, P.; COX, A. L. Assessing the core elements of
the gaming experience. Game user experience evaluation, Springer, p. 37-62, 2015.
Citado na pagina 61.

CALVO-MORATA, A.; FERNANDEZ-MANJON, B. Serious games for social problems.
In: SPRINGER. International Conference on Web-Based Learning. [S.l.], 2022. p.
98-109. Citado na pagina 79.

CAMARGO, F.; DAROS, T. A sala de aula digital: estratégias pedagogicas para
fomentar o aprendizado ativo, on-line e hibrido. [S..]: Penso Editora, 2021. Citado
na pagina 82.

CARDOSO, L. da C. Design de interacao em games. Editora Intersaberes, 2022. ISBN
9786555172997. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=e5sAEQAAQBAJ>.
Citado na pagina 75.

CARDOSO, R. C.; SIEDLER, M. S.; CARVALHO, G. C. de; NETO, E. T.; TAVARES, T. A;
PRIMO, T. T. Jogos digitais para apoiar o aprendizado de criangas nos anos iniciais da
educacao basica. In: SBC. Simpaésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital
(SBGames). [S.1.], 2023. p. 1495-1501. Citado na pagina 81.

CAROLAN, G. ‘papers, please’—using a video game to explore experiential learning
and authentic assessment in immigration and asylum law. Irish Journal of Academic
Practice, Technological University Dublin, v. 9, n. 2, p. 11, 2021. Citado na pagina 79.

CARTWRIGHT, M. Hefesto. 2019. Publicado em 3 de setembro de 2019; traduzido para
o portugués. Disponivel em: <https://www.worldhistory.org/trans/pt/1-10802/hefesto/>.
Citado na pagina 139.

CARUSO, A. L. M.; CAVALHEIRO, S. A. da C.; AGUIAR, M. S. de. Mapeamento
semantico entre mecéanicas de jogos sérios e linhas do pensamento computacional.
In: SBC. Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE). [S.1.], 2023. p.
680-692. Citado 7 vezes nas paginas 36, 37, 38, 39, 81, 185 e 187.

CARUSO, A. L. M.; CAVALHEIRO, S. A. da C.; AGUIAR, M. S. de. Pensamento
computacional e mecéanicas de jogos sérios: Um estudo de caso sobre a linha da
decomposicdo. Revista Brasileira de Informatica na Educacao, v. 33, p. 692—-721,
2025. Citado 3 vezes nas paginas 37, 38 e 39.

CARVALHO, C.; ESCUDEIRO, G.; PINHEIRO, K.; MOTA, M. Cuca fresca: Estudo de
caso de um jogo da memoria sério adaptavel. Anais do 282 Simpdsio Brasileiro de
Jogos e Entretenimento Digital, 2019. Citado na pagina 106.

CARVALHO, L. M.; REIS, R. C.; LYRA, K. T. Cenarios de aprendizagem para
desenvolvimento do pensamento computacional, utilizando o jogo educacional
Lightbot. [S.1.], 2020. Citado na pagina 135.


https://books.google.pt/books?id=e5sAEQAAQBAJ
https://www.worldhistory.org/trans/pt/1-10802/hefesto/

Referéncias 202

CASE, J.; FREEZE, E.; PANE, S. Story Mode: The Creative Writer’'s Guide to
Narrative Video Game Design. [S.|.]: Bloomsbury Publishing, 2024. Citado na pagina
58.

CASTRONOVO, F.; STEPANIK, N.; METER, P. N. V.; MESSNER, J. |. Problem-solving
processes in an educational construction simulation game. Advanced Engineering
Informatics, Elsevier, v. 52, p. 101574, 2022. Citado na pagina 64.

CAVALHEIRO, C. C. Manifesto pela educagado midiatica. Revista de Estudos
Universitarios-REU, v. 50, p. e024002-e024002, 2024. Citado na pagina 86.

CELIK, R.; DIVANOGLU, S. U. Investigation of online purchasing behavior according
to different generations with technology acceptance model. Igdir Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, Igdir University, n. 38, p. 136—155, 2025. Citado na pagina 117.

CERQUEIRA, T. de O.; SILVA, A. P. S.; ARAUJO, L. G. de J. Codebo unplugged: Um
jogo desplugado para o ensino de pilha. In: SBC. Simpésio Brasileiro de Educacao
em Computacao (EDUCOMP). [S.l.], 20283. p. 04—-05. Citado na pagina 93.

CHAKRABORTY, S.; PAUL, S.; AHSAN, S. M. M. A novel approach to rapidly generate
document from hand drawn flowcharts. In: IEEE. 2020 IEEE Region 10 Symposium
(TENSYMP). [S.1.], 2020. p. 702—-705. Citado na pagina 104.

CHAN, P. Virtual Reality Serious Game for Chemical Lab Safety Training in
Industry and Academia: from Design, Development to Increased Motivation
and Engagement. Tese (PhD thesis) — KU Leuven, Leuven, Belgium, March 2023.
Supervisors: Kristel Bernaerts, Thomas Van Gerven, Jean-Luc Dubois. Disponivel em:
<https://kuleuven.limo.libis.be/discovery/fulldisplay ?docid=lirias4069825>. Citado na
pagina 80.

CHANCAY, H.; MARTINEZ-GALLEGO, V.; PEREZ, S.; LOBOS, J. Using vr experience
to show new subjects to undergraduate students: Haldron project. In: IOP PUBLISHING.
Journal of Physics: Conference Series. [S.l.], 2024. v. 2796, n. 1, p. 012022. Citado
na pagina 78.

CHAQO, Y.-P.; CHUANG, H.-H.; HSIN, L.-J.; KANG, C.-J.; FANG, T.-J.; LI, H.-Y.; HUANG,
C.-G.; KUO, T. B.; YANG, C. C.; SHYU, H.-Y. et al. Using a 360 virtual reality or 2d
video to learn history taking and physical examination skills for undergraduate medical
students: Pilot randomized controlled trial. JMIR serious games, JMIR Publications
Toronto, Canada, v. 9, n. 4, p. e13124, 2021. Citado na pagina 64.

CHATTERJEE, S.; RANA, N. P; DWIVEDI, Y. K.; BAABDULLAH, A. M. Understanding
ai adoption in manufacturing and production firms using an integrated tam-toe model.
Technological Forecasting and Social Change, Elsevier, v. 170, p. 120880, 2021.
Citado na pagina 115.

CHEN, Y.; JONES, A.; KO, E.; NGUYEN, S.; TANUI, L.; ZIPTER, A.; THOMAS, A;
RUGH, M. S. A systematic review of perceptions regarding educational video games
held by students, administrators, teachers, and parents. In: IEEE. 2023 IEEE Frontiers
in Education Conference (FIE). [S.l.], 2023. p. 1—10. Citado na péagina 78.


https://kuleuven.limo.libis.be/discovery/fulldisplay?docid=lirias4069825

Referéncias 203

CHEN, Y.-C.; CHAQ, C.-Y.; HOU, H.-T. Learning pattern recognition skills from games:
Design of an online pattern recognition educational mobile game integrating algebraic
reasoning scaffolding. Journal of Educational Computing Research, SAGE Publicati-
ons Sage CA: Los Angeles, CA, p. 07356331231171622, 2023. Citado 2 vezes nas
paginas 88 e 135.

CIANCARINI,; P; MISSIROLI, M.; RUSSO, D. Exploiting agile practices to teach
computational thinking. In: SPRINGER. Software Engineering Aspects of Continuous
Development and New Paradigms of Software Production and Deployment:
Second International Workshop, DEVOPS 2019, Chateau de Villebrumier, France,
May 6-8, 2019, Revised Selected Papers 2. [S.l.], 2020. p. 63—-83. Citado 2 vezes nas
paginas 87 e 88.

CLASSE, T.; ARAUJO, R. M.; XEXEO, G. B. Process model game design: Uma
ferramenta para apoio a sistematizacao de design de jogos digitais baseados em
processos de negécio. Simposio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital-
SBGames, 2018. Citado na pagina 106.

CodeCombat. CodeCombat - Coding games to learn Python and JavaScript. 2024.
Accessed: 2024-02-19. Disponivel em: <https://codecombat.com/>. Citado na pagina
135.

COELHO, D. A.; SANTOS, I. S. R. dos; OLIVEIRA, K. V.; JUNIOR, C. R. B. Panorama
das pesquisas sobre pensamento computacional e ensino de computacao no ensino
fundamental: Um mapeamento sistematico. Anais do Computer on the Beach, v. 16,
p. 294-301, 2025. Citado na pagina 84.

COLBY, R.; COLBY, R. S. Game design documentation: Four perspectives from
independent game studios. Communication Design Quarterly Review, ACM New
York, NY, USA, v. 7, n. 3, p. 5-15, 2019. Citado 2 vezes nas paginas 22 e 106.

Colégio Abaco. Cultura Maker no PEC5: Computacdo Desplugada e Bee-Bot.
2023. Acesso em: 12 jun. 2025. Disponivel em: <https://colegioabaco.com.br/
cultura-maker-no-pec5-computacao-desplugada-e-bee-bot/>. Citado na pagina 93.

Conviva Educacdo. BNCC Computacao: s6 21% das redes ofertam o ensino da
area nos Anos Iniciais. 2023. Publicado em 6 de outubro de 2023. Acesso em 12
de junho de 2025. Disponivel em: <https://convivaeducacao.org.br/fique_atento/5025>.
Citado na péagina 83.

CORMEN, T. Algoritmos - Teoria e Pratica. GEN LTC, 2012. ISBN 9788535236996.
Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=6iA4LgEACAAJ>. Citado na pagina
90.

CORMIO, L.; GIACONI, C.; MENGONI, M.; SANTILLI, T. Exploring game design
approaches through conversations with designers. Design Studies, Elsevier, v. 91, p.
101253, 2024. Citado na pagina 58.

CORRAL, L.; FRONZA, I.; GENNARI, R.; MELONIO, A. From game design with children
to game development with university students: What issues come up? In: Proceedings
of the 11th Biannual Conference of the Italian SIGCHI Chapter. [S.|.: s.n.], 2015. p.
30-33. Citado 2 vezes nas paginas 106 e 108.


https://codecombat.com/
https://colegioabaco.com.br/cultura-maker-no-pec5-computacao-desplugada-e-bee-bot/
https://colegioabaco.com.br/cultura-maker-no-pec5-computacao-desplugada-e-bee-bot/
https://convivaeducacao.org.br/fique_atento/5025
https://books.google.pt/books?id=6iA4LgEACAAJ

Referéncias 204

COSTA, L. C. e. Ludificacao da Realidade Virtual com Biofeedback para o
Tratamento de Fobias Situacionais de Caracter Ambiental e Espacial. Dissertagéo
(Dissertacao de Mestrado em Multimédia) — Universidade do Porto, Porto, Portugal,
Julho 2022. Orientador: Bruno Giesteira; Co-orientador: Pedro Cardoso. Citado na
pagina 79.

CROGAN, P. Indie dreams: Video games, creative economy, and the hyperindustrial
epoch. Games and Culture, SAGE Publications Sage CA: Los Angeles, CA, v. 13, n. 7,
p. 671-689, 2018. Citado na pagina 67.

CROMPTON, H.; JONES, M. V.; SENDI, Y.; AIZAZ, M.; NAKO, K.; RANDALL, R.; WEI-
SEL, E. Examining technology use within the addie framework to develop professional
training. European Journal of Training and Development, Emerald Publishing Limited,
v. 48, n. 3/4, p. 422—454, 2024. Citado na pagina 64.

CRUZ, A. K. B. S. da. Desenvolvimento de Heuristicas para a Avaliacao das Regras
de Jogos de Tabuleiro a partir da Modelagem de Interacao e da Avaliacao de
Usabilidade. Dissertacdo (Mestrado) — PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
DESIGN/CCET, 2015. DESIGN DE PRODUTOS. Disponivel em: <http://tedebc.ufma.br:
8080/jspui/handle/tede/643>. Citado na pagina 138.

CRUZ, A. K. B. S. da; JUNIOR, M. A. de A.; NETO, G. d. O. C.; NETO, C. d. S. S;;
TEIXEIRA, M. M.; CRUZ, P. T. M. B. da; BARBOSA, K. B.; BRITO, C. P. L. Aplicacao
de jogos educativos baseados em realidade aumentada como estratégia de auxilio na
alfabetizagcao de criangas com sindrome de down. In: SBC. Simpédsio Brasileiro de
Informatica na Educacao (SBIE). [S.l.], 2023. p. 509-520. Citado na pagina 87.

CRUZ, A. K. B. S. da; LIMA, L. C. M. Estudo e testes de usabilidade em sistemas
de autoria de software: scratch e alice. Blucher Design Proceedings, v. 1, n. 4, p.
3673-3685, 2014. Citado na pégina 22.

CRUZ, A. K. B. S. da; NETO, C. d. S. S.; CRUZ, P. T. M. B. da; TEIXEIRA, M. A. M.
Utilizagcao da plataforma beecrowd de maratona de programacgao como estratégia para
0 ensino de algoritmos. In: SBC. Anais Estendidos do XXI Simpésio Brasileiro de
Jogos e Entretenimento Digital. [S.|.], 2022. p. 754-764. Citado 3 vezes nas paginas
82, 90 e 136.

CRUZ, A. K. B. S. da; NETO, C. d. S. S.; TEIXEIRA, M. M.; CRUZ, P. T. M. B. da;
BARBOSA, K. B.; BRITO, C. P. L. Proposal for a game design document model for
creating educational games to teach computational thinking. In: SBC. Anais do XXXIV
Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao. [S.l.], 2023. p. 1837-1849. Citado
3 vezes nas paginas 22, 70 e 125.

CRUZ, M. E. J. K. da; MARQUES, S. G.; TAVARES, T. E.; OLIVEIRA, W.; SEELIG, G. B.
Normas, diretrizes e material didatico para o ensino de computacéo na educacao béasica
brasileira. In: SBC. simpdsio brasileiro de educacao em computacao (educomp).
[S.l.], 20283. p. 337-346. Citado na pagina 92.

CRUZ, M. E. K. da; MARQUES, S. G.; OLIVEIRA, W. Desenvolvimento e avaliacao
de material didatico desplugado para o ensino de computacao na educacao basica.
Revista Brasileira de Informatica na Educacao, v. 29, p. 160-187, 2021. Citado na
pagina 93.


http://tedebc.ufma.br:8080/jspui/handle/tede/643
http://tedebc.ufma.br:8080/jspui/handle/tede/643

Referéncias 205

CRUZ, P. T. M. B. da. Padroes de Interacao para Ferramentas de
Autoria de Storytellings Infantis. 110 p. Dissertacdo (Dissertacdo) —
Universidade Federal do Maranhdao, Maranhao, Brasil, 5 2016. Disponivel em:
<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/
viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=4946082>. Citado 2 vezes nas
paginas 22 e 103.

CUNHA, M. R. H. da; LIMA, M. C. M. de; COELHO, E. J. R.; SANTOS, S. S.; MORGADOQ,
M. H. N.; PENITENTE, Y. L.; ARAUJO, M. T. M. de. Integracdo da gamificacdo e
tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem em ciencias: Promovendo
0 engajamento da geracdo z em uma escola publica. ARACE, v. 7, n. 1, p. 139-169,
2025. Citado na pagina 82.

CUNNINGHAM, L. An Adaptive Model for Digital Game Based Learning. Tese
(PhD Thesis) — University College Cork, Cork, Ireland, 2019. Disponivel em: <https:
/[cora.ucc.ie/items/2e20d028-5249-4e20-9437-623¢c33dce27e>. Citado na pagina 79.

CURASMA, R. P.; CURASMA, H. P. Computational thinking in school education in south
america: Systematic review of the literature. In: IEEE. 2020 IEEE XXVII International
Conference on Electronics, Electrical Engineering and Computing (INTERCON).
[S.l.], 2020. p. 1-4. Citado na pagina 22.

CURLEY, K. F. Are there any real benefits from office automation? Business Horizons,
Elsevier, v. 27, n. 4, p. 37-42, 1984. Citado na pagina 112.

DABHOLKAR, P. A.; BAGOZZI, R. P. An attitudinal model of technology-based self-
service: moderating effects of consumer traits and situational factors. Journal of the
academy of marketing science, Springer, v. 30, p. 184—-201, 2002. Citado na pagina
117.

DAMASCENO, A. L. d. B.; LIMA, T. de S.; NETO, C. d. S. S. et al. Cacuria: Uma
ferramenta de autoria multimidia para objetos de aprendizagem. In: Anais dos
Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao. [S.I.: s.n.], 2014.
v. 3, n. 1, p. 76. Citado 2 vezes nas paginas 22 e 103.

DAMASEVICIUS, R.; MASKELIUNAS, R.; BLAZAUSKAS, T. Serious games and
gamification in healthcare: a meta-review. Information, MDPI, v. 14, n. 2, p. 105,
2023. Citado 3 vezes nas paginas 77, 78 e 81.

DANKOV, Y.; BONTCHEYV, B. Towards a taxonomy of instruments for facilitated design
and evaluation of video games for education. In: Proceedings of the 21st International
Conference on Computer Systems and Technologies. [S.|.: s.n.], 2020. p. 285-292.
Citado na pagina 80.

DAQOUDI, I. Learning analytics for enhancing the usability of serious games in formal
education: A systematic literature review and research agenda. Education and
Information Technologies, Springer, v. 27, n. 8, p. 11237-11266, 2022. Citado
na pagina 81.

DAROLT, V.; MENEGUETI, A.; FRAGA, W. GAMIFICAR EM SALA DE AULA: Ensino
Fundamental Volume 3. [S.1.]: Editora CRV, 2023. Citado na pagina 82.


https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=4946082
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=4946082
https://cora.ucc.ie/items/2e20d028-5249-4e20-9437-623c33dce27e
https://cora.ucc.ie/items/2e20d028-5249-4e20-9437-623c33dce27e

Referéncias 206

DAVID, A.; TAURO, C. J. Web 3d data visualization of spatio temporal data using data
driven document (d3js). International Journal of Computer Applications, Citeseer,
v. 111, n. 4, 2015. Citado na pagina 105.

DAVIS, F. D. Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of
information technology. MIS quarterly, JSTOR, p. 319-340, 1989. Citado 2 vezes nas
paginas 112 e 113.

DAVIS, F. D. User acceptance of information technology: system characteristics, user
perceptions and behavioral impacts. International journal of man-machine studies,
Elsevier, v. 38, n. 3, p. 475-487, 1993. Citado 2 vezes nas paginas 113 e 114.

DAVIS, F. D.; BAGOZZI, R. P.; WARSHAW, P. R. Extrinsic and intrinsic motivation to use
computers in the workplace 1. Journal of applied social psychology, Wiley Online
Library, v. 22, n. 14, p. 1111-1132, 1992. Citado 2 vezes nas paginas 114 e 116.

DAVIS, F. D. et al. Technology acceptance model: Tam. Al-Suqgri, MN, Al-Aufi, AS:
Information Seeking Behavior and Technology Adoption, v. 205, n. 219, p. 5, 1989.
Citado 6 vezes nas paginas 113, 114, 115, 116, 117 e 118.

DAYLIGHT, R. The semiotic abstraction. Semiotica, De Gruyter, v. 2017, n. 218, p.
81-90, 2017. Citado na pagina 89.

DEEPSEEK, INC. Models & Pricing — DeepSeek API Docs. 2025. Disponivel em:
<https://api-docs.deepseek.com/quick_start/pricing>. Citado na pagina 142.

DEMOULIN, N. T.; COUSSEMENT, K. Acceptance of text-mining systems: The signaling
role of information quality. Information & management, Elsevier, v. 57, n. 1, p. 103120,
2020. Citado na pagina 117.

DENNING, P. J.; TEDRE, M. Computational thinking. [S.I.]: Mit Press, 2019. Citado 4
vezes nas paginas 87, 88, 89 e 90.

DIAS, J.; MEKARO, M.; LU, J.; SORRENTINO, G.; OTSUKA, J.; BEDER, D.; ZEM-
MASCARENHAS, S.; FONSECA, L. Design e avaliagdo de um jogo educacional para
promoc¢ao da saude e combate a obesidade infantil. XIV SBGames, SBC—Proceedings
of SBgames, p. 319-328, 2015. Citado na pagina 106.

DIAS, R. T. Desenvolvimento de Aplicativo Mével para Gamificar as Questoes
dos Testes de Progresso. Dissertacéo (Dissertagcao de Mestrado) — Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", Botucatu, SP, Brasil, Dezembro 2023.
Programa de Pés-graduacao em Pesquisa Clinica - FMB. Disponivel em: <https://hdl.
handle.net/11449/252881>. Citado na pagina 80.

DIAZ, V. M.; DIAZ, M. M.; URBANO, E. R. Aprendizaje con videojuegos con realidad
aumentada en educacién primaria. Revista De Ciencias Sociales, Facultad de
Ciencias Sociales, v. 26, n. 2, p. 94—112, 2020. Citado na pagina 63.

DICKINSON, S. Challenge of image abstraction. Object categorization: computer
and human vision perspectives, Cambridge University Press New York, v. 1, 2009.
Citado na péagina 89.


https://api-docs.deepseek.com/quick_start/pricing
https://hdl.handle.net/11449/252881
https://hdl.handle.net/11449/252881

Referéncias 207

DIETZ, G.; LANDAY, J. A.; GWEON, H. Building blocks of computational thinking: Young
children’s developing capacities for problem decomposition. In: CogSci. [S.I.: s.n.], 2019.
p. 1647—-1653. Citado na pagina 87.

DIMITRIADOU, A.; DJAFAROVA, N.; TURETKEN, O.; VERKUYL, M.; FERWORN,
A. Challenges in serious game design and development: Educators’ experiences.
Simulation & Gaming, SAGE Publications Sage CA: Los Angeles, CA, v. 52, n. 2, p.
132-152, 2021. Citado na pagina 80.

DING, W.; LIN, X. Interaction design. In: Information Architecture: The Design and
Integration of Information Spaces. [S.1.]: Springer, 2022. p. 69-80. Citado na pagina
58.

DJUKIC, V.; TOLVANEN, J.-P. Domain-specific modeling in document engineering. In:
Proceedings of the 21st ACM Symposium on Document Engineering. [S.l.: s.n.],
2021. p. 1-2. Citado na pagina 102.

DONATI, S.; VIOLA, G.; TOSCANO, F.; ZAPPALA, S. Not all remote workers are similar:
Technology acceptance, remote work beliefs, and wellbeing of remote workers during
the second wave of the covid-19 pandemic. International journal of environmental
research and public health, MDPI, v. 18, n. 22, p. 12095, 2021. Citado na pagina 118.

DORNER, R.; GOBEL, S.; EFFELSBERG, W.; WIEMEYER, J. Serious games. [S.L.]:
Springer, 2016. Citado na pagina 77.

DUTRA, A.; BATAGLIA, J. dos S. Uso do pensamento computacional para o ensino
do género anuncio publicitario: experiéncia com alunos das séries iniciais do ensino
fundamental. Cuadernos de Educacién y Desarrollo, v. 16, n. 3, p. €3620—-e3620,
2024. Citado na pagina 93.

DUTRA, T. C.; MASCHIO, E.; GASPARINI, I. Pensar e lavar: Processo de desenvol-
vimento e avaliagdo de um jogo digital educacional para promover o pensamento
computacional para criangas neurotipicas e com deficiéncia intelectual. Revista
Brasileira de Informatica na Educacao, v. 31, p. 659-690, 2023. Citado 3 vezes nas
paginas 30, 32 e 185.

DYER-WITHEFORD, N.; PEUTER, G. D. Games of empire: Global capitalism and
video games. [S.l.]: U of Minnesota Press, 2009. Citado na pagina 66.

ELIAS, C. L.; LEMOS, A. S. As premissas construcionistas de seymour papert e a
computacao na educacao basica: o que o passado nos ensina? SciELO Preprints,
2025. Preprint. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.9231>. Citado
na pagina 85.

ETIENNE, R.; INGRAND, S.; RIGOLOT, C.; DERNAT, S. Combining serious games
contributes to changes of farmers’ practices. In: Book of Abstracts of the 26th
European Seminar on Extension & Education (Toulouse, 10-13 July 2023). [S.I.:
s.n.], 2023. p. 214-220. Citado na pagina 80.

EZZUDDIN, A.; GANI, N. A. Investigating the factors of perceived usefulness towards
e-learning acceptance among students in klang valley. Jurnal Evolusi, v. 4, n. 3, 2023.
Citado na pagina 118.


https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.9231

Referéncias 208

FACCHINO, A. P.; MARCHETTI, D.; COLASANTI, M.; FONTANESI, L.; VERROCCHIO,
M. C. The use of serious games for psychological education and training: a systematic
review. In: FRONTIERS MEDIA SA. Frontiers in Education. [S.l.], 2025. v. 10, p.
1511729. Citado na péagina 78.

FENG, Y.; LIU, B.; ZHANG, Y.; ZHANG, J.; LIU, C.; LIU, Q. Automated honey document
generation using genetic algorithm. In: SPRINGER. Wireless Algorithms, Systems,
and Applications: 16th International Conference, WASA 2021, Nanjing, China,
June 25-27, 2021, Proceedings, Part lll 16. [S.I.], 2021. p. 20—28. Citado na pagina
103.

FERNANDES, K. T. T. F.; RODRIGUES, M. J. N.; ARANHA, E. H. da S.; FERNANDES,
G. G. L. de S. Estratégia para especificacdo de game design a partir da producao
textual em sala de aula. Anais do Computer on the Beach, v. 11, p. 482—489, 2020.
Citado 2 vezes nas paginas 48 e 53.

FERNANDEZ-MANJON, B.; MORENO-GER, P.; MARTINEZ-ORTIZ, I.; FREIRE, M.
Challenges of serious games. EAl Endorsed Trans. Serious Games, v. 2, n. 6, p. €4,
2015. Citado na pagina 80.

FERRAZ, A. P. B. O impacto da cultura digital no ser e no fazer docente: reflexées
sobre inovacao educacional e formacao de professores a partir da Resolucao
CEED/RS n2 0371/2022. Dissertacdao (Monografia de Especializacdo) — Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), Campus Sao Borja, Sao Borja, Brasil, 2023. Pés-
graduacgdo Lato Sensu em Midia e Educagao — Universidade Aberta do Brasil (UAB).
Disponivel em: <https://repositorio.unipampa.edu.br/jspui/handle/riu/8256>. Citado na
pagina 86.

FERREIRA, S. C.; CABRAL, M. S. d. C. M. Validacao de serious games voltados para
educacao na area da saude. RE@ D-Revista de Educacao a Distéancia e eLearning,
Universidade Aberta. LE@ D, 2004. Citado na pagina 77.

FIUZA, P. J.; SANTOS, V. dos et al. Gt29: Educacao, educomunicacao, tecnologias e
cultura digital. In: Anais do Congresso Ibero-Americano de Humanidades, Ciéncias
e Educacao. [S.l.: s.n.], 2021. v. 4. Citado na pagina 86.

FORNOS, S.; BEIER, S. A game design approach to failure to enhance learning games.
In: Companion Proceedings of the 2024 Annual Symposium on Computer-Human
Interaction in Play. [S.I.: s.n.], 2024. p. 78-84. Citado na pagina 80.

FOROUGHI, B.; SENALI, M. G.; IRANMANESH, M.; KHANFAR, A.; GHOBAKHLOO, M.;
ANNAMALAI, N.; NAGHMEH-ABBASPOUR, B. Determinants of intention to use chatgpt
for educational purposes: Findings from pls-sem and fsqca. International Journal of
Human-Computer Interaction, Taylor & Francis, v. 40, n. 17, p. 4501-4520, 2024.
Citado na pagina 117.

FORWARD, A.; LETHBRIDGE, T. C. The relevance of software documentation, tools and
technologies: a survey. In: Proceedings of the 2002 ACM symposium on Document
engineering. [S.l.: s.n.], 2002. p. 26—-33. Citado na pagina 102.

FRANZ, C. R.; ROBEY, D. Organizational context, user involvement, and the usefulness
of information systems. Decision sciences, Wiley Online Library, v. 17, n. 3, p. 329-356,
1986. Citado na pagina 112.


https://repositorio.unipampa.edu.br/jspui/handle/riu/8256

Referéncias 209

FREITAS, S. D.; OLIVER, M. A four dimensional framework for the evaluation and
assessment of educational games. In: Computer Assisted Learning Conference. [S.I.:
s.n.], 2005. Citado na pagina 64.

FUKUNAGA, K. Introduction to statistical pattern recognition. [S.|.]: Elsevier, 2013.
Citado na péagina 89.

FULLERTON, T. Game design workshop: a playcentric approach to creating
innovative games. [S.l.]: AK Peters/CrC Press, 2024. Citado na pagina 57.

Fundacao Telef6nica Vivo. Recomendaco6es para Implementacao da BNCC Compu-
tacao. 2023. Documento técnico com diretrizes para redes de ensino. Acesso em 12 de
junho de 2025. Disponivel em: <https://www.computacional.com.br/files/Implementacao/
FTV_- Recomendacoes_para_Implementacao_da BNCC_Computacao.pdf>. Citado
na pagina 83.

GEFEN, D.; KARAHANNA, E.; STRAUB, D. W. Trust and tam in online shopping: An
integrated model. MIS quarterly, JSTOR, p. 51-90, 2003. Citado 2 vezes nas paginas
117 e 120.

GEMINGO, A.; REICH, B. H.; SERRADOR, P. M. Agile, traditional, and hybrid approaches
to project success: is hybrid a poor second choice? Project management journal,
SAGE Publications Sage CA: Los Angeles, CA, v. 52, n. 2, p. 161-175, 2021. Citado na
pagina 112.

GENG, Y.; MAIMAITUERXUN, M. Research progress of green marketing in sustainable
consumption based on citespace analysis. Sage Open, SAGE Publications Sage CA:
Los Angeles, CA, v. 12, n. 3, p. 21582440221119835, 2022. Citado na pagina 117.

GENTRY, L.; CALANTONE, R. A comparison of three models to explain shop-bot use
on the web. Psychology & Marketing, Wiley Online Library, v. 19, n. 11, p. 945-956,
2002. Citado na pagina 117.

GERMANO, R. D. A.; GOPPINGER, A.; BONA, A. S. de. Do papel ao digital: A dobradura
do organizador com algoritmos plugado e desplugado. MoExP-Mostra de Ensino,
Extensao e Pesquisa do Campus Osoério, v. 1, n. 1, p. 1—-1, 2024. Citado na pagina
94.

GILLERN, S. von; NASH, B. Video games and literacy learning: Exploring the research
on serious and entertainment games. Technology, Knowledge and Learning, Springer,
p. 1-29, 2024. Citado na pagina 78.

GLUSHKO, R.; MCGRATH, T. Document Engineering: Analyzing and Designing
Documents for Business Informatics & Web Services. MIT Press, 2005. (ITPro
collection). ISBN 9780262072618. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=
uNtQAAAAMAAJ>. Citado na pagina 102.

GLUSHKO, R. J.; MCGRATH, T. Document engineering for e-business. In: Proceedings
of the 2002 ACM symposium on Document engineering. [S..: s.n.], 2002. p. 42—48.
Citado na pagina 102.

GODAQY, A.; BARBOSA, E. F. Game-scrum: An approach to agile game development.
Proceedings of SBGames, p. 292—295, 2010. Citado na pagina 59.


https://www.computacional.com.br/files/Implementacao/FTV_-_Recomendacoes_para_Implementacao_da_BNCC_Computacao.pdf
https://www.computacional.com.br/files/Implementacao/FTV_-_Recomendacoes_para_Implementacao_da_BNCC_Computacao.pdf
https://books.google.pt/books?id=uNtQAAAAMAAJ
https://books.google.pt/books?id=uNtQAAAAMAAJ

Referéncias 210

GOH, E.; AL-TABBAA, O.; KHAN, Z. Unravelling the complexity of the video game
industry: An integrative framework and future research directions. Telematics and
informatics reports, Elsevier, v. 12, p. 100100, 2023. Citado na pagina 66.

GOLDFARSB, C. F.; PRESCOD, P. XML Handbook with CD-ROM. [S.|.]: Prentice Hall
PTR, 2001. Citado na pagina 102.

GOMES, G. F.; SOUZA, R. A. C. de. Um levantamento de praticas e ferramentas
usadas para aumentar o nivel de cultura digital nas escolas. In: SBC. Workshop sobre
Educacao em Computacao (WEI). [S.l.], 2020. p. 176—180. Citado na pagina 86.

GOMES, M. L. A. Design de Jogos Anal6gicos: desenvolvimento de um jogo de
tabuleiro como ferramenta de comunicacao estratégica para a Universidade Fede-
ral do Amazonas. Dissertacao (Dissertacao de Mestrado em Design) — Universidade
Federal do Amazonas, Manaus, Brasil, abril 2024. Orientadora: Célia Maria da Silva
Carvalho. Coorientadora: Claudete Barbosa Ruschival. Defesa em 3 de abril de 2024.
Disponivel em: <https://tede.ufam.edu.br/handle/tede/10097>. Citado na pagina 82.

GOODHUE, D. L. Comment on benbasat and barki’s"quo vadis tam"article. Journal of
the Association for Information Systems, v. 8, n. 4, p. 15, 2007. Citado na pagina
121.

GOODHUE, D. L.; THOMPSON, R. L. Task-technology fit and individual performance.
MIS quarterly, JSTOR, p. 213-236, 1995. Citado na pagina 114.

GOOGLE Al FOR DEVELOPERS. Precos da APl Gemini Developer. 2025. Disponivel
em: <https://ai.google.dev/gemini-api/docs/pricing?hl=pt-br>. Citado na pagina 142.

GOULD, J. D.; LEWIS, C. Designing for usability: key principles and what designers
think. Communications of the ACM, ACM New York, NY, USA, v. 28, n. 3, p. 300-311,
1985. Citado na pagina 112.

GRABARCZYK, P. Is every indie game independent? towards the concept of indepen-
dent game. Game Studies, Game Studies Foundation, v. 16, n. 1, 2016. Citado na
pagina 67.

GRAMELSBERGER, G. Emotion mark-up language: Die maschinenlesbarkeit mensch-
licher expressivitat. In: Technikemotionen. [S.1.]: Brill Schéningh, 2020. p. 385-397.
Citado na pagina 102.

GRANELL, C.; MOONEY, P; JIRKA, S.; RIEKE, M.; OSTERMANN, F.; BROECKE,
J. V. D.; SARRETTA, A.; VERHULST, S.; DENCIK, L.; OOST, H. et al. Emerging
approaches for data-driven innovation in europe. Publications Office of the European
Union, 2022. Citado na pagina 105.

GREGOR, S.; JONES, D. The anatomy of a design theory. Journal of the Association
for Information Systems, CQUniversity, 2007. Citado na pagina 99.

GROQ, INC. Pricing. 2025. Disponivel em: <https://groq.com/pricing>. Citado na
pagina 142.

GROVER, S.; PEA, R. Computational thinking in k—12: A review of the state of the field.
Educational researcher, Sage Publications Sage CA: Los Angeles, CA, v. 42, n. 1, p.
38-43, 2013. Citado na pagina 91.


https://tede.ufam.edu.br/handle/tede/10097
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/pricing?hl=pt-br
https://groq.com/pricing

Referéncias 211

GUARDA, G. F. Seguranga digital: Desenvolvendo habilidades da bncc computacao-
visdo dos professores. In: SBC. Workshop de Informatica na Escola (WIE). [S.1.],
2024. p. 526-535. Citado na pagina 84.

GUARDA, G. F.; DURAN, R. S. Bncc computacao na educacéo infantil: entendimento,
dificuldades e perspectivas dos docentes da rede publica de ensino. Revista Novas
Tecnologias Na Educacao, v. 22, n. 1, p. 154—-164, 2024. Citado na pagina 83.

GUARDA, G. F; PINTO, S. C. C. da S. Formagao continuada de professores do
ensino fundamental em pensamento computacional. Revista Novas Tecnologias
Na Educacao, v. 21, n. 1, p. 128—-138, 2023. Citado na pagina 83.

GUARDA, G. F; SILVEIRA, I. F. Desafios e caminhos para a implementagao da bncc
computacao no ensino médio. In: SBC. Workshop de Informatica na Escola (WIE).
[S.1.], 20283. p. 798-809. Citado na pagina 83.

GUARDA, G. F,; STELLA, A. C. de M.; OLIVEIRA, G. de H.; TRIGO, G. M.; CRUZ,
L. G.; BRITO, M. E. M. de; SILVA, L. D. S.; SILVEIRA, I. F. Trabalhando habilidades
da bncc computagao: Jogo nao digital com foco no desenvolvimento do pensamento
computacional desplugado. In: SBC. Workshop de Informatica na Escola (WIE). [S.1.],
2023. p. 810-820. Citado na pagina 93.

GUARDA, G. F; VALLE, P. H. D.; OLIVEIRA, A. M. de. Introduzindo conceitos do
mundo digital com uso das palavras cruzadas diretas. In: SBC. Simpdsio Brasileiro
de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.l.], 2025. p. 139-144. Citado na
pagina 84.

GUARDA, G. F.; WEITZEL, L. Introdugdo a computacdo musical: Potencializando
as habilidades de programacao através da musica no scratch. In: SBC. Simpdsio
Brasileiro de Educacao em Computacao (EDUCOMP). [S.I.], 2025. p. 117-119.
Citado na pagina 92.

GUENAGA, M. Lempel: Developing the pattern recognition skill in computational thinking
through an online educational game. 2021. Citado 2 vezes nas paginas 88 e 135.

GUNDERSEN, S. W.; LAMPROPOULOQS, G. Using serious games and digital games to
improve students’ computational thinking and programming skills in k-12 education: A
systematic literature review. Technologies, MDPI, v. 13, n. 3, p. 113, 2025. Citado na
pagina 78.

GUNZEL, S.; LIEBE, M.; MERSCH, D.; MORING, S. Conference Proceedings of
The Philosophy of Computer Games 2008. Chapter 6: The Magic Circle. Potsdam
University Press, 2008. (DIGAREC series). ISBN 9783940793492. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=SJ972ia4kZQC>. Citado na pagina 61.

GUT, M. T.; CASAGRANDE, C. A.; PONTIN, F. Tecnologias digitais na educacgéao basica:
um olhar a partir da bncc. Anais do Congresso Brasileiro de Educacao, 2025.
Disponivel em: <https://doi.org/10.29327/5457639.1-14>. Citado na pagina 85.

HAN, A.; LIN, Z. et al. Research on automatic generation of engineering geological
survey report paragraphs based on dynamic data template. Advances in Computer,
Signals and Systems, Clausius Scientific Press, v. 7, n. 1, p. 59-66, 2023. Citado na
pagina 104.


https://books.google.com.br/books?id=SJ972ia4kZQC
https://doi.org/10.29327/5457639.1-14

Referéncias 212

HAN, S. C.; DING, VY.; LUQO, S.; POON, J.; YOON, H.-G.; HUANG, Z.; DUURING, P;
HOLDEN, E.-J. Workshop on document intelligence understanding. In: Proceedings
of the 32nd ACM International Conference on Information and Knowledge
Management. [S.l.: s.n.], 2023. p. 5273-5276. Citado na pagina 103.

HARIKRISHNAN, P.; REDDY, S.; VIGNESH, G.; AGRAWAL, R.; VADDINA, V. Docgenie:
A framework for high-fidelity synthetic document generation via seed-guided multimo-
dal llm and document-aware evaluation. In: Synthetic Data for Computer Vision
Workshop@ CVPR 2025. [S.I.: s.n.], 2025. Citado 2 vezes nas paginas 44 e 45.

HARRIS, M. T.; ROGERS, W. A. Developing a healthcare technology acceptance model
(h-tam) for older adults with hypertension. Ageing & Society, Cambridge University
Press, v. 43, n. 4, p. 814-834, 2023. Citado na pagina 118.

HARTMANN, P.; ZAKI, M.; FELDMANN, N.; NEELY, A. Big data for big business? a
taxonomy of data-driven business models used by start-up firms. SSRN, 2014. Citado
na pagina 104.

HEIJDEN, H. Van der. Factors influencing the usage of websites: the case of a generic
portal in the netherlands. Information & management, Elsevier, v. 40, n. 6, p. 541-549,
2003. Citado na pagina 117.

HEINSFELD, B. D.; SILVA, M. P. R. N. d. As versdes da base nacional comum curricular
(bncce) e o papel das tecnologias digitais: conhecimento da técnica versus compreensao
dos sentidos. Curriculo sem Fronteiras, v. 18, n. 2, p. 668—-690, 2018. Citado na
pagina 85.

HENRIQUES, H. B. M.; MANDOJU, J. R. K. Leo e maya: um jogo para auxiliar no ensino
de pensamento computacional para criangas e adolescentes. Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2021. Citado 4 vezes nas paginas 29, 32, 184 e 187.

HENZGEN, A.; STREY, L. Model-driven approach for automatic model information aggre-
gation in structured documents. In: IEEE. 2023 ACM/IEEE International Conference
on Model Driven Engineering Languages and Systems Companion (MODELS-C).
[S.l.], 2023. p. 403—413. Citado 2 vezes nas paginas 43 e 45.

HEO, J.; HAN, S. Challenges and problems on self-directed learning readiness in
non—face-to-face educational settings during covid-19. OBM Neurobiology, LIDSEN
Publishing Inc, v. 6, n. 4, p. 1-11, 2022. Citado na pagina 118.

HEROLD, A. C. Inteligéncia artificial generativa em jogos digitais: aplicacao do
modelo GPT na criacao de dialogos de personagens nao-jogaveis. Dissertacao
(Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)) — Universidade de Caxias do Sul, Caxias
do Sul, RS, Brasil, abril 2024. Orientador: Carine Geltrudes Webber. Disponivel em:
<https://repositorio.ucs.br/handle/11338/13450>. Citado 3 vezes nas paginas 49, 53
e 185.

HEVNER, A. R.; MARCH, S. T.; PARK, J.; RAM, S. Design science in information
systems research. MIS quarterly, JSTOR, p. 75-105, 2004. Citado na pagina 96.

HIGHSMITH, J. Wild West to Agile: Adventures in Software Development Evolution
and Revolution. [S.|.]: Addison-Wesley Professional, 2023. Citado na pagina 57.


https://repositorio.ucs.br/handle/11338/13450

Referéncias 213

HILL, T.; SMITH, N. D.; MANN, M. F. Role of efficacy expectations in predicting the
decision to use advanced technologies: The case of computers. Journal of applied
psychology, American Psychological Association, v. 72, n. 2, p. 307, 1987. Citado na
pagina 113.

HILL-WHITTALL, R. The indie game developer handbook. [S.|.]: Routledge, 2015.
Citado 2 vezes nas paginas 67 e 68.

HJORTH, L. Developer’s dilemma: The secret world of videogame creators by casey
o’'donnell. Technology and Culture, Johns Hopkins University Press, v. 57, n. 2, p.
504-505, 2016. Citado na pagina 67.

HOLLSTRAND, P. Supporting Pre-Production in Game Development: Process
Mapping and Principles for a Procedural Prototyping Tool. Dissertacdo (Master’s
thesis) — KTH Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden, 2020. Degree Project
in the field of Technology, Industrial Engineering and Management, and the main field
of study Computer Science and Engineering, Second Cycle, 30 credits. Disponivel em:
<https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1429725/FULLTEXTO01.pdf>. Citado 2
vezes nas paginas 63 e 66.

HOMER. The lliad — Book XVIIl. 2009. Tradugéao disponivel sob licenc¢a para uso nao
comercial, © 2009 A. S. Kline. Disponivel em: <https://www.poetryintranslation.com/
PITBR/Greek/lliad18.php>. Citado na pagina 139.

HONDA, F; PIRES, F.; PESSOA, M.; MELO, R. Aplicando learning design na ludificagao
de percurso em grafos: uma jornada de aprendizagem. In: SBC. Simpdsio Brasileiro
de Informatica na Educacao (SBIE). [S.l.], 2022. p. 609—620. Citado 5 vezes nas
paginas 28, 32, 124, 184 e 186.

HONDA, F.; PIRES, F.; PESSOA, M.; MAIA, J. Cadé minha pizza? um jogo para exercitar
matematica e pensamento computacional através de grafos. In: SBC. Simpdsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames). [S.|.], 2022. p. 876—885.
Citado 3 vezes nas paginas 28, 32 e 185.

HONDA, F.; PIRES, F.; PESSOA, M.; OLIVEIRA, E. H. Automigos: learning design para
ludificagéo de autdmatos finitos deterministicos. In: SBC. Workshop sobre Educacao
em Computacao (WEI). [S.l.], 2023. p. 545-556. Citado 5 vezes nas paginas 28, 32,
124, 184 e 186.

HOOSHYAR, D.; PEDASTE, M.; YANG, Y.; MALVA, L.; HWANG, G.-J.; WANG, M.; LIM,
H.; DELEV, D. From gaming to computational thinking: An adaptive educational computer
game-based learning approach. Journal of Educational Computing Research, SAGE
Publications Sage CA: Los Angeles, CA, v. 59, n. 3, p. 383—409, 2021. Citado na pagina
22.

HOROWITZ, E.; SAHNI, S.; ANDERSON-FREED, S. Fundamentals of data structures
in C. [S.1.]: Silicon Press, 2007. Citado 2 vezes nas paginas 89 e 90.

HUANG, A. Y.; LU, O. H.; YANG, S. J. Effects of artificial intelligence—enabled
personalized recommendations on learners’ learning engagement, motivation, and
outcomes in a flipped classroom. Computers & Education, Elsevier, v. 194, p. 104684,
2023. Citado na pagina 79.


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1429725/FULLTEXT01.pdf
https://www.poetryintranslation.com/PITBR/Greek/Iliad18.php
https://www.poetryintranslation.com/PITBR/Greek/Iliad18.php

Referéncias 214

HUMMEL, H. G.; NADOLSKI, R.; HUURDEMAN, H.; LANKVELD, G. van; GEORGIADIS,
K.; SLOOTMAKER, A.; KURVERS, H.; HUMMEL, M.; NEESSEN, P.; BOOMEN, J.
van den et al. Gamebrics: Design, implementation and practical evaluation of analytical
rubrics in serious game play. Journal of Computer Assisted Learning, Wiley Online
Library, v. 40, n. 5, p. 2150-2165, 2024. Citado na pagina 80.

HUNICKE, R.; LEBLANC, M.; ZUBEK, R. et al. Mda: A formal approach to game design
and game research. In: SAN JOSE, CA. Proceedings of the AAAI Workshop on
Challenges in Game Al. [S.1.], 2004. v. 4, n. 1, p. 1722. Citado na pégina 61.

HUNSAKER, E. Computational thinking. EdTech Books, 2020. Citado na pagina 22.

HUTSON, J.; FULCHER, B.; RATICAN, J. Enhancing assessment and feedback in
game design programs: Leveraging generative ai for efficient and meaningful evaluation.
International Journal of Educational Research and Innovation, 12 2024. Creative
Commons Attribution—NonCommercial-No Derivative Works 4.0 International License.
Disponivel em: <https://digitalcommons.lindenwood.edu/faculty-research-papers/701>.
Citado 3 vezes nas paginas 22, 49 e 53.

HWANG, H.-C.; KIM, W.-J. Design of chained document html generation technique
based on blockchain for trusted document communication. Electronics, MDPI, v. 11,
n. 7, p. 1006, 2022. Citado na pagina 103.

II, J. R. V. An industry of indies: The new cultural economy of digital game
production. [S.1.]: University of California, Santa Barbara, 2016. Citado 2 vezes nas
paginas 67 e 68.

ISHLAKHUDDIN, F.; SANTOSA, Y. M.; NUGRAHA, N. B. Document generation untuk
chatbot berbasis aturan dengan pendekatan template method. Jurnal Informatika:
Jurnal Pengembangan IT, v. 7, n. 3, p. 194—-198, 2022. Citado na pagina 103.

ISLAM, T.; PHILLIPS, R. A. Strategies for reward based crowdfunding campaigns in
video games: a context of indie game developers in the uk. International Journal of
Technoentrepreneurship, Inderscience Publishers (IEL), v. 4, n. 2, p. 105-121, 2020.
Citado na péagina 68.

ISMAIL, S.; MALONE, M. S.; GEEST, Y. V. Exponential Organizations: Why new
organizations are ten times better, faster, and cheaper than yours (and what to do
about it). [S.l.]: Diversion Books, 2014. Citado na pagina 57.

JANSEN, B. J.; SALMINEN, J.; JUNG, S.-g.; GUAN, K. Data-driven personas. [S.L]:
Springer Nature, 2022. Citado na pagina 104.

JOHANNESSON, P.; PERJONS, E. Design Science. [S.l.]: Springer, 2014. Citado 2
vezes nas paginas 97 e 99.

JOHANSEN, M. Designing Tools for the Invisible Art of Game Feel. Tese (Doutorado)
— IT University of Copenhagen, 2022. Citado na pagina 62.

JONES, D.; GREGOR, S. The anatomy of a design theory. Journal of the Association
for Information Systems, v. 8, n. 5, p. 1, 2007. Citado na pagina 97.


https://digitalcommons.lindenwood.edu/faculty-research-papers/701

Referéncias 215

JUNIOR, A. d. O. C.; RIVERA, J. A. Bncc computacao: O que os académicos de
licenciatura precisam saber sobre o pensamento computacional? In: SBC. Workshop
sobre Educacao em Computacao (WEI). [S.l.], 2024. p. 878-891. Citado na pagina
87.

JUNIOR, A. M. F,; ALMEIDA, F. J. d.; ALMEIDA, S. d. C. D. d. A pesquisa brasileira em
educacao sobre o uso das tecnologias no ensino médio no inicio do século xxi e seu
distanciamento da construcao da bncc. Ensaio: Avaliacao e Politicas Publicas em
Educacao, SciELO Brasil, v. 30, p. 620-643, 2021. Citado na pagina 86.

JUNIOR, B. A. da S.; CAVALHEIRO, S. A. da C.; FOSS, L. Ggasct: Bringing formal
methods to the computational thinking. In: Anais dos Workshops do IX Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacao. [S.I.: s.n.], 2020. p. 83-83. Citado na pagina
36.

JUNIOR, D. J. L. R.; NETO, C. d. S. S.; RAPOSO, A. C.; NETO, L. A. dos S. Cosmo: Um
ambiente virtual de aprendizado com foco no ensino de algoritmos. In: SBC. Anais do
XXVI Workshop sobre Educacao em Computacao. [S.l.], 2018. Citado na pagina 90.

JUNIOR, J. F. d. M. Virtualizacdo do portfélio educacional da historia infantil de
Joao e Maria. Dissertacao (B.S. thesis) — Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, 2022. Citado na pagina 82.

KAFAL Y. B.; PROCTOR, C. A revaluation of computational thinking in k—12 education:
Moving toward computational literacies. Educational Researcher, SAGE Publications
Sage CA: Los Angeles, CA, v. 51, n. 2, p. 146-151, 2022. Citado na pagina 87.

KAMNARDSIRI, T.; KUMFU, S.; MUNKHETVIT, P;; BORIPUNTAKUL, S.; SUNGKARAT,
S. Home-based, low-intensity, gamification-based, interactive physical-cognitive training
for older adults using the addie model: Design, development, and evaluation of user
experience. JMIR Serious Games, JMIR Publications Toronto, Canada, v. 12, p. €59141,
2024. Citado na pagina 65.

KANERVISTO, A.; BIGNELL, D.; WEN, L. Y.; GRAYSON, M.; GEORGESCU, R;
MACUA, S. V,; TAN, S. Z.; RASHID, T.; PEARCE, T.; CAQ, Y. et al. World and human
action models towards gameplay ideation. Nature, Nature Publishing Group UK London,
v. 638, n. 8051, p. 656—663, 2025. Citado na pagina 58.

KARRAM, O. The role of computer games in teaching object-oriented programming in
high schools-code combat as a game approach. WSEAS Transactions on Advances
in Engineering Education, WSEAS, v. 18, p. 37-46, 2021. Citado na pagina 135.

KASHYAP, A. R.; YANG, Y.; KAN, M.-Y. Scientific document processing: challenges
for modern learning methods. International Journal on Digital Libraries, Springer, p.
1-27, 2023. Citado na pagina 103.

KASIAMA, I.; CAPUS, L. Designing principles and guidelines for a pedagogical
framework of stem learning through mobile serious games. Journal of Educational
Technology and Society, 2024. Citado na pagina 64.

KAZI, M. R.; CHOWDHURY, N.; CHOWDHURY, M.; TURIN, T. C. Conducting com-
prehensive scoping reviews to systematically capture the landscape of a subject matter.



Referéncias 216

Population Medicine, EU European Publishing, v. 3, n. December, p. 1-9, 2021. Citado
na pagina 25.

KESHARWANI, A. Do (how) digital natives adopt a new technology differently than
digital immigrants? a longitudinal study. Information & management, Elsevier, v. 57,
n. 2, p. 103170, 2020. Citado na pagina 113.

KHANAPATTANAWONG, P. Game Design Document. 2023. <https://pichyapakh.notion.
site/Game-Design-Document-411b65199f5144b0bedalb724a71e2a5>. Acesso em: 6
jun. 2025. Citado na pagina 70.

KIM, S. H. Comparisons in End-to-End Pipeline Designs for Customized Ap-
plications. Dissertacdo (Master’s thesis) — Massachusetts Institute of Technology,
Department of Electrical Engineering and Computer Science, 2024. Disponivel em:
<https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/153889>. Citado 2 vezes nas paginas 42 e 45.

KIM, Y.; KIM, M. Y. Effects of metaverse-based career mentoring for nursing students: a
mixed methods study. BMC nursing, Springer, v. 22, n. 1, p. 160, 2023. Citado 2 vezes
nas paginas 119 e 120.

KINITZKI, M.; POHL, C.; REBER, C.; KLINGLER, S.; SRIKANTHAN, V. How decision
makers of smes can benefit from serious games. In: IATED. ICERI2019 Proceedings.
[S.l.], 2019. p. 4054—4060. Citado na pagina 79.

KOCHMAR, E.; VU, D. D.; BELFER, R.; GUPTA, V.; SERBAN, I. V.; PINEAU, J.
Automated data-driven generation of personalized pedagogical interventions in intelli-
gent tutoring systems. International Journal of Artificial Intelligence in Education,
Springer, v. 32, n. 2, p. 323-349, 2022. Citado na pagina 104.

KOROLEYV, D.; KARELINA, E.; FYODOROV, A. Autograding system for graphical
assignments fulfilled in draw. io editor. In: Information Innovative Technologies.
[S.l.: s.n.], 2021. p. 61-68. Citado na pagina 104.

KOSTER, R. Theory of fun for game design. [S.1.]: "O’Reilly Media, Inc.", 2013. Citado
na pagina 75.

KOUFARIS, M. Applying the technology acceptance model and flow theory to online
consumer behavior. Information systems research, Informs, v. 13, n. 2, p. 205-223,
2002. Citado na pagina 120.

KOUTROUMBAS, K.; THEODORIDIS, S. Pattern recognition. [S..]: Academic Press,
2008. Citado na pagina 88.

KRAMARZEWSKI, A.; NUCCI, E. D. Practical Game Design: Learn the art of
game design through applicable skills and cutting-edge insights. Packt Pu-
blishing, 2018. ISBN 9781787122161. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?
id=cKkdWDwAAQBAJ>. Citado 2 vezes nas paginas 69 e 74.

KROUSTALLLI, C.; XINOGALQOS, S. Studying the effects of teaching programming to
lower secondary school students with a serious game: a case study with python and
codecombat. Education and Information Technologies, Springer, v. 26, n. 5, p. 6069—
6095, 2021. Citado na pagina 135.


https://pichyapakh.notion.site/Game-Design-Document-411b65199f5144b0beda0b724a71e2a5
https://pichyapakh.notion.site/Game-Design-Document-411b65199f5144b0beda0b724a71e2a5
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/153889
https://books.google.pt/books?id=cKdWDwAAQBAJ
https://books.google.pt/books?id=cKdWDwAAQBAJ

Referéncias 217

KURIAN, N.; SAAD, C. Where technology meets empathy: Using digital storytelling,
gaming, and ai to teach about peace and human rights. Communication and
education: Promoting peace and democracy in times of crisis and conflict, Wiley
Online Library, p. 148—163, 2024. Citado na pagina 79.

KWAN, A. Piniverse: A Versatile Al-Powered Framework for Streamlining Digital
Content Interaction and Empowering User Creativity. Tese (Doutorado) — Ph. D.
Dissertation. WORCESTER POLYTECHNIC INSTITUTE, 2023. Citado 4 vezes nas
paginas 47, 52, 185 e 186.

LAAMARTI, F.; EID, M.; SADDIK, A. E. An overview of serious games. International
Journal of Computer Games Technology, Wiley Online Library, v. 2014, n. 1, p.
358152, 2014. Citado na pagina 77.

LARSEN, L. J.; WALTHER, B. K. Gameplay 2.0: Toward a new theory. Games and
Culture, SAGE Publications Sage CA: Los Angeles, CA, p. 15554120241295926, 2024.
Citado na péagina 58.

Leandro Bravo. O que é programacao plugada e desplugada? 2022.
Acesso em: 12 jun. 2025. Disponivel em: <https://professorleandrobravo.com/
0-que-e-programacao-plugada-e-desplugada/>. Citado 2 vezes nas paginas 93 e 94.

LEE, L.-K.; WEI, X.; CHUI, K. T.; CHEUNG, S. K.; WANG, F. L.; FUNG, Y.-C.; LU, A;;
HUL, Y. K.; HAO, T.; U, L. H. et al. A systematic review of the design of serious games
for innovative learning: augmented reality, virtual reality, or mixed reality? Electronics,
MDPI, v. 13, n. 5, p. 890, 2024. Citado 3 vezes nas paginas 77, 78 e 82.

LEE, R. G.; DALE, B. G. Business process management: a review and evaluation.
Business process management journal, MCB UP Ltd, v. 4, n. 3, p. 214-225, 1998.
Citado na pagina 102.

LEE, Y.; KOZAR, K. A.; LARSEN, K. R. The technology acceptance model: Past, present,
and future. Communications of the Association for information systems, v. 12, n. 1,
p. 50, 2003. Citado 2 vezes nas paginas 116 e 120.

LEHONKOSKI, R. Internationalization Process and Challenges in the Gaming
Industry When Entering the US Market. Dissertacado (Master’s thesis) — Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoulu (South-Eastern Finland University of Applied Scien-
ces), 2022. URN:NBN:fi:amk-2022101821341. Disponivel em: <https://www.theseus.fi/
handle/10024/780804>. Citado na pagina 62.

LEITE, R. M.; SOUZA, R. G.; GOMES, R. S. Projeto cultura digital: Reflexdes sobre
a influéncia das redes sociais na saude mental dos estudantes. In: SBC. Simpdsio
Brasileiro de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.1.], 2024. p. 60—64.
Citado na péagina 85.

LEPPANEN, L.; MUNEZERO, M.; GRANROTH-WILDING, M.; TOIVONEN, H. Data-
driven news generation for automated journalism. In: Proceedings of the 10th
international conference on natural language generation. [S.l.: s.n.], 2017. p. 188—
197. Citado na pagina 104.


https://professorleandrobravo.com/o-que-e-programacao-plugada-e-desplugada/
https://professorleandrobravo.com/o-que-e-programacao-plugada-e-desplugada/
https://www.theseus.fi/handle/10024/780804
https://www.theseus.fi/handle/10024/780804

Referéncias 218

LESCHANOWSKY, A.; RECH, S.; POPP, B.; BACKSTROM, T. Evaluating privacy,
security, and trust perceptions in conversational ai: A systematic review. Computers in
Human Behavior, Elsevier, p. 108344, 2024. Citado na pagina 117.

LESTER, D.; SKULMOSKI, G. J.; FISHER, D. P.; MEHROTRA, V.; LIM, I.; LANG, A;
KEOGH, J. W. L. Drivers and barriers to the utilisation of gamification and game-based
learning in universities: A systematic review of educators’ perspectives. British Journal
of Educational Technology, v. 54, n. 6, p. 1748-1770, nov. 2023. Open access under
CCBY-NC-ND 4.0 licence. Disponivel em: <https://doi.org/10.1111/bjet.13311>. Citado
na pagina 80.

LIGHTBOT. 2024. Accessed: 2024-02-19. Disponivel em: <https://lightbot.lu/>. Citado
na pagina 135.

LIMA, A. L. F. D.; NUNES, I. L. O.; LEITAO, A. P. Lightbot como apoio ao ensino de
l6gica de programaCao. Acta Scientia, v. 1, n. 2, 2020. Citado na pagina 135.

LIMA, T. F. M. de; ASSIS, G. A. de; CORREA, A. G. D.; BRANDAO, A. F. Jogos sérios
em saude: conceitos e aplicagdes. Tecnologias Aplicadas em Educacao e Saude,
p. 181, 2021. Citado na péagina 78.

LIN, W. Q. Serious game design and evaluation through prototyping: A case study
of developing a virtual reality serious game for vocational education and training.
In: Proceedings of the 2024 8th International Conference on Education and E-
Learning (ICEEL 2024). Tokyo, Japan: ACM, 2024. p. 98—104. ISBN 979-8-4007-1741-3.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1145/3719487.3719498>. Citado na pagina 80.

LIN, Y.; HASAN, M.; KOSALGE, R.; CHEUNG, A.; PARAMESWARAN, A. G. Twix: Auto-
matically reconstructing structured data from templatized documents. arXiv preprint
arXiv:2501.06659, 2025. Citado 2 vezes nas paginas 41 e 45.

LINKINEN, T. Generative Artificial Intelligences: Challenges and Benefits for Game
Development. Dissertacdo (M.Sc. Thesis) — Tampere University, Tampere, Finland,
February 2024. Citado 3 vezes nas paginas 22, 49 e 53.

LISKOV, B.; GUTTAG, J. et al. Abstraction and specification in program develop-
ment. [S.l.]: MIT press Cambridge, 1986. v. 20. Citado 2 vezes nas paginas 89 e 135.

LISTIANI, T. The development of educational research statistics teaching materials
using the addie model. In: AIP PUBLISHING. AIP Conference Proceedings. [S.l.],
2022. v. 2542, n. 1. Citado na pagina 64.

LIU, T.; ISRAEL, M. Uncovering students’ problem-solving processes in game-based
learning environments. Computers & Education, Elsevier, v. 182, p. 104462, 2022.
Citado na pagina 135.

LOCKWOOD, E.; DEJARNETTE, A. F.; ASAY, A.; THOMAS, M. Algorithmic thinking:
An initial characterization of computational thinking in mathematics. North American
Chapter of the International Group for the Psychology of Mathematics Education,
ERIC, 2016. Citado na pagina 90.

LOHSS, M.; HAMMERSLEY, E.; GHODADRA, A. Customizable document control
solution for 3d printing at the point-of-care. 3D Printing in Medicine, Springer, v. 9, n. 1,
p. 5, 2023. Citado na pagina 103.


https://doi.org/10.1111/bjet.13311
https://lightbot.lu/
https://doi.org/10.1145/3719487.3719498

Referéncias 219

LOIOLA, V. A era exponencial exige: a gamificacao na sala de aula e nos
treinamentos corporativos. [S.l.]: Literare Books, 2020. Citado na pagina 77.

LONG, L.; XINYI, C.; RUOYU, W.; JIA-JUN, L. T.; RAY, L. Sketchar: supporting character
design and illustration prototyping using generative ai. Proceedings of the ACM on
Human-Computer Interaction, v. 8, n. CHI PLAY, p. 337, 2024. Citado 3 vezes nas
paginas 49, 53 e 185.

LUCAS, N. C. Trabalho de conclusao de curso de graduacdo, Da teoria a pratica:
propostas pedagoégicas para a implementacao da BNCC computacao no curriculo
escolar. 2025. Orientadora: Leila Ribeiro. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/10183/
290614>. Citado na pagina 84.

LUNDING, M.; GRONBZAK, J.; BILSTRUP, K.; SORENSEN, M.; PETERSEN, M.
Exposar: Bringing augmented reality to the computational thinking agenda through a
collaborative authoring tool. In: CHI 2022 - Proceedings of the 2022 CHI Conference
on Human Factors in Computing Systems. United States: Association for Computing
Machinery, 2022. Publisher Copyright: © 2022 ACM.; 2022 CHI Conference on Human
Factors in Computing Systems, CHI 2022 ; Conference date: 30-04-2022 Through
05-05-2022. Citado 3 vezes nas paginas 35, 37 e 38.

LYON, J. A.; MAGANA, A. J. The use of engineering model-building activities to
elicit computational thinking: A design-based research study. Journal of Engineering
Education, Wiley Online Library, v. 110, n. 1, p. 184-206, 2021. Citado na pagina 88.

MA, L.; PAN, M.; SIU, V.; CHANG, X.; JOLOPAINEN, J.; LI, J.; LC, R. Follow my
logic: Generative ai workflows in designing for serious table-top games. In: SPRINGER.
International Conference on Human-Computer Interaction. [S.1.], 2025. p. 153—-172.
Citado 2 vezes nas paginas 51 e 54.

MACENA, J.; PIRES, F.; PESSOA, M.; MELO, R. Hello food: um jogo para praticar
conceitos de algoritmos para iniciantes na computacao. In: SBC. Simpdsio Brasileiro
de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames). [S.l.], 2022. p. 1066—1075. Citado 4
vezes nas paginas 29, 32, 184 e 186.

MACHADO, V. R.; AMORIM, T. B.; BARRQOS, P. M. Interdisciplinaridade no ensino
de fisica e computacdo na educacdo basica: relato de experiéncia de um curso de
formacéo inicial e continuada sob a perspectiva na construgao de experimentos. In:
SBC. Simpdsio Brasileiro de Educacao em Computacao (EDUCOMP). [S.1.], 2021.
p. 246—254. Citado na pagina 86.

MACKLIN, C.; SHARP, J. Games, Design and Play: A detailed approach to iterative
game design. [S.l.]: Addison-Wesley Professional, 2016. Citado na pagina 62.

MADI, J.; KHASAWNEH, M. A.; DANDIS, A. Visiting and revisiting destinations: Impact
of augmented reality, content quality, perceived ease of use, perceived value and
usefulness on e-wom. International Journal of Quality & Reliability Management,
Emerald Publishing Limited, v. 41, n. 6, p. 1550-1571, 2024. Citado na pagina 114.

MAHAJAN, V. Innovation diffusion. Wiley international encyclopedia of marketing,
Wiley Online Library, 2010. Citado na pagina 113.


http://hdl.handle.net/10183/290614
http://hdl.handle.net/10183/290614

Referéncias 220

MAHMOUD, Q. H. Middleware for communications. [S.l.]: Wiley Online Library, 2004.
v. 73. Citado na pagina 103.

MAILIZAR, M.; BURG, D.; MAULINA, S. Examining university students’ behavioural
intention to use e-learning during the covid-19 pandemic: An extended tam model.
Education and information technologies, Springer, v. 26, n. 6, p. 7057-7077, 2021.
Citado na pégina 117.

MAJEED, B. H.; JAWAD, L. F; ALRIKABI, H. T. Computational thinking (ct) among
university students. International Journal of Interactive Mobile Technologies, v. 16,
n. 10, 2022. Citado na pagina 89.

MALPARTIDA, K. F. C.; RODRIGUES, K. R. da H. Design de jogos digitais sérios
usados para o exercicio de habilidades do pensamento computacional em criancas
com transtorno do espectro autista. In: SBC. Workshop sobre Interacao e Pesquisa
de Usuarios no Desenvolvimento de Jogos (WIPlay). [S.l.], 2023. p. 28—42. Citado 2
vezes nas paginas 28 e 32.

MALPARTIDA, K. F. C.; RODRIGUES, K. R. da H. Jogos digitais sérios usados para o
exercicio de habilidades do pensamento computacional em criancas com transtorno
do espectro autista. In: SBC. Brazilian Symposium on Multimedia and the Web
(WebMedia). [S.l.], 2024. p. 206—214. Citado na pagina 82.

MANDVIKAR, S. Augmenting intelligent document processing (idp) workflows with
contemporary large language models (lims). International Journal of Computer
Trends and Technology, v. 71, n. 10, p. 80-91, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 22
e 103.

MANGELI, E.; CLASSE, T. M. de; MACEDO, H.; MARQUES, P.; COSTA, L. M.; XEXEO,
G. Metodologia para desenvolvimento de jogos com proposito de um laboratorio
de ludologia. In: SBC. Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital
(SBGames). [S.l.], 2021. p. 143—151. Citado 3 vezes nas péaginas 30, 32 e 124.

MARCH, S. T.; SMITH, G. F. Design and natural science research on information
technology. Decision support systems, Elsevier, v. 15, n. 4, p. 251-266, 1995. Citado
na pagina 98.

MARCHAND, A.; HENNIG-THURAU, T. Value creation in the video game industry:
Industry economics, consumer benefits, and research opportunities. Journal of
interactive marketing, SAGE Publications Sage CA: Los Angeles, CA, v. 27, n. 3, p.
141-157, 2013. Citado na pagina 66.

MARIKYAN, D.; PAPAGIANNIDIS, S. Technology acceptance model. TheoryHub Book.
Retrieved June, v. 6, p. 2023, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 112 e 117.

MARINHO, S. P.; CARNEIRO, F.; NICOLAU, R.; FLAUZINO, R. Cidadania digital, segu-
ranga na rede e o comportamento de futuros professores. In: Anais dos Workshops
do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao. [S.l.: s.n.], 2019.v. 8, n. 1,
p. 808. Citado na pagina 85.

MARKOVIC, M.; GOSTOJIC, S. Legal document assembly system for introducing law
students with legal drafting. Artificial Intelligence and law, Springer, v. 31, n. 4, p.
829-863, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 43 e 45.



Referéncias 221

MARQUES, S. G.; CRUZ, M. E. K. da; TAVARES, T. E.; SCHUNKE, M. A.; POL-
TRONIERI, R. M. P. Pensamento computacional na educacao infantil através do som,
segundo a habilidade ei03co01 da bncc computacgao. In: SBC. Simpodsio Brasileiro
de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.I.], 2024. p. 141-145. Citado na
pagina 87.

MARTENS, D.; PROVOST, F. Explaining data-driven document classifications. MIS
quarterly, JSTOR, v. 38, n. 1, p. 73-100, 2014. Citado na pagina 105.

MARTIN, R. C. Clean Code-Refactoring, Patterns, Testen und Techniken fur
sauberen Code: Deutsche Ausgabe. [S.l.]: MITP-Verlags GmbH & Co. KG, 2013.
Citado na péagina 74.

MASTROCOLA, V. M. Leveraging generative ai for enhanced game design document
creation: A case study with the brazilian video game stygma. In: Proceedings of
the International Conference on Serious Games. Sao Paulo, Brazil: Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo, 2025. Citado 5 vezes nas paginas 22, 47, 52, 185
e 186.

MATTSSON, J.; NURMINEN, R.; REUNANEN, T. Leangame, a digital training tool to
implement lean philosophy. In: SPRINGER. Advances in Human Factors, Business
Management and Society: Proceedings of the AHFE 2018 International Conference
on Human Factors, Business Management and Society, July 21-25, 2018, Loews
Sapphire Falls Resort at Universal Studios, Orlando, Florida, USA 9. [S.l.], 2019. p.
26—35. Citado na pagina 79.

MAXIM, R. I.; ARNEDO-MORENQO, J. Identifying key principles and commonalities in
digital serious game design frameworks: Scoping review. JMIR Serious Games, JMIR
Publications Toronto, Canada, v. 13, p. €54075, 2025. Citado 3 vezes nas paginas 62,
63 e 78.

MAYER, |. Towards a comprehensive methodology for the research and evaluation of
serious games. Procedia Computer Science, Elsevier, v. 15, p. 233-247, 2012. Citado
na pagina 80.

MAYER, |.; BEKEBREDE, G.; HARTEVELD, C.; WARMELINK, H.; ZHOU, Q.; RUIJ-
VEN, T. V.; LO, J.; KORTMANN, R.; WENZLER, |. The research and evaluation of
serious games: Toward a comprehensive methodology. British journal of educational
technology, Wiley Online Library, v. 45, n. 3, p. 502-527, 2014. Citado na pagina 81.

MCCORD, M. Technology acceptance model. In: Handbook of research on electronic
surveys and measurements. [S.1.]: IGl Global, 2007. p. 306—308. Citado na pagina
113.

MCKENZIE, T.; MORALES-TRUJILLO, M.; LUKOSCH, S.; HOERMANN, S. Is agile
not agile enough? a study on how agile is applied and misapplied in the video game
development industry. In: IEEE. 2021 IEEE/ACM Joint 15th International Conference
on Software and System Processes (ICSSP) and 16th ACM/IEEE International
Conference on Global Software Engineering (ICGSE). [S.I.], 2021. p. 94—105. Citado
2 vezes nas paginas 59 e 60.



Referéncias 222

MEDVEDEYV, D.; AKSYONOQV, K. The development of a simulation model for assessing
the ci/cd pipeline quality in the development of information systems based on a multi-
agent approach. In: EDP SCIENCES. MATEC Web of Conferences. [S.l.], 2021. v. 346,
p. 03095. Citado na péagina 66.

MEHCIZ, J. Integrating Digital Accessibility in Document Creation Tools. Tese
(Doutorado) — Leiden Institute of Advanced Computer Science (LIACS), Leiden, June
2023. Disponivel em: <https://theses.liacs.nl/pdf/2022-2023-MehcizJ.pdf>. Citado na
pagina 103.

MEIRELLES, T. d. O. M. Revisao sistematica sobre caracteristicas e eficacia de
jogos sérios para pessoas com autismo. Dissertacao (Dissertacao de Mestrado)
— Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Brasil, 2022. Orientador: Ede-
raldo José Lopes. Disponivel em: <https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/36462>.
Citado na pagina 78.

MERODE, H. van. Continuous Integration (Cl) and Continuous Delivery (CD): a
practical guide to designing and developing pipelines. [S.l.]: Springer, 2023. Citado
na pagina 66.

MI, L.; LI, C.; DU, P.;; ZHU, J.; YUAN, X.; LI, Z. Construction and application of an
automatic document generation model. In: IEEE. 2018 26th International Conference
on Geoinformatics. [S.l.], 2018. p. 1—6. Citado na pagina 104.

MIGUEL, J.; HONDA, F.; PESSOA, M.; PIRES, F. Vortex numérico: Um jogo educacional
para exercitar operacoes basicas e pensamento computacional. In: SBC. Simpédsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames). [S.l.], 2024. p. 1082—1093.
Citado 2 vezes nas paginas 31 e 33.

Ministério da Educacao (Brasil). Computacdao na Educacao Basica — Com-
plemento a BNCC. 2022. <http:/portal.mec.gov.br/docman/fevereiro-2022-pdf/
236791-anexo-ao-parecer-cneceb-n-2-2022-bncc-computacao/file>. Anexo ao Parecer
CNE/CEB n® 2/2022, aprovado em 17 de fevereiro de 2022. Citado 5 vezes nas paginas
83, 84, 85, 87 e 92.

MIRONOQV, V.; GUSARENKO, A.; YUSUPOVA, N.; SMETANIN, Y. Json documents pro-
cessing using situation-oriented databases. Acta Polytechnica Hungarica, Budapest
Tech Polytechnic Institution, v. 17, n. 8, p. 29—40, 2020. Citado na pagina 105.

MISHRA, P.; DIWAN, C.; SRINIVASA, S.; SRINIVASARAGHAVAN, G. Ai based
approach to trailer generation for online educational courses. CSI Transactions on ICT,
Springer, v. 11, n. 4, p. 193—-201, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 44 e 45.

MITCHELL, B. Game Design Essentials. Wiley, 2012. (ITPro collection). ISBN
9781118239339. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=UZgIGi-MDZIC>.
Citado 2 vezes nas paginas 69 e 133.

MOLONEY, G. The evolution and growth of engineering documents for consumer
engagement. In: Proceedings of the ACM Symposium on Document Engineering
2023. [S.l.: s.n.], 2023. p. 1-1. Citado na pagina 103.


https://theses.liacs.nl/pdf/2022-2023-MehcizJ.pdf
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/36462
http://portal.mec.gov.br/docman/fevereiro-2022-pdf/236791-anexo-ao-parecer-cneceb-n-2-2022-bncc-computacao/file
http://portal.mec.gov.br/docman/fevereiro-2022-pdf/236791-anexo-ao-parecer-cneceb-n-2-2022-bncc-computacao/file
https://books.google.pt/books?id=UZglGi-MDZIC

Referéncias 223

MOORE, M. Basics of Game Design. CRC Press, 2016. ISBN 9781439867761.
Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=E9JG6JjPU-sC>. Citado na pagina
1383.

MORENO, D. A. Logic think: game design document de um jogo para o desenvolvimento
do pensamento computacional. 2024. Citado 3 vezes nas péaginas 22, 30 e 32.

MORRISON, G. R.; ROSS, S. J.; MORRISON, J. R.; KALMAN, H. K. Designing
effective instruction. [S.l.]: John Wiley & Sons, 2019. Citado na pagina 63.

MOTTA, R. L.; JUNIOR, J. T. Short game design document (sgdd). Proceedings of
SBGames, v. 2013, p. 115121, 2013. Citado 2 vezes nas paginas 69 e 74.

MUBARKOQT, M.; ALTMANN, J.; RASTI-BARZOKI, M.; EGGER, B.; LEE, H. Soft-
ware compliance requirements, factors, and policies: A systematic literature review.
Computers & Security, Elsevier, v. 124, p. 102985, 2023. Citado na pagina 112.

MUHAMMAD, N. R. —, , . Dissertagao (Thesis or Dissertation) — Japan Advanced
Institute of Science and Technology, June 2023. Supervisor: Hiroshi lida, School of
Advanced Science and Technology, Ph.D. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/10119/
18704>. Citado 2 vezes nas paginas 51 e 54.

MUNGUIA, O. Montes de O.; PANNELL, D. J.; LLEWELLYN, R. Understanding
the adoption of innovations in agriculture: A review of selected conceptual models.
Agronomy, MDPI, v. 11, n. 1, p. 139, 2021. Citado na pagina 117.

MURTA, R. V. Science4Pandemics: Serious Game Design. Dissertagédo (Dissertagéo
de Mestrado) — Universidade de Coimbra, 2023. Disponivel em: <https://estudogeral.
uc.pt/handle/10316/107847>. Citado 2 vezes nas paginas 50 e 54.

MUSTAFA, N. K.; IBRAHIM, R.; AIZUDDIN, A. N.; ALJUNID, S. M.; AWANG, Z. Critical
success factors and acceptance of the casemix system implementation within the total
hospital information system: Exploratory factor analysis of a pilot study. JMIR Formative
Research, JMIR Publications Toronto, Canada, v. 8, p. €56898, 2024. Citado na pagina
119.

NAEEM, M.; JAWAID, S. T.; MUSTAFA, S. Evolution of modified tam associated with
e-banking services adoption: a systematic prisma review from 1975 to 2021. Journal of
Modelling in Management, Emerald Publishing Limited, v. 18, n. 3, p. 942-972, 2023.
Citado na pagina 112.

NASCIMENTO, F. A.; SANTOS, A. M. dos; MERCURI, J. L.; MELO, R. J. de; SILVA, P. R.
de O. O pensamento computacional e a bncc na formacao docente do ensino médio.
IOSR Journal of Business and Management (IOSR-JBM), IOSR Journals, v. 26,
n. 4, p. 46-54, April 2024. E-ISSN: 2278-487X, p-ISSN: 2319-7668. Série 7. Disponivel
em: <https://iosrjournals.org/iosr-jom/papers/Vol26-issue4/Ser-7/G2604074654.pdf>.
Citado na péagina 83.

NASCIMENTO, M. G.; FREITAS, R. G.; TRINDADE, G. M. Algoritmos com selecao
condicional com o software robomind para o 52 ano do ensino fundamental i. In: SBC.
Simpdsio Brasileiro de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.l.], 2024. p.
235-238. Citado na pagina 92.


https://books.google.pt/books?id=E9JG6JjPU-sC
http://hdl.handle.net/10119/18704
http://hdl.handle.net/10119/18704
https://estudogeral.uc.pt/handle/10316/107847
https://estudogeral.uc.pt/handle/10316/107847
https://iosrjournals.org/iosr-jbm/papers/Vol26-issue4/Ser-7/G2604074654.pdf

Referéncias 224

NATUCCI, G. C.; BORGES, M. A. The experience, dynamics and artifacts framework:
towards a holistic model for designing serious and entertainment games. In: IEEE. 2021
IEEE conference on games (CoG). [S..], 2021. p. 1-8. Citado 2 vezes nas paginas 61
e 63.

NAWAZ, S. Distinguishing between effectual, ineffectual, and problematic smartphone
use: a comprehensive review and conceptual pathways model for future research.
Computers in Human Behavior Reports, Elsevier, p. 100424, 2024. Citado na pagina
116.

NEAL, R. M. Pattern recognition and machine learning. [S.l.]: Taylor & Francis, 2007.
Citado na péagina 88.

NELSON, D.; ANNETTA, L. A. Creating disruptive innovators: Serious educational game
design on the technology and engineering spectrum. In: Connecting Science and
Engineering Education Practices in Meaningful Ways: Building Bridges. [S.1.]:
Springer, 2016. p. 3—17. Citado na pagina 63.

NETO, B.; ARANHA, E. Uma avaliacao de documentos de game design escritos por
alunos. In: SBC. Workshop de Informatica na Escola (WIE). [S.1.], 2023. p. 648—658.
Citado 2 vezes nas paginas 31 e 33.

NETO, B. d. S. R.; VIRGOLINO, A. B.; FERREIRA, D. A.; SILVA, M. V. B. da. Na onda
do pitit: uma abordagem de educacao ambiental gamificada no contexto amazénico.
In: Brazilian Symposium on Computers in Education (Simpésio Brasileiro de
Informatica na Educacao-SBIE). [S.I.: s.n.], 2019. v. 30, n. 1, p. 813. Citado na pagina
106.

NETO, C. d. S. S. Autoria de Documentos Hipermidia Orientada a Templates. Tese
(Doutorado) — Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
September 2010. Disponivel em: <https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/colecao.php?
strSecao=resultado&nrSeq=17062@1>. Citado na pagina 102.

NETO, C. d. S. S.; SOARES, L. F. G.; SOUZA, C. S. de. Tal-linguagem para autoria de
templates de documentos hipermidia. In: SBC. Anais do XVI Simpésio Brasileiro de
Sistemas Multimidia e Web. [S.I.], 2010. p. 147-154. Citado 2 vezes nas paginas 22
e 103.

NETO, M. F. da S.; ODAKURA, V. V. V. A. Viral goritmos: jogo educacional para ensino
e aprendizagem de algoritmos. Anais do Computer on the Beach, v. 16, p. 317-324,
2025. Citado 3 vezes nas paginas 31, 33 e 124.

NICOLETTI, M.; SUEMASU, E. Thoughts on computational thinking. Academia Letters,
p. 2, 2021. Citado na pagina 89.

NIEMELA, P. From legos and logos to lambda: A hypothetical learning trajectory for
computational thinking. Tampere University of Technology, 2018. Citado na pagina 87.

NIEMEL&, J. A Systematic Mapping Study of Crunch Time in Video Game
Development. Dissertacdo (Master’'s thesis) — University of Oulu, Oulu, Finland,
2021. URN:NBN:fi:oulu-202106178507. Disponivel em: <https://oulurepo.oulu.fi/handle/
10024/18501>. Citado na pagina 67.


https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/colecao.php?strSecao=resultado&nrSeq=17062@1
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/colecao.php?strSecao=resultado&nrSeq=17062@1
https://oulurepo.oulu.fi/handle/10024/18501
https://oulurepo.oulu.fi/handle/10024/18501

Referéncias 225

NIPO, D. T.; RODRIGUES, R. L.; FRANCA, R. Jogando e pensando: Aprendendo pen-
samento computacional com jogos de entretenimento. In: SBC. Simpédsio Brasileiro
de Informatica na Educacao (SBIE). [S.l.], 2022. p. 573-584. Citado na pagina 81.

NISHIKAWA-PACHER, A. Research questions with pico: a universal mnemonic. Publi-
cations, Multidisciplinary Digital Publishing Institute, v. 10, n. 3, p. 21, 2022. Citado na
pagina 25.

NIXON, J.; WOLPAW, T.; SCHWARTZ, A.; DUFFY, B.; MENK, J.; BORDAGE, G. Snapps-
plus: an educational prescription for students to facilitate formulating and answering
clinical questions. Academic Medicine, LWW, v. 89, n. 8, p. 1174—-1179, 2014. Citado
na pagina 25.

NOORBEHBAHANI, F. 2dp: A new process for digital game and digital gamification
development. International Journal of Web Research, University of Science and
Culture, v. 7, n. 1, p. 1-17, 2024. Citado na pagina 57.

NOURI, J.; ZHANG, L.; MANNILA, L.; NOREN, E. Development of computational
thinking, digital competence and 21st century skills when learning programming in k-9.
Education Inquiry, Taylor & Francis, v. 11, n. 1, p. 1-17, 2020. Citado na pagina 22.

Nova Escola. Entenda o que € a BNCC Computacional e como ela impacta o
ensino de tecnologia nas escolas. 2023. Publicado em 5 de outubro de 2023. Acesso
em 12 de junho de 2025. Disponivel em: <https://novaescola.org.br/conteudo/21884/
entenda-bncc-computacional-tecnologia-educacao>. Citado na pagina 83.

NUNNALLY, J.; BERNSTEIN, I. Psychometric Theory. McGraw-Hill Compa-
nies,Incorporated, 1994. (McGraw-Hill series in psychology, no. 972). ISBN
9780070478497. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=rOfuAAAAMAAJ>.
Citado 2 vezes nas paginas 118 e 119.

OBERTOP, C. Developing Indie Games With Agile. Undergraduate Honors Thesis —
University of Nebraska — Lincoln, April 2022. Thesis submitted to the Honors Program.
Copyright Camden Obertop 2022. Disponivel em: <https://digitalcommons.unl.edu/
honorstheses/472/>. Citado 3 vezes nas paginas 58, 59 e 60.

OBRIEN, H. L.; TOMS, E. G. What is user engagement? a conceptual framework
for defining user engagement with technology. Journal of the American society for
Information Science and Technology, Wiley Online Library, v. 59, n. 6, p. 938—-955,
2008. Citado na pagina 62.

OLEJNICZAK, K.; NEWCOMER, K. E.; MEIJER, S. A. Advancing evaluation practice
with serious games. American Journal of Evaluation, SAGE Publications Sage CA:
Los Angeles, CA, v. 41, n. 3, p. 339-366, 2020. Citado na pagina 81.

OLIVEIRA, D. H. I. de; MENEGASSO, M. G. de L.; SILVA, T. R. L. da; COSTA, M.
L. F. Bncc computacao e as tecnologias educacionais na educacao basica: Relato de
experiéncia e boas praticas. Anais CIET: Horizonte, 2024. Citado na pagina 85.

OLIVEIRA, P. do N.; FRANCA, R. S. de. Andlise do ensino de computacdo nas
escolas das cidades camaragibe e sdo lourengo da mata da gre metro sul-pe. In:
SBC. Workshop de Informatica na Escola (WIE). [S..], 2024. p. 405-416. Citado na
pagina 84.


https://novaescola.org.br/conteudo/21884/entenda-bncc-computacional-tecnologia-educacao
https://novaescola.org.br/conteudo/21884/entenda-bncc-computacional-tecnologia-educacao
https://books.google.pt/books?id=r0fuAAAAMAAJ
https://digitalcommons.unl.edu/honorstheses/472/
https://digitalcommons.unl.edu/honorstheses/472/

Referéncias 226

OLLILA, E. M.; SUOMELA, R.; HOLOPAINEN, J. Using prototypes in early pervasive
game development. Computers in Entertainment (CIE), ACM New York, NY, USA,
v.6,n. 2, p. 1-17, 2008. Citado na pagina 62.

OPENAI. Precos da API. 2025. Disponivel em: <https://openai.com/pt-BR/api/pricing/>.
Citado na pagina 142.

OSORIOQ, D. How to Design Your One Page. 2016. Acesso em: 6 jun. 2025. Disponivel
em: <https://www.gamedeveloper.com/business/how-to-design-your-one-page>. Citado
2 vezes nas paginas 70 e 71.

OYETADE, K.; HARMSE, A.; ZUVA, T. Factors influencing students’ use of e-learning te-
chnologies. International Journal of Learning, Teaching and Educational Research,
v. 22, n. 9, p. 617-632, 2023. Citado na pagina 119.

PAGE, C. Software engineering. [S.l.]: Larsen and Keller Education, 2017. Citado na
pagina 74.

PALACIOS-ALONSO, D.; URQUIZA-FUENTES, J.; VELAZQUEZ-ITURBIDE, J. A_;
GUILLEN-GARCIA, J. Experiences and proposals of use of generative ai in advanced
software courses. In: IEEE. 2024 IEEE Global Engineering Education Conference
(EDUCON). [S.1.], 2024. p. 1-10. Citado 2 vezes nas péaginas 51 e 54.

PAPERT, S. Children, computers, and powerful ideas. [S.l.]: Harvester Eugene, OR,
USA, 1980. v. 10. Citado na pagina 84.

PARK, D. Y.; GOERING, E. M.; HEAD, K. J.; ELLIS, R. J. B. Implications for training
on smartphone medication reminder app use by adults with chronic conditions: pilot
study applying the technology acceptance model. JMIR formative research, JMIR
Publications Inc., Toronto, Canada, v. 1, n. 1, p. e8027, 2017. Citado na pagina 120.

PARNAS, D. L. On the criteria to be used in decomposing systems into modules.
Communications of the ACM, ACm New York, NY, USA, v. 15, n. 12, p. 1053—1058,
1972. Citado na pagina 74.

PEDERSEN, R. Game Design Foundations. Jones & Bartlett Learning, 2009. ISBN
9781449663926. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=0fIChljb9lIC>. Ci-
tado 2 vezes nas paginas 69 e 133.

PEFFERS, K.; TUUNANEN, T.; ROTHENBERGER, M. A.; CHATTERJEE, S. A design
science research methodology for information systems research. Journal of manage-
ment information systems, Taylor & Francis, v. 24, n. 3, p. 45—-77, 2007. Citado 5
vezes nas paginas 96, 97, 99, 100 e 102.

PELETTI, R. B. Micro dentista: Um jogo digital aplicado a saude bucal. XIV Simpédsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital, Teresina. Brasil, p. 304-312, 2015.
Citado na pagina 106.

PENA, S. B. N. Contributo dos jogos sérios no aprendizado da légica: um estudo de
caso no ensino técnico-profissional. Saberes Compartilhados: Reflexdes e praticas
em uma Comunidade de Aprendizagem, p. 72, 2025. Citado na pagina 82.


https://openai.com/pt-BR/api/pricing/
https://www.gamedeveloper.com/business/how-to-design-your-one-page
https://books.google.pt/books?id=0flChljb9IIC

Referéncias 227

PENG, R.; RAZAK, R. A.; HALILI, S. H. Investigating the factors affecting ict integration of
in-service teachers in henan province, china: structural equation modeling. Humanities
and Social Sciences Communications, Palgrave, v. 10, n. 1, p. 1—-11, 2023. Citado
na pagina 120.

PEREIRA, W. G.; FRANCA, R. S. de. Ensino de computacao na educacao basica:
Onde esta paulo freire? In: SBC. Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao
(SBIE). [S.l.], 2022. p. 1404—1414. Citado na péagina 86.

PEREIRA, W. S.; CYSNEIROS, G.; AGUIAR, Y. P. C. Diretrizes para o desenvolvimento
de serious games: Um mapeamento sistematico da literatura. In: Brazilian Symposium
on Computers in Education (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao-
SBIE). [S.l.: s.n.], 2019. v. 30, n. 1, p. 714. Citado na péagina 78.

PEREZ-COLADO, V. M.; PEREZ-COLADO, I. J.; FREIRE-MORAN, M.; MARTINEZ-
ORTIZ, I.; FERNANDEZ-MANJON, B. A tool supported approach for teaching serious
game learning analytics. In: IEEE. 2021 IEEE Frontiers in Education Conference
(FIE). [S.l.], 2021. p. 1-8. Citado 3 vezes nas paginas 27, 32 e 124.

PETERSEN, F. South african diabetic patients’ use of mobile applications for physical
activity: An age comparison. Information Development, SAGE Publications Sage UK:
London, England, v. 41, n. 1, p. 24-36, 2025. Citado 2 vezes nas paginas 118 e 120.

PHANG, C. XML: A Quick Guide to All Aspects. Chong Lip Phang, 2022. Disponivel
em: <https://books.google.pt/books?id=PT6XEAAAQBAJ>. Citado 2 vezes nas paginas
102 e 104.

PINTO-SANTOS, F.; ALIZADEH-SANI, Z.; ALONSO-MORO, D.; GONZALEZ-BRIONES,
A.; CHAMOSO, P.; CORCHADO, J. M. A template-based approach to code generation
within an agent paradigm. In: SPRINGER. Highlights in Practical Applications
of Agents, Multi-Agent Systems, and Social Good. The PAAMS Collection:
International Workshops of PAAMS 2021, Salamanca, Spain, October 6-9, 2021,
Proceedings 19. [S.l.], 2021. p. 296—-307. Citado 2 vezes nas paginas 22 e 103.

PLECHATA, A.; NEKOVAROVA, T.; FAINEROVA, |. What is the future for immersive
virtual reality in memory rehabilitation? a systematic review. NeuroRehabilitation,
SAGE Publications Sage UK: London, England, v. 48, n. 4, p. 389—412, 2021. Citado
na pagina 78.

POHLMANN-EDEN, B.; EDEN, S. C. et al. Document-engineering methodology in
health care: An innovative behavioral science—based approach to improve patient
empowerment. JMIR Human Factors, JMIR Publications Inc., Toronto, Canada, v. 7,
n. 3, p. e19196, 2020. Citado na pagina 102.

POLLOK, P; AMFT, A.; DIENER, K.; LUTTGENS, D.; PILLER, F. T. Knowledge diversity
and team creativity: How hobbyists beat professional designers in creating novel board
games. Research Policy, Elsevier, v. 50, n. 8, p. 104174, 2021. Citado na pagina 62.

POO, D.; KIONG, D.; ASHOK, S. Object-oriented programming and Java. [S.l.]:
Springer Science & Business Media, 2007. Citado 2 vezes nas paginas 89 e 90.


https://books.google.pt/books?id=PT6XEAAAQBAJ

Referéncias 228

PRESSMAN, R.; MAXIM, B. Software Engineering: A Practitioner’s Approach.
McGraw-Hill Education, 2020. ISBN 9781260548006. Disponivel em: <https://books.
google.pt/books?id=talKxAEACAAJ>. Citado 2 vezes nas paginas 74 e 102.

QIAN, Y.; CHOI, I. Tracing the essence: ways to develop abstraction in computational
thinking. Educational technology research and development, Springer, v. 71, n. 3, p.
1055—-1078, 2023. Citado na pagina 89.

QUINT, V.; NANARD, M.; ANDRE, J. Towards document engineering. In: EP 90,
Proceedings of the International Conference on Electronic Publishing, Document
Manipulation, & Typography. [S.l.: s.n.], 1990. p. 17-29. Citado na pagina 102.

RABOWSKY, B. Interactive entertainment: A videogame industry guide. [S.l.]:
gameindustrybook, 2010. Citado na pagina 57.

RADWAN, S. E. Using electronic educational games to enhance achievement and
retention of learning in mathematics for primary stage pupils. Journal of the Faculty of
Education, Mansoura University ( ), Mansoura University, Faculty of Education ( ),
v. 122, n. 4, p. 55-80, 2023. Citado na pagina 80.

RAHADIANTO, I. D. Game simulasi manajemen produksi game dengan metode agile
development. Jurnal Penelitian Pendidikan, v. 21, n. 2, p. 49-65, 2021. Citado na
pagina 59.

RAHIMI, B.; NADRI, H.; AFSHAR, H. L.; TIMPKA, T. A systematic review of the
technology acceptance model in health informatics. Applied clinical informatics,
Georg Thieme Verlag KG, v. 9, n. 03, p. 604—634, 2018. Citado na pagina 117.

RAMALHO, B.; VICENTE, M.; ESCOBAR, H.; GAMA, S.; CARNIDE, F.; BAPTISTA, F;
DINIZ, J. A.; HADJILEONTIADIS, L.; DIAS, S. B. Developing exergames for psoriatic
arthritis using agile storyboarding and game design processes. In: Proceedings of the
17th International Conference on PErvasive Technologies Related to Assistive
Environments. [S..: s.n.], 2024. p. 569-575. Citado na pagina 64.

RAMOQOS, C. M. et al. Adocao de tecnologias da informagao no instituto federal de
alagoas: estudo sobre a conversdo dos processos fisicos para o formato eletronico a
partir da teoria unificada de aceitacédo e uso da tecnologia (utaut). Universidade Federal
de Alagoas, 2024. Citado na pagina 112.

RAO, G.; LOPEZ-JIMENEZ, F.; BOYD, J.; D’AMICO, F.; DURANT, N. H.; HLATKY, M. A_;
HOWARD, G.; KIRLEY, K.; MASI, C.; POWELL-WILEY, T. M. et al. Methodological
standards for meta-analyses and qualitative systematic reviews of cardiac prevention
and treatment studies: a scientific statement from the american heart association.
Circulation, Lippincott Williams & Wilkins Hagerstown, MD, v. 136, n. 10, p. e172—e194,
2017. Citado na pagina 25.

RAUSCHNABEL, P. A.; ROSSMANN, A.; DIECK, M. C. tom. An adoption framework
for mobile augmented reality games: The case of pokémon go. Computers in human
behavior, Elsevier, v. 76, p. 276-286, 2017. Citado na pagina 66.

RAYBOURN, E. M.; BOS, N. Design and evaluation challenges of serious games. In:
CHI’'05 extended abstracts on human factors in computing systems. [S.l.: s.n.],
2005. p. 2049-2050. Citado na pagina 80.


https://books.google.pt/books?id=taIKxAEACAAJ
https://books.google.pt/books?id=taIKxAEACAAJ

Referéncias 229

RAZAK, F. N. A.; KAMSIN, A.; RAHMAN, H. Predicting stem learners’performance in
serious games for computational thinking using game learning analytics framework.
MCCSIS 2024, p. 31, 2024. Citado na pagina 64.

RAZALI, N. E. M.; RAMLI, R. Z.; MOHAMED, H.; ZIN, N. A. M.; ROSDI, F.; DIAH, N. M.
Identifying and validating game design elements in serious game guideline for climate
change. Heliyon, Elsevier, v. 8, n. 1, 2022. Citado na pagina 110.

REGO, I. C. B.; PORTELA, C. dos S.; OLIVEIRA, S. R. B. Creation and evaluation
methods of game design document: Results of a systematic literature review métodos de
criacao e avaliagdo do game design document: Resultados de uma revisdo sistematica
da literatura. In: 177th CONTECSI-International Conference on Information Systems
and Technology Management Virtual. [S.I.: s.n.], 2020. Citado 5 vezes nas paginas
22,106, 107, 108 e 110.

RESNICK, M.; MALONEY, J.; MONROY-HERNANDEZ, A.; RUSK, N.; EASTMOND,
E.; BRENNAN, K.; MILLNER, A.; ROSENBAUM, E.; SILVER, J.; SILVERMAN, B. et al.
Scratch: programming for all. Communications of the ACM, ACM New York, NY, USA,
v. 52, n. 11, p. 60-67, 2009. Citado na pagina 91.

RIBEIRO, L.; CAVALHEIRO, S. A. da C.; FOSS, L.; CRUZ, M. E. J. K. da; FRANGCA,
R. S. de. Proposta para implantagcao do ensino de computag¢édo na educacao béasica no
brasil. In: SBC. Simpodsio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE). [S.|.], 2022.
p. 278—288. Citado na pagina 92.

RIBEIRO, L.; GRANVILLE, L. Z.; SEREY, D.; CAVALHEIRO, S. A. da C. Diretrizes de
ensino de computacao na educacao basica. Letramento em Programacao: Relatos
de Experiéncia e Artigos Cientificos, v. 62, 2022. Citado na pagina 85.

RICH, P. J.; EGAN, G.; ELLSWORTH, J. A framework for decomposition in computa-
tional thinking. In: Proceedings of the 2019 ACM conference on innovation and
technology in computer science education. [S.I.: s.n.], 2019. p. 416—421. Citado 2
vezes nas paginas 87 e 88.

RIJKE, W. J.; BOLLEN, L.; EYSINK, T. H.; TOLBOOM, J. L. Computational thinking
in primary school: An examination of abstraction and decomposition in different age
groups. Informatics in education, Vilnius University Institute of Data Science and
Digital Technologies, v. 17, n. 1, p. 77-92, 2018. Citado 4 vezes nas paginas 87, 88, 89
e 135.

RIVERA-USCANGA, G. J.; ROSALES-MORALES, V. Y.; BENITEZ-GUERRERO, E. I.
Learning analytics applied to serious games: A systematic literature review. In: SPRIN-
GER. Latin American Conference on Learning Technologies. [S.l.], 2025. p. 209-220.
Citado na péagina 81.

ROBEY, D.; FARROW, D. User involvement in information system development: A
conflict model and empirical test. Management science, INFORMS, v. 28, n. 1, p.
73-85, 1982. Citado na pagina 112.

RODRIGUES, J. G. C. Gamificacao em Aulas de Matematica: um Processo de
Integracdo de Tecnologias Digitais ao Curriculo. Dissertacdo (Dissertacdo de
Mestrado em Educacdo Matematica) — Universidade Federal do Mato Grosso do



Referéncias 230

Sul, Campo Grande, MS, Brasil, Marco 2022. Orientadora: Prof.2 Dr. Suely Scherer.
Disponivel em: <https://repositorio.ufms.br/handle/123456789/4631>. Citado na pagina
82.

RODRIGUES, P.; RODRIGUES, R. Design de um aplicativo para o ensino de inglés
para criancas. SBC—Proceedings of SBGames, 2016. Citado na pagina 106.

ROEDAVAN, R.; PUDJOATMODJO, B.; SIRADJ, Y.; SALAM, S.; HARDIANTI, B. Serious
game development model based on the game-based learning foundation. Journal of
ICT Research & Applications, v. 15, n. 3, 2021. Citado 2 vezes nas péaginas 60 e 63.

ROFFI, A.; LUCAS, E. R. O.; CHAGAS, E. B. das; MACEDO, F. B. F. de; CECCATO, F. R.;
ESTEVES, G. A. S.; SILVA, |. F. da; OLIVEIRA, I. S. da S.; GIL, J. M. S.; GOEDERT, L. et
al. Competéncias digitais e digital storytelling: praticas e narrativas na formacao
docente. [S.1.]: Pimenta Cultural, 2023. Citado na pagina 85.

ROGERS, S. Level Up!: The Guide to Great Video Game Design. Wiley, 2010. ISBN
9780470970928. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=8w_ETFmHrewC>.
Citado 7 vezes nas paginas 69, 70, 71, 73, 74, 106 e 133.

ROGERS, Y.; SHARP, H.; PREECE, J. Design de Interacao - 3ed. Bookman Editora,
2013. ISBN 9788582600085. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=d__
s4AgAAQBAJ>. Citado 2 vezes nas paginas 74 e 75.

ROLLINGS, A.; MORRIS, D. Game Architecture and Design. Indianapolis, IN: New
Riders Publishing, 2003. Disponivel online. ISBN 978-1-59273-004-0. Disponivel em:
<https://www.ndl.ethernet.edu.et/bitstream/123456789/6217/1/5.pdf>. Citado na pagina
63.

ROSA, T. d. A.;; TERGCARIOL, A. A. d. L.; IKESHOJI, E. A. B. Steam, projetos e o
pensamento computacional nos anos iniciais do ensino fundamental: contribuicées
para uma educacao disruptiva. Eccos Revista Cientifica, Universidade Nove de Julho-
UNINOVE, n. 65, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 93 e 94.

ROSE, E. J.; REIMER, C. lteration. In: THAM, J. (Ed.). Design Thinking in Technical
Communication: Solving Problems through Making and Collaboration. The WAC
Clearinghouse; University Press of Colorado, 2022. cap. 6, p. 45-52. Licenciado sob
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.
Disponivel em: <https://wac.colostate.edu/docs/books/design/chapter6.pdf>. Citado na
pagina 112.

ROUSE, R. Game Design: Theory and Practice, Second Edition: Theory and
Practice, Second Edition. Jones & Bartlett Learning, 2004. ISBN 9781449633455.
Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=tGePP1Nu_P8C>. Citado na pagina
74.

ROZEN, R. V.; DORMANS, J. Adapting game mechanics with micro-machinations.
In: SOCIETY FOR THE ADVANCEMENT OF THE SCIENCE OF DIGITAL GAMES.
Foundations of Digital Games. [S.|.], 2014. Citado na pagina 133.

ROZEN, R. van. Live game design: Prototyping at the speed of play. In: Proceedings
of the 20th International Conference on the Foundations of Digital Games. [S.I.:
s.n.], 2025. p. 1-12. Citado na péagina 58.


https://repositorio.ufms.br/handle/123456789/4631
https://books.google.pt/books?id=8w_ETFmHrewC
https://books.google.pt/books?id=d_s4AgAAQBAJ
https://books.google.pt/books?id=d_s4AgAAQBAJ
https://www.ndl.ethernet.edu.et/bitstream/123456789/6217/1/5.pdf
https://wac.colostate.edu/docs/books/design/chapter6.pdf
https://books.google.pt/books?id=tGePP1Nu_P8C

Referéncias 231

RUTES, W. D.; OLIVEIRA, H. C.; SILVA, A. T.; HOUNSELL, D. d. S. The nos: Um jogo
sério persuasivo para prevencao ao uso de drogas por criancas e adolescentes. XIV
Simpdsio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital-SBGAMES, 2015. Citado
na pagina 110.

SAARINEN, L. Generative Al in Software Development: Developing an ordering
system using ChatGPT and GitHub Copilot. Dissertacao (Master’s thesis) — Tampere
University, Faculty of Information Technology and Communication Sciences, out. 2024.
URN: URN:NBN:fi:tuni-202410179342. Disponivel em: <https:/trepo.tuni.fi/handle/
10024/160928>. Citado 3 vezes nas paginas 22, 41 e 45.

SALDARRIAGA, S. Identifying Key Design Elements for Developing Educational
Games: A Game-Based Learning Approach in STEAM Education. Vancouver,
Canada, 2025. Disponivel em: <https://dx.doi.org/10.14288/1.0448894>. Citado na
pagina 80.

SALEN, K.; ZIMMERMAN, E. Rules of Play: Game Design Fundamentals. MIT Press,
2003. (ITPro collection). ISBN 9780262240451. Disponivel em: <https://books.google.
pt/books?id=YrT4DwAAQBAJ>. Citado 2 vezes nas paginas 75 e 133.

SALLES, G. D.; DERKASCZ, T. K.; BORGES, H. B.; MATOS, S. N.; TORRENS, I. C;
MIZERSKI, H. J. C. Ensino da educacéo financeira para pessoas com deficiéncia
intelectual usando o jogo domin6é monetéario. In: SBC. Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacao (SBIE). [S.l.], 2023. p. 1030-1039. Citado 2 vezes nas
paginas 77 e 82.

SANTELLA, I.; TERCARIOL, A. A. de L.; IKESHOJI, E. A. B. Do pensamento
computacional desplugado ao plugado no processo de aprendizagem da matematica.
Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa-RELATEC, v. 21, n. 1, p. 75-95,
2022. Citado na pagina 94.

SANTOS, A. C. G.; NASCIMENTO, I. M. do; OLIVEIRA, W. Da bncc a bncc computagéo:
Histérico, afinidades e desafios na implementacao de um curriculo unico. In: SBC.
Simpdésio Brasileiro de Educacao em Computacao (EDUCOMP). [S.1.], 2023. p.
52-53. Citado 2 vezes nas paginas 83 e 84.

SANTOS, A. dos; OLIVEIRA, R. R. A. de. Gd 05-metodologias ativas de aprendizagem
e jogos didaticos no ensino de sociologia. In: Congresso Nacional da ABECS. [S.I.:
s.n.], 2022. p. 122-142. Citado na pagina 81.

SANTOS, J. B. M. dos; NASCIMENTO, S. M.; RIQUE, T. P. Zeroum: um jogo sério
para aprender numeros binarios. Brazilian Journal of Development, v. 7, n. 4, p.
41231-41250, 2021. Citado 2 vezes nas paginas 32 e 33.

SANTOS, L. C. B.; FRANQUEIRA, A. da S.; LIMA, V. V.; NASCIMENTO, C. A. M,;
VALADARES, W. R. C.; SOUZA, G. A. Nunes Alves de. Explorando o impacto educativo
e ludico do lightbot: Uma abordagem divertida para o ensino de algoritmos na educacao
infantil. Revista Foco (Interdisciplinary Studies Journal), v. 16, n. 12, 2023. Citado
na pagina 135.

SANTOS, S. L. T. dos; BISCARO, H. H. Revisdo sistemética sobre a utilizacdo de
jogos sérios na aprendizagem de matematica. CQD-Revista Eletronica Paulista de
Matematica, 2019. Citado na pagina 81.


https://trepo.tuni.fi/handle/10024/160928
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/160928
https://dx.doi.org/10.14288/1.0448894
https://books.google.pt/books?id=YrT4DwAAQBAJ
https://books.google.pt/books?id=YrT4DwAAQBAJ

Referéncias 232

SANTOS, W. L.; FONSECA, M. R.; ALVES, M. M. S.; RODRIGUES, B. M. Cultura
digital e bncc: contradi¢cdes e desafios para a pratica docente digital culture and bncc:
contradictions and challenges for teaching practice. Brazilian Journal of Development,
v. 7, n. 6, p. 55908-55921, 2021. Citado na pagina 84.

SANZ, C. V.; ARTOLA, V.; BALDASSARRI, S. Developing educational serious games as
a proposal for university training in the area of child computer interaction. International
Journal of Child-Computer Interaction, Elsevier, v. 41, p. 100672, 2024. Citado na
pagina 80.

SASALOVA, V.; MACAK, M. Digital games as a tool for gender education: The position
of educational games and independent works in the gaming market. Communication
Today, v. 16, n. 1, 2025. Citado na pagina 68.

SAUKKONEN, J. Game Design Documentation Practices in the Video Game
Industry. 28 p. Dissertacao (Bachelor’s thesis) — Tampere University of Applied
Sciences, December 2024. Degree Programme in Business Information Systems,
Specialization in Games Production. URN:NBN:fi:amk-2024120933985. Disponivel em:
<https://www.theseus.fi’lhandle/10024/873845>. Citado na pagina 106.

SCHAFFER, O.; FANG, X. Player experience. In: Human-computer interaction in
various application domains. [S.l.]: CRC Press, 2024. p. 173—193. Citado na pagina
58.

SCHEIN, K. E.; RAUSCHNABEL, P. A. Augmented reality in manufacturing: Exploring
workers’ perceptions of barriers. IEEE Transactions on Engineering Management,
IEEE, v. 70, n. 10, p. 3344-3357, 2021. Citado na péagina 120.

SCHIAVENATO, M.; CHU, F. Pico: What it is and what it is not. Nurse education in
practice, Elsevier, v. 56, p. 103194, 2021. Citado na pagina 25.

SCHULDT, J.; NIEGEMANN, H. Instructional design for digital game-based learning.
Game-based Learning Across the Disciplines, Springer, p. 299-319, 2021. Citado 2
vezes nas paginas 22 e 64.

SEIN, M. K.; HENFRIDSSON, O.; PURAQO, S.; ROSSI, M.; LINDGREN, R. Action design
research. MIS quarterly, JSTOR, p. 37-56, 2011. Citado 2 vezes nas péaginas 97 e 99.

SEMENCHENKO, N.; MELNYCHUK, V.; ZAPOROZHCHENKO, A.; MOLCHANOV, M.
Video game industry as a part of creative and digital economics. Norwegian Journal of
development of the International Science No, v. 155, p. 51, 2025. Citado na pagina
66.

SEMENOQV, V.; ARISHIN, S.; SEMENOQV, G. Formal rules to produce object notation for
express schema-driven data. Programming and Computer Software, Springer, v. 48,
n. 7, p. 455-468, 2022. Citado na pagina 105.

SETIAWAN, A.; ABIDIN, Z.; RAHAYU, S. R. Adapting the learning mechanics and
game mechanics model framework into a serious game for external male genitalia
education. In: IEEE. Proceedings of the International Conference on Information
and Communication Technology and Community (ICITCOM). [S.l.]: IEEE, 2023.
Citado na péagina 80.


https://www.theseus.fi/handle/10024/873845

Referéncias 233

Shutterstock. Thailand - December 2017: Young Asian boy playing
coding robot in science classroom. 2017. Acesso em: 12 jun.
2025. Disponivel em: <https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/
thailand-december-2017-young-asian-boy-772341850>. Citado na pagina 92.

SIAH, P. C.; OOI, C. S.; ZAMAN, W. B.; LOW, S. K. Social networking sites usage and
quality of life among senior citizens. Asian Journal of Social Health and Behavior,
Medknow, v. 6, n. 2, p. 79-85, 2023. Citado 2 vezes nas paginas 119 e 120.

SIEGEL, D. J. Using documate to automate document creation. Law Prac., HeinOnline,
v. 46, p. 22, 2020. Citado na pagina 103.

SILVA, A. L. da; SILVA, D. T. da. Proposta de um framework agil para gestao de projetos
de desenvolvimento de jogos eletronicos. Revista Empreenda UniToledo Gestao,
Tecnologia e Gastronomia, v. 1, n. 1, 2017. Citado na pagina 59.

SILVA, B. P.; SILVA, A. L. M. M. da; XAVIER, L. E. O uso do celular no processo de
ensino aprendizagem. REVISTA FOCO, v. 18, n. 4, p. €8292—-e8292, 2025. Citado na
pagina 86.

SILVA, E. C. Da ideia ao jogo digital: uma proposta de integracao curricular no
itinerario técnico e profissional do novo ensino médio. Dissertacao (Dissertacao
(Mestrado Profissional em Inovagao em Tecnologias Educacionais)) — Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Natal, Brasil, setembro 2024. Orientador: Kleber
Tavares Fernandes. Defesa em 25 de setembro de 2024. Disponivel em: <https://
repositorio.ufrn.br/handle/123456789/60852>. Citado na pagina 82.

SILVA, F. F. da; LEME, M. H. C.; ZANELLA, A. F; GUERINO, G. C.; BALANCIERI, R.;
LEAL, G. C. L. User experience techniques adopted by brazilian game development
studios: An exploratory study. International Journal of Computer Games Technology,
Wiley Online Library, v. 2024, n. 1, p. 1857881, 2024. Citado na pagina 111.

SILVA, J. D. A. da; SILVA, L. O. da. Educomunicac¢ao na promoc¢ao da cultura digital
nos anos iniciais do ensino fundamental. Cadernos da Pedagogia, v. 18, n. 42, 2024.
Citado na péagina 85.

SILVA, L. H. d. L.; FRANCA, R. S. de. Educacgao para a cidadania digital: Um
mapeamento sobre as praticas de ensino para promover a seguranga e a privacidade
de dados. In: SBC. Workshop sobre Educacao em Computacao (WEI). [S.|.], 2023.
p. 533-544. Citado 2 vezes nas paginas 85 e 86.

SILVA, P. Davis’ technology acceptance model (tam)(1989). Information seeking
behavior and technology adoption: Theories and trends, |G| Global, p. 205-219,
2015. Citado 2 vezes nas paginas 113 e 114.

SILVA, W. K. d. M. Comportamento do consumidor no processo de compra e a
influéncia das ferramentas de inteligéncia artificial. Tese (Tese de Doutorado) —
Universidade Federal da Paraiba, fevereiro 2023. Programa de Pés-Graduacido em
Administragdo, Centro de Ciéncias Sociais e Aplicadas (CCSA). Acesso aberto sob
licenca CC BY-ND 3.0 BR. Disponivel em: <https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/
123456789/28122>. Citado na pagina 112.


https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/thailand-december-2017-young-asian-boy-772341850
https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/thailand-december-2017-young-asian-boy-772341850
https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/60852
https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/60852
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/28122
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/28122

Referéncias 234

SILVEIRA, B. S. da C.; HORTO, Y. F. S. “nativos digitais”: Sera? a falsa interpretacao que
leva a exclusao digital na educacao brasileira. Anais CIET: Horizonte, 2024. Citado na
pagina 86.

SILVERIO, J. A. O. Engagement Design for Indie Game Development. Dissertacao
(Master’s thesis) — Universidade de Aveiro, 2021. ProQuest Dissertations Theses
Global, ID: 31478694. Disponivel em: <https://www.proquest.com/openview/
b12a31bd9edc48620b3d66dd12f68baf/1?cbl=2026366&diss=y&pg-origsite=
gscholar>. Citado 2 vezes nas paginas 62 e 67.

SIMON, B. Critical theory, political economy and game studies: A review of games of
empire: Global capitalism and video games. Game Studies, v. 11, n. 2, 2011. Citado
na pagina 66.

SINGH, N.: SINHA, N.: LIEBANA-CABANILLAS, F. J. Determining factors in the adoption
and recommendation of mobile wallet services in india: Analysis of the effect of
innovativeness, stress to use and social influence. International Journal of Information
Management, Elsevier, v. 50, p. 191-205, 2020. Citado na pagina 117.

SIVAKUMAR, I.; LOBNER, K.; WALDEN, R. L.; WEISS, C. R. Creating and publishing
systematic reviews, meta-analyses, and scoping reviews: A 10-step guide for students
and trainees. Academic Radiology, Elsevier, 2025. Citado na pagina 25.

SOARES, F.; SILVA, P. F. da. Computacado na educacéo infantil: Possibilidades e
desafios para a formacéo docente. Revista da FUNDARTE, v. 61, n. 61, p. €1388—
1388, 2024. Citado na pagina 85.

SOBOLEVA, E. V.; SABIROVA, E. G.; BABIEVA, N. S.; SERGEEVA, M. G.; TORKU-
NOVA, J. V. Formation of computational thinking skills using computer games in teaching
mathematics. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education,
Modestum, v. 17, n. 10, p. em2012, 2021. Citado 3 vezes nas paginas 36, 37 e 38.

SOMMERVILLE, I. Software documentation. Software engineering, v. 2, p. 143—154,
2001. Citado na pagina 74.

SOMMERVILLE, |. Software Engineering. Pearson, 2016. (Always learning). ISBN
9780133943030. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=tW4VngEACAAJ>.
Citado 3 vezes nas paginas 58, 74 e 102.

SOUZA, E. d. S. Trabalho de Conclusédo de Curso (Especializagdo), Gamificacao
Hibrida em Matematica: a dualidade entre as abordagens digital e analégica no
ensino. Rio de Janeiro, Brasil: [s.n.], 2023. Curso de Especializacao em Tecnologias
Digitais Aplicadas ao Ensino. Orientador: Jailton Bartho dos Santos. Disponivel em:
<https://hdl.handle.net/20.500.12083/706>. Citado na pagina 82.

SOUZA, J. G. R. D.; PRATES, R. O.; SANTOS, H. A. End-user game development
environments for educators: Analyzing platforms. In: Proceedings of the 22nd
Brazilian Symposium on Games and Digital Entertainment. [S.I.: s.n.], 2023. p.
134—-142. Citado na pagina 60.

SOUZA, J. L. de; RIBEIRO, P.; VARANDAS, R. R. Integrando literatura e computagéo:
Explorando o imaginario de’o rei artur'com pensamento computacional, programacao
e 0 microcontrolador bbc micro: bit nos anos finais do ensino fundamental. In: SBC.


https://www.proquest.com/openview/b12a31bd9edc48620b3d66dd12f68baf/1?cbl=2026366&diss=y&pq-origsite=gscholar
https://www.proquest.com/openview/b12a31bd9edc48620b3d66dd12f68baf/1?cbl=2026366&diss=y&pq-origsite=gscholar
https://www.proquest.com/openview/b12a31bd9edc48620b3d66dd12f68baf/1?cbl=2026366&diss=y&pq-origsite=gscholar
https://books.google.pt/books?id=tW4VngEACAAJ
https://hdl.handle.net/20.500.12083/706

Referéncias 235

Simpdsio Brasileiro de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.l.], 2025. p.
40-45. Citado na pagina 92.

SOUZA, M. do R.; FALCAO, T. P. Implantacéo do ensino de computagao nas escolas
do sertao do submédio séo francisco: uma investigacao do contexto regional. In: SBC.
Workshop de Informatica na Escola (WIE). [S.l.], 2024. p. 536—-548. Citado na pagina
84.

SOUZA, P. M. de; RODRIGUES, K. R. d. H.; NERIS, V. P. de A. Semth: An approach
to the design of therapeutic digital games. In: Proceedings of the 18th Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems. [S.|.: s.n.], 2019. p. 1-11.
Citado 3 vezes nas paginas 106, 108 e 109.

SPJUT, J. A generative ai game jam case study from october 2024. In: Proceedings of
the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR)
Workshops. [S.l.: s.n.], 2025. p. 612-618. Citado 2 vezes nas paginas 47 e 52.

STANKOVIC, S. Game Design for Free-to-Play Live Service. [S.|.]: Springer, 2024.
Citado na péagina 58.

STOJILJKOVIC, D. R.; MIHIC, M.; BJELICA, D. Performance analysis of indie gaming
projects on crowdfunding platforms: evidence from kickstarter. com. Management: Jour-
nal of Sustainable Business and Management Solutions in Emerging Economies,
v. 28, n. 3, p. 1-15, 2023. Citado na pagina 68.

STOREY, V. C.; BASKERVILLE, R. L.; KAUL, M. Reliability in design science research.
Information Systems Journal, Wiley Online Library, v. 35, n. 3, p. 984—-1014, 2025.
Citado na péagina 97.

STRAUB, D. W. The effect of culture on it diffusion: E-mail and fax in japan and the
us. Information systems research, INFORMS, v. 5, n. 1, p. 23—-47, 1994. Citado na
pagina 117.

Streamlit. Get started. 2024. Streamlit Docs. Disponivel em: <https://docs.streamlit.io/
get-started>. Citado na pagina 144.

STRECKER, S.; ROSENTHAL, K. Process modelling as serious game: design of a
role-playing game for a corporate training. In: IEEE. 2016 IEEE 18th Conference on
Business Informatics (CBI). [S.l.], 2016. v. 1, p. 228—-237. Citado na pagina 106.

SUANDIQUE, T. M. H.; BEGA, P.; ARESTA, M. A tool to support the creation of digital
games to promote environmental awareness. In: IEEE. 2021 16th Iberian Conference
on Information Systems and Technologies (CISTI). [S.I.], 2021. p. 1—4. Citado 3
vezes nas paginas 27, 32 e 124.

SUSI, T.; JOHANNESSON, M.; BACKLUND, P. Serious games: An overview. [S.L]:
Institutionen fér kommunikation och information, 2007. Citado na pagina 77.

SYAMSUDDIN, M. S. Developing a game that teach algorithmic thinking for education
purposes. Universitas Islam Indonesia, 2022. Citado 2 vezes nas paginas 29 e 32.


https://docs.streamlit.io/get-started
https://docs.streamlit.io/get-started

Referéncias 236

TANG, Z.; YANG, Z.; WANG, G.; FANG, Y.; LIU, Y.; ZHU, C.; ZENG, M.; ZHANG,
C.; BANSAL, M. Unifying vision, text, and layout for universal document processing.
In: Proceedings of the IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition. [S.I.: s.n.], 2023. p. 19254-19264. Citado na pagina 103.

TAP, R. M.; ZIN, N. A. M.; SARIM, H. M.; DIAH, N. M. Creativity training model for game
design. International Journal of Advanced Computer Science and Applications,
Science and Information (SAI) Organization Limited, v. 12, n. 5, 2021. Citado 5 vezes
nas paginas 48, 53, 62, 185 e 186.

TAVARES, T. E.; MARQUES, S. G.; CRUZ, M. K. da. Plugando o desplugado para
ensino de computacao na escola durante a pandemia do sars-cov-2. In: SBC. Simpésio
brasileiro de educacao em computacao (EDUCOMP). [S.|.], 2021. p. 263-271. Citado
na pagina 93.

TEIXEIRA, M. A. M. et al. Suporte a servigos diferenciados em servidores web: modelos
e algoritmos. Sao Carlos, SP: ICMC, 2004. Citado na pagina 103.

THATI, B.; SHYAM, K. M.; SINDHURA, S.; PULLETIKURTHY, D.; CHOWDARY, N. S.
Continuous deployment in action: Developing a cloud-based image matching game.
International Journal of Innovative Technology and Interdisciplinary Sciences,
v. 7, n. 2, p. 68-79, 2024. Citado na pagina 66.

The Editors of Encyclopaedia Britannica. Hephaestus. 2025. Ultima atualizacdo em
25 de julho de 2025. Disponivel em: <https://www.britannica.com/topic/Hephaestus>.
Citado na péagina 139.

THEIS, S.; JENTZSCH, S.; DELIGIANNAKI, F.; BERRO, C.; RAULF, A. P.; BRUDER, C.
Requirements for explainability and acceptance of artificial intelligence in collaborative
work. In: SPRINGER. International conference on human-computer interaction.
[S..], 2023. p. 355-380. Citado 2 vezes nas paginas 113 e 114.

THOBARI, A. J. A.; SA’ADAH, U.; HARDIANSYAH, F. F.; PUTRA, R. C. A. Toolchain
development for midcore scale game products through devops and ci/cd approach.
In: IEEE. 2021 5th International Conference on Informatics and Computational
Sciences (ICIC0S). [S..], 2021. p. 81-86. Citado na pagina 66.

THOMINET, L. How to be open: User experience and technical communication in
an emerging game development methodology. Communication Design Quarterly
Review, ACM New York, NY, USA, v. 6, n. 2, p. 70-82, 2018. Citado na pagina 60.

THOMPSON, J.; BERBANK-GREEN, B.; CUSWORTH, N. Game Design: Principles,
Practice, and Techniques - The Ultimate Guide for the Aspiring Game Designer.
Wiley, 2007. ISBN 9780471968948. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=
p3WhAQAAIAAJ>. Citado 3 vezes nas paginas 69, 74 e 106.

TOFTEDAHL, M. Towards a deeper understanding of localization as a game develop-
ment process: Game studio studies in sweden and china. Entertainment Computing,
Elsevier, v. 54, p. 100944, 2025. Citado na pagina 58.

TONIN, L. B.; SILVA, M. |. da; SANTOS, D. H. dos; SANTOS, R. O. dos. Implicacbes
éticas no uso das redes sociais digitais e seus impactos em contexto educacional.
Revista Concilium, v. 22, n. 7, 2022. Citado na pagina 86.


https://www.britannica.com/topic/Hephaestus
https://books.google.pt/books?id=p3whAQAAIAAJ
https://books.google.pt/books?id=p3whAQAAIAAJ

Referéncias 237

TORI, A. A.; TORI, R.; NUNES, F. d. L. dos S. Serious game design in health education:
a systematic review. IEEE Transactions on Learning Technologies, IEEE, v. 15, n. 6,
p. 827-846, 2022. Citado 3 vezes nas paginas 22, 62 e 80.

TORRENS, I. C.; MATOS, S. N.; BORGES, H. B.; LOPES, R. P. Jogos sérios para
educacao financeira: um mapeamento sistematico. In: SBC. Simpdsio Brasileiro de
Jogos e Entretenimento Digital (SBGames). [S.l.], 2021. p. 479-488. Citado na
pagina 78.

TRASSI, N. S.; BELLONI, G. G.; MATTOS, N. G.; BRISOTTI, V. de O.; SILVEIRA, I|. F.
(re) learning fine motor hand movements with serious games. In: IEEE. 2022 XVII
Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO). [S.l.], 2022. p. 1-6.
Citado na péagina 78.

TRIANTAFYLLOU, S. A.; SAPOUNIDIS, T.; FARHAOUI, Y. Gamification and Com-
putational Thinking in Education: A systematic literature review. Salud, Ciencia
y Tecnologia - Serie de Conferencias, v. 3, p. 659, mar. 2024. Disponivel em:
<https://conferencias.ageditor.ar/index.php/sctconf/article/view/1060>. Citado 5 vezes
nas paginas 34, 37, 38, 185 e 187.

TRIANTAFYLLOU, S. A.; SAPOUNIDIS, T.; OIKONOMOU, A. Trying to develop and
assess computational thinking in computer science unplugged activities with gamifi-
cation. In: IEEE. 2024 32nd National Conference with International Participation
(TELECOM). [S.1.], 2024. p. 1—4. Citado 6 vezes nas paginas 36, 37, 38, 39, 185 e 187.

TRINDADE, C. M. G.; NOGUEIRA, T. do C.; FERREIRA, N. C. S. Run code: Um jogo
mobile auxiliador no processo de ensino e aprendizagem em légica de programacao. In:
SBC. Congresso sobre Tecnologias na Educacao (Ctrl+ e). [S.I.], 2023. p. 133—142.
Citado 2 vezes nas paginas 31 e 33.

TRINDADE, G. M.; TRINDADE, D. R. d. S.; TRINDADE, D. de S. Matrizes com o jogo
batalha naval para alunos do 4° ano do ensino fundamental i. In: SBC. Simpdsio
Brasileiro de Computacao na Educacao Basica (SBC-EB). [S.1.], 2025. p. 20-23.
Citado na péagina 94.

TRUEDSSON, M. A designer-driven approach to procedural generation tools for
level design. Dissertacao (Master’s thesis (20 credits, Advanced level)) — KTH, School
of Electrical Engineering and Computer Science (EECS), December 2023. Available as
open access PDF (FULLTEXTO1.pdf) :contentReference[oaicite:0]index=0. Disponivel
em: <https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1820234>. Citado 2 vezes
nas paginas 50 e 53.

TURNER, M.; KITCHENHAM, B.; BRERETON, P.; CHARTERS, S.; BUDGEN, D. Does
the technology acceptance model predict actual use? a systematic literature review.
Information and software technology, Elsevier, v. 52, n. 5, p. 463—479, 2010. Citado
na pagina 117.

UGHETTA, W.; KERNIGHAN, B. W. The old bailey and ocr: Benchmarking aws, azure,
and gcp with 180,000 page images. In: Proceedings of the ACM Symposium on
Document Engineering 2020. [S.I.: s.n.], 2020. p. 1—4. Citado na pagina 103.


https://conferencias.ageditor.ar/index.php/sctconf/article/view/1060
https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1820234

Referéncias 238

ULLAH, M.; AMIN, S. U.; MUNSIF, M.; YAMIN, M. M.; SAFAEV, U.; KHAN, H.; KHAN,
S.; ULLAH, H. Serious games in science education: a systematic literature. Virtual
Reality & Intelligent Hardware, Elsevier, v. 4, n. 3, p. 189-209, 2022. Citado 2 vezes
nas paginas 77 e 80.

ULLAH, R. M. H. Strategies for Effective Management and Integration in Both
Software and Game Development. Dissertacdo (Master's thesis) — Tampere
University of Applied Sciences, October 2024. Master in Business Administration,
International Business Management. URN:NBN:fi:amk-2024112931277. Disponivel em:
<https://www.theseus.fi/lhandle/10024/871604>. Citado na pagina 59.

Unity Technologies. Game Design Document Template. 2020. <https:
//lconnect-prd-cdn.unity.com/20201215/83f3733d-3146-42de-8a69-f461d6662eb1/
Game-Design-Document-Template.pdf>. Acesso em: 6 jun. 2025. Citado 2 vezes nas
paginas 22 e 72.

URQUHART, C.; SPENCE, J. Document engineering: Analyzing and designing docu-
ments for business informatics and web services. Journal of Documentation, Emerald
Group Publishing Limited, v. 63, n. 2, p. 288—290, 2007. Citado na pagina 102.

VANBECELAERE, S.; BERGHE, K. Van den; CORNILLIE, F.; SASANGUIE, D;
REYNVOET, B.; DEPAEPE, F. The effectiveness of adaptive versus non-adaptive
learning with digital educational games. Journal of Computer Assisted Learning,
Wiley Online Library, v. 36, n. 4, p. 502-513, 2020. Citado na pagina 22.

VASCONCELOQOS, R. C.; NETO, A. J. M.; ECHENIQUE, M. T. Curriculo minimo para o
ensino de computacao na educacao basica: Diagnostico no df. Inovagées Curriculares
2017 Desafios do Ensino Superior, p. 38, 2017. Citado na pagina 86.

VELEZ, A.; ALONSO, R. K. Business simulation games for the development of decision
making: Systematic review. Education Sciences, MDPI, v. 15, n. 2, p. 168, 2025. Citado
na pagina 79.

VENKATESH, V.; BALA, H. Technology acceptance model 3 and a research agenda on
interventions. Decision sciences, Wiley Online Library, v. 39, n. 2, p. 273-315, 2008.
Citado 4 vezes nas paginas 115, 116, 117 e 121.

VENKATESH, V.; DAVIS, F. D. A theoretical extension of the technology acceptance
model: Four longitudinal field studies. Management science, INFORMS, v. 46, n. 2, p.
186—204, 2000. Citado 8 vezes nas paginas 114, 115, 116, 117,118, 119, 120 e 121.

VENKATESH, V.; MORRIS, M. G.; DAVIS, G. B.; DAVIS, F. D. User acceptance of
information technology: Toward a unified view. MIS quarterly, JSTOR, p. 425478,
2003. Citado na pagina 116.

VENKATESH, V.; THONG, J. Y.; XU, X. Consumer acceptance and use of information
technology: extending the unified theory of acceptance and use of technology. MIS
quarterly, JSTOR, p. 157-178, 2012. Citado 2 vezes nas paginas 120 e 121.

VIEIRA, C.; PAIS-VIEIRA, C. F. da S.; NOVAIS, J.; PERROTTA, A. et al. Serious game
design and clinical improvement in physical rehabilitation: systematic review. JMIR
Serious Games, JMIR Publications Inc., Toronto, Canada, v. 9, n. 3, p. €20066, 2021.
Citado na péagina 78.


https://www.theseus.fi/handle/10024/871604
https://connect-prd-cdn.unity.com/20201215/83f3733d-3146-42de-8a69-f461d6662eb1/Game-Design-Document-Template.pdf
https://connect-prd-cdn.unity.com/20201215/83f3733d-3146-42de-8a69-f461d6662eb1/Game-Design-Document-Template.pdf
https://connect-prd-cdn.unity.com/20201215/83f3733d-3146-42de-8a69-f461d6662eb1/Game-Design-Document-Template.pdf

Referéncias 239

VIEIRA, C. M.; SILVA, R. A.; VICENTE, P. N. Off-the-shelf games and serious games in
skills development: a systematic literature review (2017-2021). Observatorio (OBS*),
v. 16, n. 4, 2022. Citado na pagina 80.

VILLALOBOQOS, O. G. Cultural Production and Politics of the Digital Games Industry:
The Case of Independent Game Production. Tese (Doutorado) — University of
Edinburgh, Edinburgh, UK, 2013. Disponivel em acesso aberto via Edinburgh Research
Archive. Disponivel em: <https://era.ed.ac.uk/handle/1842/8874>. Citado na pagina 67.

VIUDES-CARBONELL, S. J.; GALLEGO-DURAN, F. J.; LLORENS-LARGO, F.; MOLINA-
CARMONA, R. Towards an iterative design for serious games. Sustainability, MDPI,
v. 13, n. 6, p. 3290, 2021. Citado na pagina 64.

VOLIOTI, C.; MARTSIS, V.; AMPATZOGLOU, A.; KERAMOPOULQS, E.; CHATZIGEOR-
GIOU, A. Codeless3d: Design and usability evaluation of a low-code tool for 3d game
generation. IEEE Transactions on Games, IEEE, 2024. Citado 2 vezes nas paginas
50 e 54.

WALK, W. From mda to dde: Necessary enhancements on a commendable design
framework. Game Developer, November 2015. Disponivel também em: <https://www.
academia.edu/download/42145990/From_MDA_to_DDE.pdf>. Disponivel em: <https:
//www.gamedeveloper.com/design/from-mda-to-dde>. Citado na pagina 61.

WANG, C.; HUANG, L. A systematic review of serious games for collaborative learning:
Theoretical framework, game mechanic and efficiency assessment. International
Journal of Emerging Technologies in Learning, v. 16, n. 6, 2021. Citado na pagina
64.

WANG, H.; WANG, S. A semantic model for enterprise digital transformation analysis.
Journal of Computer Information Systems, Taylor & Francis, v. 63, n. 1, p. 133—148,
2023. Citado na pagina 112.

WERNING, S. Generative ai and the technological imaginary of game design. In:
Creative tools and the softwarization of cultural production. [S..]: Springer, 2024.
p. 67-90. Citado 2 vezes nas paginas 52 e 54.

WIEBE, E. N.; LAMB, A.; HARDY, M.; SHAREK, D. Measuring engagement in video
game-based environments: Investigation of the user engagement scale. Computers in
Human Behavior, Elsevier, v. 32, p. 123-132, 2014. Citado na pagina 62.

WILLHELM, A. Easy Robot Game: Design Document Example & Template: Robot
Building And Fighting Games. Independently Published, 2021. ISBN 9798514769438.
Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=AvF-zgEACAAJ>. Citado na pagina
69.

WILLIAMSON. Xml: The Complete Reference. Osborne McGraw-Hill, 2001. ISBN
9780070447257. Disponivel em: <https://books.google.pt/books?id=1XErtcH8PHoC>.
Citado na pagina 102.

WING, J. M. Computational thinking. Communications of the ACM, ACM New York,
NY, USA, v. 49, n. 3, p. 33-35, 2006. Citado 3 vezes nas paginas 84, 89 e 91.


https://era.ed.ac.uk/handle/1842/8874
https://www.academia.edu/download/42145990/From_MDA_to_DDE.pdf
https://www.academia.edu/download/42145990/From_MDA_to_DDE.pdf
https://www.gamedeveloper.com/design/from-mda-to-dde
https://www.gamedeveloper.com/design/from-mda-to-dde
https://books.google.pt/books?id=AvF-zgEACAAJ
https://books.google.pt/books?id=1XErtcH8PHoC

Referéncias 240

WISEMAN, S.; SHIEBER, S. M.; RUSH, A. M. Challenges in data-to-document
generation. arXiv preprint arXiv:1707.08052, 2017. Citado na pagina 104.

WIWATWATTANA, N.; BUNYAKUL, N. The evolutionary development of a serious game
for clinical laboratory students. In: Proceedings of the 10th International Conference
on E-Education, E-Business, E-Management and E-Learning. [S.I.: s.n.], 2019. p.
141-145. Citado na pagina 110.

WONG, G. K.; JIANG, S. Computational thinking education for children: Algorithmic
thinking and debugging. In: IEEE. 2018 IEEE International Conference on Teaching,
Assessment, and Learning for Engineering (TALE). [S.l.], 2018. p. 328-334. Citado
2 vezes nas paginas 90 e 136.

WU, J.; GUOQ, Y.; GAO, C.; SUN, J. An automatic text generation algorithm of technical
disclosure for catenary construction based on knowledge element model. Advanced
Engineering Informatics, Elsevier, v. 56, p. 101913, 2023. Citado 2 vezes nas paginas
43 e 45.

XAl. Models and Pricing — xAl Documentation. 2025. Disponivel em: <https://docs.
x.ai/docs/models>. Citado na pagina 142.

XING, Z.; LIU, Y.; CHENG, Z.; HUANG, Q.; ZHAO, D.; SUN, D.; LIU, C. When
prompt engineering meets software engineering: Cnl-p as natural and robust"apis”for
human-ai interaction. In: The Thirteenth International Conference on Learning
Representations. [S.l.: s.n.], 2025. Citado 2 vezes nas paginas 41 e 45.

YANG, D.; KOPCHA, T. J. Introducing Children to Computational Thinking Concepts
Through A Tabletop Board Game: An Exploratory Study. Journal of Formative Design
in Learning, v. 9, n. 1, p. 62-76, jun. 2025. ISSN 2509-8039. Disponivel em: <https:
//doi.org/10.1007/s41686-025-00101-w>. Citado 4 vezes nas paginas 34, 37, 38 e 185.

YASIN, M.; NUSANTARA, T. Characteristics of pattern recognition to solve mathe-
matics problems in computational thinking. In: AIP PUBLISHING. AIP Conference
Proceedings. [S.l.], 2023. v. 2569, n. 1. Citado na pagina 88.

YIN, P.-Y. Pattern recognition. [S.|.]: BoD—Books on Demand, 2009. Citado 2 vezes
nas paginas 88 e 89.

YOUNG, C. J.; REED, E.; KEOGH, B. Global localities of game production. Media
Industries (MIJ), v. 11, n. 1, 2024. Citado na pagina 68.

ZAGAL, J. P. Understanding japanese games education. In: Proceedings of DiGRA
2013 Conference. [S.I.: s.n.], 2013. Citado na pagina 68.

ZAKI, N.; ZAIN, N.; NOOR, N.; HASHIM, H. Developing a conceptual model of learning
analytics in serious games for stem education. Jurnal Pendidikan IPA Indonesia, v. 9,
n. 3, p. 330—-339, 2020. Citado na pagina 110.


https://docs.x.ai/docs/models
https://docs.x.ai/docs/models
https://doi.org/10.1007/s41686-025-00101-w
https://doi.org/10.1007/s41686-025-00101-w

	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos
	Organização do Trabalho

	Trabalhos Relacionados
	Uso de GDD em Jogos para o Ensino de Pensamento Computacional
	Correlação entre Estilos de Jogos e Linhas do Pensamento Computacional
	Criação Automatizada de Documentos através de Templates
	Criação Automatizada de GDDs 
	Considerações Finais

	Desenvolvimento de Jogos
	Metodologias de Desenvolvimento
	Adaptações de Modelos Tradicionais de Software
	Metodologias Ágeis no Desenvolvimento de Jogos
	Frameworks Específicos para Game Design
	Prototipagem Rápida e Design Iterativo
	Abordagens para Jogos Sérios e Educacionais

	Indústria de Desenvolvimento de Jogos
	Estúdios Triplo A
	Desenvolvimento Indie

	Game Design Document
	Tipos de GDD
	Diferença para outros tipos de documentação de software

	Considerações Finais

	Jogos sérios para pensamento computacional
	Jogos Sérios
	Classificações e Domínios de Aplicação
	Desafios de Design e Avaliação
	Jogos Sérios na Educação Básica

	Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
	Mundo Digital
	Cultura Digital
	Pensamento Computacional

	Ensino Plugado x Ensino Desplugado
	Considerações Finais

	Materiais e Métodos
	Design Science Research 
	Definição
	Artefato
	Prática
	Framework para Design Science

	Engenharia de Documentos
	Geração de documentos baseada em templates
	Geração de documentos baseada em dados

	Métodos de Avaliação de GDD
	Avaliação do GDD por Produção Baseada Apenas no Documento
	Avaliação da conformidade dos requisitos documentados
	Avaliação dos requisitos não funcionais (com base no GDD)
	Avaliação do GDD por especialistas
	Análise de feedback de usuários ou especialistas sobre o GDD

	Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM)
	Descrição do Modelo
	Extensões do Modelo TAM
	Constructos Centrais
	Aplicações do TAM
	Aplicação com Escala Likert
	Limitações do Modelo TAM

	Considerações Finais

	Resultados
	Visão Geral dos Experimentos e Etapas
	Construção do Modelo Inicial de GDD
	Avaliação do Modelo por Especialistas

	Definição dos Estilos de jogo de Jogo afins ao Pensamento Computacional
	Correlação entre Estilo de jogo e Pilares do Pensamento Computacional
	Definição dos Templates por Estilo de Jogo

	Desenvolvimento do Artefato
	Seleção da LLM
	Implementação do Artefato

	Avaliação do Artefato com Usuários
	Perfil dos participantes
	Utilidade Percebida (Perceived Usefulness – PU)
	Facilidade de Uso Percebida (Perceived Ease of Use – PEOU)
	Intenção de Uso (Behavioral Intention to Use – BI)

	Análise de respostas abertas no questionário
	Sugestões de melhorias para tornar o GDD mais útil
	Sugestões de melhoria para o código e/ou artefato desplugado
	Indicação de outros estilos para os pilares do pensamento computacional
	Sugestão de melhoria para a integração entre o pilar computacional e o design do jogo? 
	Comentários gerais, críticas ou elogios

	Comparação com Trabalhos Relacionados
	Discussão Final dos Resultados

	Conclusão
	Contribuições
	Trabalhos Futuros
	Repositório do Hefesto Game Lab
	Produções Científicas

	Referências

		2025-11-11T12:40:36-0300


		2025-11-26T08:05:56-0300
	ANSELMO CARDOSO DE PAIVA:37552384387




