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Resumo

No contexto da educacao basica brasileira, muitos professores enfrentam dificuldades
para incorporar jogos digitais em suas praticas pedagogicas por conta de recursos tec-
nolégicos limitados e falta de ferramentas que permitam criar e adaptar contetidos de
forma autonoma e acessivel. Para enfrentar essas limitacoes, esta dissertacao propde uma
arquitetura computacional para autoria dindmica de jogos digitais educacionais Web com
suporte a Game Learning Analytics (GLA). A solucao oferece recursos para a criagao
de jogos personalizados, com funcionamento em ambientes online e offline, além de fer-
ramentas analiticas para monitorar o desempenho dos alunos e promover intervengoes
pedagogicas baseadas em evidéncias. Assim, busca-se ampliar a autonomia dos professo-
res, na adogao de jogos digitais como instrumento de ensino. Esta dissertacao seguiu uma
metodologia de pesquisa aplicada exploratéria, com métodos pautados em workshops de
design participativo com professores para levantamento de requisitos, modelagem arqui-
tetural e avaliacdo por meio de uma prova de conceito testada com grupos focais. O
principal resultado foi o diagrama de blocos da arquitetura, estruturado em trés grupos:
visualizagao, acompanhamento e criacao dindmica de fases. Ele organiza os componen-
tes da arquitetura, permitindo maior autonomia dos professores e acompanhamento dos

alunos.

Palavras-chave: Jogos Digitais Educacionais. Game Learning Analytics. Arquitetura
Computacional. Autoria de Jogos Digitais. Aprendizagem Ativa. Tecnologias Educacio-

nais.



Abstract

In the context of Brazilian basic education, teachers face difficulties in incorporating
digital games into their pedagogical practices due to limited technological resources and
a lack of tools that allow them to create and adapt content autonomously and accessible.
To address these limitations, this dissertation proposes a computational architecture for
the dynamic authoring of web-based educational digital games with support for Game
Learning Analytics (GLA). The solution provides resources for creating customized games
that work in both online and offline environments, as well as analytical tools to monitor
student performance and promote evidence-based pedagogical interventions. Thus, the
goal is to enhance teachers’ autonomy in adopting digital games as a teaching tool. This
dissertation followed an exploratory applied research methodology, employing methods
based on participatory design workshops with teachers to gather requirements, conduct
architectural modeling, and evaluate the approach through a proof of concept tested with
focus groups. It organizes these architecture components, allowing greater autonomy for

teachers and monitoring of students.

Keywords: Educational Digital Games. Game Learning Analytics. Computational

Architecture. Digital Games Authoring. Active Learning. Educational Technologies.
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CAPITULO

Introducao

Metodologias de aprendizagem sao conjuntos de praticas e procedimentos que educa-
dores, mentores e professores usam para auxiliar e enriquecer as jornadas de aprendizagem
dos estudantes e os ajudam a atingir seus objetivos (McDowell e Sambell, 1999). Tradicio-
nalmente, a aula expositiva permanece como a estratégia mais empregada por professores
em todo o mundo, apesar das criticas (Carlos- Guzman, 2021). Aprender é um processo
que deve produzir mudancas desejadas no comportamento dos estudantes. Consequente-
mente, as situacoes de aprendizagem utilizadas nas salas de aula sdo importantes para
a compreensao dos conceitos ensinados. A aprendizagem ocorre quando um insight é
obtido, e quando os processos sao compreendidos, em suma, quando a interagao ocorre
entre o professor e os alunos e entre alunos e seus pares (McDowell e Sambell, 1999).

Cada disciplina, sem duvida, tem desafios tinicos, bem como vantagens e oportunidades
quando se trata de ensino inovador. O desenvolvimento do aprendizado do aluno no
contexto do ensino e aprendizagem nas ultimas décadas, tem sido uma causa global de
preocupagao. O aumento no tamanho das turmas impulsionou a ado¢ao de metodologias
centradas na exposicao de conteidos, especialmente por meio de palestras, o que reduziu
significativamente a interagdo entre alunos e professores. Essa diminui¢do do contato
direto compromete a qualidade do processo de aprendizagem (McDowell e Sambell, 1999).
O que é necessario é um conceito centrado no aluno através da aquisicao de habilidades
de resolucao de problemas ao invés de uma metodologia passiva que apenas sobrecarrega
os alunos com informacgoes.

Por outro lado, aprendizagem ativa (do inglés, Active Learning) é uma abordagem de
instrucado que envolve ativamente envolver os alunos com o material do curso por meio
de discussoes, resolucao de problemas, estudos de caso, dramatizagoes e outros métodos
(Kezar e Kinzie, 2006). As abordagens de aprendizagem ativa colocam um maior grau de
responsabilidade no aluno do que as abordagens passivas, como palestras, mas a orientacao
do instrutor ainda é crucial na sala de aula de aprendizagem ativa. As atividades de
aprendizagem ativa podem variar de alguns minutos a sessoes de aula inteira ou podem

ocorrer em varias sessoes de aula.
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Um exemplo de recurso de aprendizagem que pode ser utilizado nesse contexto de
aprendizagem ativa sao os jogos sérios, que estao sendo cada vez mais utilizados na edu-
cagdo como ferramenta de ensino e aprendizagem (Bado, 2022; Ullah et al., 2022). Esses
jogos sao projetados para serem educativos, proporcionando aos estudantes, além do entre-
tenimento, oportunidades de aprender novos conceitos e habilidades, resolver problemas
e tomar decisdes em situacoes da vida real, de uma maneira lidica. Além disso, a revisao
sistemética conduzida por (Tsutsumi et al., 2020) mostrou que os estudos encontrados
concluiram que ha um efeito de aumentar o desempenho académico dos estudantes ao
utilizarem jogos educativos.

Learning Analytics (LA), ou andlise de aprendizagem, é uma ferramenta poderosa
para compreender e otimizar processos educacionais, coletando e analisando dados de de-
sempenho e comportamento de estudantes para personalizar e aumentar a eficiéncia do
aprendizado. No contexto de jogos educacionais, GLA expande essa abordagem, permi-
tindo mapear como os jogadores interagem com o jogo, tomam decisoes e aprendem em
um ambiente dinamico e envolvente.

O uso de LA tem possibilitado aos educadores identificar dificuldades especificas, adap-
tar contetdos as necessidades individuais dos estudantes e prever seus resultados acadé-
micos. No caso do GLA, sao fornecidas informacoes detalhadas sobre como elementos de
jogos, tais como desafios, recompensas e feedback, influenciam a aprendizagem. Assim,
os jogos educacionais se tornam tornam nao apenas ferramentas de entretenimento, mas
também recursos importantes para o ensino.

No cenario educacional atual, onde a tecnologia desempenha um papel importante no
dia a dia dos alunos e professores, o LA e o GLA se destacam ao participar da transforma-
¢ao da educagdo em um processo mais interativo, inclusivo e significativo. A integracao
dessas ferramentas na arquitetura de jogos educacionais tem o potencial de nao apenas
aumentar o engajamento dos estudantes, mas também auxiliar no desenvolvimento de
habilidades como pensamento critico e resolugdo de problemas (Fonseca et al., 2022).

O desenvolvimento de jogos ¢ um processo complexo e demorado que requer uma com-
binag¢ao de habilidades técnicas e criativas. Enquanto alguns desenvolvedores de jogos tém
formacao em ciéncia da computacao ou programacao, outros vém de uma formagado mais
criativa e podem nao ter o mesmo nivel de conhecimento técnico para programar um jogo.
Esse processo normalmente envolve varios estagios, incluindo ideacao, prototipagem, de-
senvolvimento, teste e implantacdo. Durante a fase de ideacdo, os desenvolvedores de
jogos apresentam ideias para jogos, considerando fatores como tendéncias de mercado e
publico-alvo. A préxima etapa, prototipagem, envolve a criacao de uma versao basica
do jogo para testar o conceito e fazer as alteracoes necessarias. No estagio de desenvol-
vimento, os desenvolvedores de jogos constroem e refinam o jogo, trabalhando em tudo,
desde os graficos e efeitos sonoros até a mecanica de jogo e o enredo. Durante a fase de

testes, os desenvolvedores verificam se ha bugs no jogo e fazem as corre¢oes necessarias e,
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na fase de implantagdo, o jogo é lancado ao publico (Burroughs, 2017).

Um problema claro, nesse contexto, esta relacionado com a escalabilidade do desen-
volvimento dos jogos, visto que ha uma forte dependéncia de pessoas que possuem for-
macao/background de programagao. Pessoas nao desenvolvedoras (sem essa formagao)
podem nao estar familiarizadas com algum software de autoria e as ferramentas usa-
das no desenvolvimento de jogos, ou podem nao ter as habilidades técnicas para criar e
programar jogos complexos. Isso pode levar a dificuldades na criagao de jogos digitais
educacionais para um dominio especifico. Além disso, também ha de se considerar a
dificuldade de criar e gerenciar uma grande equipe de desenvolvedores. A medida que
o processo de desenvolvimento do jogo se torna mais complexo, os nao desenvolvedores
podem ter dificuldades para gerenciar as muitas tarefas e responsabilidades envolvidas na
criagdo de um jogo, como mencionado em Dairel, Gasparini e Araijo (2023). Por exemplo,
eles podem nao conseguir se comunicar efetivamente com a equipe de desenvolvimento,
levando a falhas de comunicacao e atrasos. Além disso, eles podem nao ter recursos para
contratar os membros certos da equipe ou fornecer suporte adequado, o que pode afetar
negativamente a qualidade e a escalabilidade do jogo (Basawapatna, Koh e Repenning,
2010). Promover a autonomia de professores da educagao bésica para a cria¢ao de jogos
digitais educacionais é um dos grandes desafios da pesquisa em jogos e entretenimento no
Brasil para a década de 2020-2030 (Santos e Silva Hounsell, 2023).

Dessa forma, este trabalho visa responder as seguintes questoes de pesquisa:

QP1: Quais requisitos sao necessarios para a criagao dinamica de jogos digitais educaci-
onais Web com suporte a Learning Analytics?
QP2: Qual a percepcgao de professores acerca de uma ferramenta de autoria dindmica de

jogos digitais educacionais com suporte a Learning Analytics?

1.1 Motivacao

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira (INEP) (INEP, 2024), os indices de indicacao educacional sdo divididos em dois
setores distintos, os indicadores referentes na educagao basica (Adequagao da Formagao
Docente, Complexidade de Gestao da Escola, Esforco Docente, Indicadores Financeiros,
Educacionais, Média de Alunos por Turma, Média de Horas-aula diaria, Nivel Socioe-
condmico (Inse), Percentual de Docentes com Curso Superior, Regularidade do Corpo
Docente, Remuneragao Média dos Docentes, Taxas de Distor¢cao Idade-série, Taxas de
Nao-resposta (TNR), Taxas de Rendimento, Taxas de Transigao e Acesso a Informagao),
e os indicadores referentes & educagao superior (Indicadores de Fluxo da Educagao Su-
perior, Indicadores de Qualidade da Educacao Superior e Percentual de Docentes com
Pés-Graduagao stricto sensu). Neste trabalho, teremos como foco os indicadores da edu-

cagao basica como referéncia.
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O sistema educacional brasileiro enfrenta desafios significativos, como a redugao no
numero de matriculas e as variagdes nas taxas de aprovacao, que refletem as desigualdades
regionais e estruturais. A analise dos dados educacionais revela nao apenas o panorama
atual, mas também a necessidade de soluc¢oes que atendam as demandas de diferentes
contextos escolares.

No ano de 2019, foram registradas 47,9 milhoes de matriculas nas 180,6 mil escolas
de educacao basica no Brasil, cerca de 582 mil matriculas a menos em comparacao com
2018, o que corresponde a uma reducao de aproximadamente 1,2%. Durante o mesmo
ano, considerando uma taxa média entre escolas estaduais, municipais e privadas, no
ensino fundamental 1, que abrange do 1° ao 5° ano, se teve uma taxa de aprovacao média
de 98,5% para o 1° ano, para o 2° ano se obteve uma taxa de 97,5%, 91,4% para o 3°
ano, 94,1% para o 4° ano e para o 5° ano obtivemos uma taxa de aprovacao de 94,7%.
Considerando o ensino fundamental 2, que compreende do 6° ao 9° ano, obtivemos uma
taxa de aprovacao de 87,9%, para o 7° ano 89,1%, para o 8° ano 89,1%, e para o 9° ano
92,3%.

Ja no ano de 2021, registraram-se 46,7 milhdes de matriculas nas 178,4 mil escolas
de educacao basica no Brasil, cerca de 627 mil matriculas a menos em comparacao com
o ano de 2020, o que corresponde a uma reducao de aproximadamente 1,3% no total, e
cerca de 1 milhao e 205 mil matriculas a menos em comparacao com o ano de 2019, o que
corresponde a uma reducao de aproximadamente 2,5% no total, no ensino fundamental
1, se teve uma taxa de aprovacao média de 97,6% para o 1° ano, para o 2° ano se obteve
uma taxa de 98,9%, 96,8% para o 3° ano, 97,2% para o 4° ano e para o 5° ano obtivemos
uma taxa de aprovacao de 97,1%. Considerando o ensino fundamental 2, obtivemos uma
taxa de aprovacao de 96,2% para o 6° ano, para o 7° ano 95,1%, para o 8° ano 95,6%, e
para 0 9° ano 96,1%.

Este trabalho ¢ uma evolugao de trabalho realizado anteriormente no qual o objetivo
foi projetar uma arquitetura de software que permitisse a criagdo dindmica de fases de
jogos digitais, a partir de médulos previamente definidos, com o intuito de que usuérios
nao técnicos pudessem escolher quais modulos fariam parte da fase de jogo criada, espe-
cificamente no contexto da disciplina de quimica por meio da utilizacao de um framework
especifico no processo de desenvolvimento dos médulos.

No decorrer da pesquisa foram encontrados diversos empecilhos e lacunas que nao
puderam ser solucionados, tais como a falta de teinamento relatada por diversos profes-
sores, e a limitagao infraestrutural em diversas escolas, sendo principalmente as escolas
de localidades mais afastadas e zonas rurais, além de serem descobertos novos desafios
com a proposta. Tais desafios estdo diretamente relacionados ao projeto de arquitetura,
como no projeto de pesquisa citado anteriormente, foi proposto um modelo de arquitetura
especifico para o contexto da disciplina de Quimica, viu-se a oportunidade de projetar

uma arquitetura genérica que possa ser utilizada em diversos contextos e disciplinas, de
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modo que os usuarios consigam tirar melhor proveito e que seja possivel criar jogos por

meio do sistema de modo que nao seja necessario dominar um framework especifico.

1.2 Objetivos e Desafios da Pesquisa

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um modelo arquitetural que permita
a criacao dinamica de jogos digitais educacionais para plataformas Web com suporte
a técnicas de analiticas de aprendizagem. Para atingir o objetivo geral, os seguintes

objetivos especificos sao necessarios:

( Aprofundar no entendimento do funcionamento de frameworks especificos para de-

senvolvimento de jogos na Web;

(1 Identificar os requisitos necessarios para implementacao de técnicas de analiticas de

aprendizagem em jogos;
1 Realizar uma prova de conceito utilizando o modelo proposto.

A ideia da arquitetura para autoria dinamica de jogos digitais educacionais é facilitar
a criagao e personalizacao desses jogos por professores sem formagao técnica em progra-
macao, de forma a promover uma maior autonomia docente, incentivando o uso de jogos
digitais no ambiente escolar. Espera-se que os jogos, desenvolvidos de forma dindmica
e adaptada as caracteristicas de cada professor, proporcionem experiéncias educacionais
mais envolventes, contribuindo para melhores resultados de aprendizagem.

Além disso, projetar a arquitetura a luz de técnicas de GLA permite a coleta e andlise
de dados educacionais em jogos de forma eficaz. Essa funcionalidade podera demonstrar
que a arquitetura nao apenas facilita o acompanhamento do progresso dos estudantes,
mas também oferece insights para melhorar continuamente os jogos educacionais e as

estratégias pedagogicas.

1.3 Contribuicoes

A arquitetura funciona como um esqueleto flexivel e modular para a criacao de jogos
digitais educacionais com suporte a GLA. Ela oferece uma base inicial para integrar co-
leta de dados, analise e visualizacao, permitindo personalizagoes e expansoes conforme
as necessidades educacionais. A abordagem modular facilita a criacdo de jogos digitais
educacionais personalizados. A estrutura proposta é especialmente valiosa no contexto
educacional, onde as necessidades variam amplamente entre disciplinas, faixas etarias e
contextos regionais. A arquitetura fornece um arcabouco essencial para o desenvolvimento
de jogos educacionais adaptaveis. Permite que educadores, desenvolvedores e outros sta-

keholders contribuam com suas proprias necessidades e especificagoes.
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Cientificamente, esta pesquisa d&4 um passo relevante ao apresentar uma arquitetura
modular e expansivel voltada a criacao de jogos educacionais. A arquitetura integra, os
conceitos de GLA ao processo de autoria, contribuindo para o avanco tedrico na interface
entre jogos digitais e analise de dados na educagdo. Além disso, amplia o debate sobre
acessibilidade tecnoldgica ao permitir que professores sem formagao técnica desenvolvam
conteudos interativos, democratizando o uso dessas ferramentas na escola.

Na pratica, a proposta se destaca por colocar o professor no centro da criacao de jogos
educacionais, sem a dependéncia de programadores ou equipes técnicas. A arquitetura
modular permite montar os jogos conforme os objetivos de cada aula, o que garante
flexibilidade ao contexto da sala de aula. A coleta e analise de dados fortalece a tomada
de decisoes pedagodgicas, permitindo intervengoes mais eficazes e baseadas em evidéncias
concretas sobre o desempenho dos alunos.

Do ponto de vista social, a arquitetura ajuda a reduzir desigualdades educacionais
ao considerar cendarios com pouca infraestrutura como escolas publicas em areas rurais
ou periféricas. O suporte ao uso offline garante acesso mesmo sem conexao estavel, pro-
movendo inclusao digital de fato. Ao mesmo tempo, a proposta estimula o pensamento
computacional nos alunos e valoriza o protagonismo dos professores, que passam a ser

criadores ativos com apoio da tecnologia.

1.4 Etapas Metodologicas

A presente pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem aplicada e exploratoria,
estruturada em etapas sequenciais que permitiram a construcao, validacdo e analise de
uma proposta de arquitetura computacional voltada para a autoria dindmica de jogos
digitais educacionais com suporte a GLA.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica aprofundada, com o objetivo de
compreender o estado da arte sobre jogos digitais educacionais, técnicas de LA e GLA, bem
como identificar lacunas e oportunidades de pesquisa existentes na literatura. Essa revisao
também embasou a compreensao sobre metodologias de autoria digital e ferramentas
tecnologicas utilizadas na educagao basica.

Em seguida, desenvolveu-se o levantamento de trabalhos relacionados, com foco em
identificar abordagens e solugoes ja existentes que se propoem a facilitar a criagao de jogos
educacionais. Essa analise permitiu comparar as principais caracteristicas, limitagoes e
potencialidades de diferentes propostas, servindo de referéncia para o delineamento da
solucao arquitetural proposta.

Com base nesse embasamento, foi elaborada a proposta de solucao, na forma de uma
arquitetura computacional modular e escaldvel, que visa permitir a criagdo e persona-
lizagdo de jogos digitais mesmo por usudarios sem formacgao técnica. A modelagem da

proposta considerou aspectos técnicos, pedagogicos e analiticos, com énfase na integragao
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de técnicas de GLA e na usabilidade para o publico docente.

A proposta foi entdao submetida a uma etapa de avaliagdo empirica, que consistiu
em duas fases principais. A primeira envolveu workshops de design participativo com
professores da educacao bésica, para levantamento de requisitos e validacao inicial das
ideias. A segunda etapa consistiu na construc¢ao de uma prova de conceito com base nos
requisitos identificados, posteriormente apresentada em um workshop de validacao com
foco em obter feedback qualitativo sobre a solugao.

Por fim, a pesquisa foi concluida com a andalise dos resultados, a discussao das contri-

buigoes, as limitagoes identificadas e a sugestao de trabalhos futuros.

1.5 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacao esta estruturada em sete capitulos. O Capitulo 1 apresenta a motiva-
¢ao, os objetivos e os desafios da pesquisa, fornecendo uma visao geral da proposta e das
lacunas que ela busca preencher. O Capitulo 2 aborda a fundamentagao teérica, discutindo
conceitos-chave relacionados a jogos digitais educacionais, GLA e trabalhos correlatos que
embasam a proposta. O Capitulo 3 detalha a metodologia utilizada, incluindo os méto-
dos adotados para levantamento de requisitos, modelagem da arquitetura e validagao por
meio de workshops com professores. No Capitulo 4, sdao descritos os resultados obtidos
no levantamento de requisitos, com destaque para as percepcoes e necessidades identifi-
cadas junto aos educadores. O Capitulo 5 apresenta a arquitetura proposta, discutindo
seus componentes, funcionalidades e modelos de dados. O Capitulo 6 traz a analise dos
experimentos realizados, avaliando a viabilidade e os desafios da implementacgao pratica
e suas limitacgoes. Por fim, o Capitulo 7 conclui o trabalho, destacando as contribuig¢oes

da pesquisa e possiveis dire¢oes para estudos futuros.
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CAPITULO 2

Revisao da Literatura

O desenvolvimento de jogos digitais educacionais tem se mostrado uma area em cons-
tante crescimento, sendo impulsionado por sua capacidade de engajar alunos e promover
a aprendizagem ativa por meio de abordagens interativas e ltdicas. Diversos estudos e
plataformas tém explorado diferentes metodologias e ferramentas para a autoria de jo-
gos educacionais, com énfase em simplificar o processo de criagao e oferecer suporte aos
objetivos pedagdgicos. Neste capitulo, serao apresentados trabalhos relacionados que con-
tribuiram para o avango dessa area, abordando seus principais conceitos, metodologias e
ferramentas desenvolvidas, de maneira sucinta. Além disso, serda apresentada uma tabela
comparativa, destacando os principais requisiitos de cada proposta, de forma a evidenciar

o contexto em que este trabalho se insere.

2.1 Conceitos Fundamentais

2.1.1 Jogos Digitais Educacionais

Segundo Salen e Zimmerman (2004), diversao e jogos tém sido historicamente estuda-
dos de iniimeras maneiras, e qualquer definicdo proposta de jogos dependeria do campo
em que ¢ destinado a ser usado. Como caracteristica tnica do ser humano, a definicao de
um jogo, seja uso de qualquer tecnologia ou nao, é citado no sentido mais amplo como
“uma atividade regida por regras que envolvem varios graus de chance ou sorte, e um ou
mais jogadores que cooperam e competem (consigo mesmo, com o jogo, uns com 0s outros
ou com um computador) através do uso do conhecimento ou habilidade na tentativa de
atingir um objetivo especifico (Jaffe, 2007).

Os jogos, que garantem um elo entre o aprendizado tedrico e suas aplicagoes, tém
constituido uma parte significativa das estratégias educacionais modernas empregadas por
professores em varios niveis, desde a educacao infantil até as universidades, desde que as
primeiras evidéncias cientificas demonstram sua utilidade nas atividades de aprendizagem.

Conforme relata Jaffe (2007), os jogos passaram a ser utilizados para atender objetivo de
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promover a aprendizagem baseada na experiéncia que se tornou proeminente na década
de 1950 e 1960, quando o foco tedrico da aprendizagem mudou do instrutor para o aluno.

Com outra abordagem, Egenfeldt-Nielsen (2007) atribui implicitamente a uma trans-
formacao social e afirma que os métodos tradicionais de ensino nao eram vistos como
capazes de preparar os alunos para a aumento da complexidade na sociedade e as habi-
lidades de aprendizagem necessarias na vida real, assim a natureza dos jogos que poten-
cialmente preparam os alunos para as dificuldades da sociedade moderna foi visto como
premissa do uso educacional de jogos. Com a digitalizagdo cada vez maior do ambiente
de aprendizagem, jogos que antes eram utilizados apenas como técnicas instrucionais de
apoio, além de para o ensino convencional em sala de aula, passaram a ser vistos como
uma abordagem completa a partir da segunda metade da década de 2010, para aprender
como “jogo baseado em aprendizagem — Game Based Learning (GBL)”, que é definido
como a utilizacdo de tecnologia baseada em jogos para entregar, apoiar e melhorar o
ensino, aprendizagem e avaliagao (Vlachopoulos e Makri, 2017).

Embora a literatura nos apresenta uma miriade de estudos sobre os prés e contras dos
jogos, a pesquisa sobre o uso jogos educativos ainda nao esta totalmente desenvolvido no
sentido de sintetizar seu aspecto pratico, e observa-se que a maioria dos os estudos supra-
citados e os existentes na literatura, sao sobre o uso de jogos digitais jogados com o auxilio
de computadores ou outras ferramentas eletronicas, como mencionado por Ritzhaupt et
al. (2014). E a pesquisa sobre o efeito de jogos nao digitais ou aulas tradicionais com a
utilizagao de jogos é antiquado ou limitado. Este fato é articulado também na literatura
sobre o uso de jogos educativos; e nota-se que ha revisdes examinando varios aspectos
significativos de jogos que promovem a aprendizagem, mas sao bastante datados (Tom-
linson e Masuhara, 2009), o que é um sinal do declinio da pesquisa em jogos educativos
em favor da pesquisa sobre potencial dos jogos digitais (Egenfeldt-Nielsen, 2007). Em
outras palavras, o papel de jogos nao digitais inseridos no conceito pedagogico ¢ muitas
vezes dado como certo, e a pesquisa empirica a este respeito tem sido de certa forma
“negligenciada”, e resultou em uma literatura cada vez mais isolada acumulando apenas

em nome de jogos digitais

2.1.2 Game Learning Analytics

A anélise de grandes conjuntos de dados de agoes entre usuario e sistema tem experi-
mentado um crescimento muito rapido nos ultimos anos. Esse topico se estende para os
jogos digitais e jogos digitais educacionais, no qual cada area possui suas particularidades
para analise de tais dados. Quando se trata de conteudo educacional, o conjunto utilizado
sdo as Learning Analytics (LA), e, quando se trata de jogos digitais, utilizamos as Game
Analytics.

A definicao de Learning Analytics é, de certo modo, subjetiva. Diversos autores pro-

puseram defini¢oes, como no caso de Baker e Inventado (2014) que definem Learning
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Analytics como a exploragao intensiva dos dados de modo que beneficie o aprendizado
e a "arte de aprender', de modo a enfatizar a visualizagao e interpretacao humana dos
dados, de modo que nao utilize métodos tao intensivos e automatizados de mineragao de
dados. De acordo com Siemens e Long (2011), que afirmam que Learning Analytics é
a métrica, colecao, analise e resultado daqueles que estao aprendendo no contexto que
foi utilizada, para propositos de entender e otimizar a aprendizagem o ambiente onde
foi aplicada. Complementam propondo que a analise dessa colecdo de dados pode ser
considerada juntamente com a Mineracao de Dados Educacionais (EDM).

J& em outra vertente, Game analytics é o termo usado pela industria de jogos para
aplicagao de analise para desenvolvimento de jogos e pesquisa para melhor entender como
os usuarios jogam, encontrar erros, melhorar o jogo e a experiéncia ao jogar. Diferente-
mente do propésito de Learning Analytics, cujo objetivo é auxiliar na aprendizagem online,
Game Analytics tem seu foco em crecimento dos jogos digitais focados em entretenimento.

Os dados utilizados em Game Analytics podem ser divididos em dois grupos, de acordo
com aspectos do ciclo de desenvolvimento dos jogos. Um aspecto considerado mais técnico
que consiste em dados relacionados a infraestrutura, inclusive métricas utilizadas durante
o processo de desenvolvimento e o outro mais voltado a experiéncia do usuario, utilizando
dados relacionados a agoes e logs de utilizacao.

O Game Learning Analytics, conhecido comumente por GLA ou Learning Analytics
for Serious Games, consiste na combinacao das técnicas de Learning Analytics e Game
Analytics, a qual contribui para uma melhor utilizacdo dos serious games, o que pode
ajudar uma aproximacao mais educacional e proporcionar o entendimento de como o
processo de aprendizagem ocorre.

Como citado em Freire, Serrano-Laguna et al. (2016), o processo de GLA necessita
de entender como um jogador interage com o jogo, armazenando dados definidos e as
modificagbes causadas por tais agoes, e o processo de implanta¢ao de GLA segue 6 métricas

para prover tais dados, sao elas

1 Instrumentacgao: Que consiste nos componentes necessarios para armazenar peri-

odicamente os dados de interagoes do usuario com o ambiente de jogo;

(1 Armazenamento: Consiste em um componente no lado do servidor, responsavel

por receber, classificar e armazenar as interagoes mencionadas anteriormente;

(1 Analise em Tempo Teal: Essa analise prove dados em tempo reral que permitem
intervencoes especificas em tempo de execucao de um jogo, de modo que maximize

a eficiencia da eprendizagem,;

(d Analise Agregada: Baseada em analises mais complexas, permitem que os "sta-

keholders"tenham uma visdo mais ampla do que acontece em diferentes sessoes, o
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que necessita que essa andlise seja executada em todas as interacgoes coletadas de

cada sessao individual;

1 Indicadores de Performance Chave: Termo proveniente da area de Inteligéncia
de Negocios - do inglés, Business Intelligence (BI), no qual considera Notas, pro-
gressao e eficacia educacional como metricas chave, e o sistema de GLA deve tentar
associar essas métricas chave a outros dados coletados anteriormente e formar asso-

ciagoes;

(d Dashboard Analitica: Consiste nos sistemas que utilizam de técnicas de visu-
alizacao de dados utilizados pelos ’stakeholders’, que prove uma visao geral dos
indicadores chave, e as necessidades de cada usuario, como mencionado por Shnei-
derman (1996) “Uma boa interface deve prover uma visao geral, especifica e filtros,

além de se preocupar com detalhes sob demanda”

Entendendo as métricas de extracao e utilizacao dos dados é possivel tracar cenarios
em que a utilizacdo de GLA se mostra possivelmente viavel, um dos possiveis cenarios é
proposto em Freire, Blanco e Fernandez-Manjon (2014) no qual o professor necessitaria
dos dados em tempo real em dispositivos moveis, de modo que auxiliasse os alunos que
de fato se esforcam com os jogos, e identificando aqueles que possuem maiores dificul-
dades e nao conseguiram tirar proveito da utilizacdo de Serious Games. O cenéario em
questao far utilizacao principalmente da métrica de analise em tempo real e indicadores
de performance chave, os quais permitem que o professor consiga saber de fato o que
esta acontecendo na sala de aula, entender os pontos positivos e negativos e reforcar o

aprendizado dos alunos com menor aproveitamento.

2.2 Trabalhos Relacionados

As ferramentas de autoria em jogos digitais ganharam popularidade significativa nos
ultimos anos, pois permitiram que individuos com pouco ou nenhum conhecimento de pro-
gramagcao criassem videogames. Um dos modelos, conhecido por autoria de jogos digitais
(Digital Game Authorship — DGA) refere-se a jogos digitais educacionais desenvolvidos
por alunos (Y.-T. C. Yang e Chang, 2014) e que tem mostrado resultados promissores na
motivagao de estudo e na melhora do nivel das habilidades cognitivas.

O trabalho de Y.-T. Yang e Chang (2013) busca entender como a autoria de jogos
digitais pode ser usada para engajar estudantes no processo de aprendizado. Ele demons-
tra que, ao permitir que os alunos criem seus préprios jogos, hd um aumento significativo
na concentragao e nas habilidades de pensamento critico. Além disso, o estudo destaca
como essa pratica pode impactar positivamente o desempenho académico, criando um
ambiente onde os estudantes se sentem motivados a explorar conceitos educacionais de

forma interativa.
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O trabalho de Csap6, Lorincz e Molnar (2012) propoe tecnologias de avaliacao voltadas
para jogos educacionais. O foco principal é em estudantes jovens, com énfase na criacao
de métodos que utilizam dados de interacao dentro do jogo para avaliar o progresso do
aprendizado de maneira dinamica e adaptativa. A abordagem busca tornar a avaliacao
menos intrusiva e mais integrada ao processo de aprendizado.

O trabalho de Chung (2015) fornece diretrizes para o design e a implementagao de
sistemas de telemetria em jogos educacionais. Ele explora como dados de jogo podem ser
capturados e utilizados para realizar analises detalhadas, ajudando a identificar padroes
de comportamento e desempenho dos jogadores. As diretrizes sao voltadas para desen-
volvedores que desejam incorporar ferramentas robustas de coleta e analise de dados.

O trabalho de Pérez Colado et al. (2021) apresenta uma abordagem com utilizac¢ao
ferramentas de GLA em jogos educacionais. Ele descreve como ferramentas modulares
podem ser usadas para educar desenvolvedores e professores sobre as melhores praticas de
integracao de learning analytics em jogos, reduzindo a complexidade técnica e promovendo
a adocao ampla dessas técnicas.

Por outro lado, Calvo-Morata et al. (2019) focam na facilitacdo do uso de jogos edu-
cacionais em sala de aula, destacando como analises de aprendizado podem ser integradas
para apoiar professores. Ele oferece exemplos préaticos de como os dados de interagdo dos
alunos podem ser utilizados para adaptar o conteiido do jogo e fornecer insights valiosos
sobre o progresso educacional.

O trabalho de Freire, Calvo-Morata et al. (2023) propoe métodos econémicos e eficien-
tes para a criacao e validacao de jogos educacionais, com um foco especial na integracao
de andlises de aprendizado. Ele discute como ferramentas acessiveis podem ser usadas
para prototipacao rapida e validagao pratica, tornando mais viavel a aplicagdo de jogos
educacionais em diferentes contextos.

O trabalho de Rodrigues et al. (2021) foca na criagao de jogos terapéuticos. O primeiro
passo ¢é a definicao do publico alvo e dos objetivos, seguido pelas mecanicas de jogo e a
integracao dos recursos da plataforma. O RUFUS, apesar de permitir a criacao de jogos,
é voltado exclusivamente ao nicho de satide, sendo uma plataforma especifica e voltada a
objetivos e necessidades definidas.

O trabalho de Yessad, Labat e Kermorvant (2010) permite que os game designers
configurem e adaptem jogos educacionais de acordo com os objetivos pedagdgicos. Com
o uso do SeGAE, é possivel definir novas missoes ou modificar as existentes, gerando em
tempo real as especificagoes do instrutor. O ambiente de autoria permite ao professor
controlar o cenario da missao, visualizando as mudancas no jogo e definindo condigoes
de vitoria e derrota para manter a motivagdo do jogador. O formato Linguagem de
Marcacao Extensivel - do inglés, Extensible Markup Language (XML) é utilizado para
troca de dados no jogo, facilitando a interacao com o jogo desenvolvido em Flash. Os

arquivos XML gerados pelo SeGAE podem ser utilizados em cada jogo sério, permitindo
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a edicdo de caracteristicas visuais e espaciais dos personagens e do avatar do jogador.
Além disso, é possivel adicionar mensagens, didlogos e adaptar o jogo com novas missoes.
A arquitetura do SeGAE integra proxies e mediadores para manipulacdo do modelo de
dados e da interface grafica dos objetos do jogo.

Liomas, Altanis e Retalis (2017) propoem uma ferramenta de autoria projetada para
criar jogos de tabuleiro digitais de aprendizagem focados no desenvolvimento de habili-
dades cognitivas e sociais. A ferramenta fornece recursos e funcionalidades que permitem
aos educadores e designers de jogos personalizar jogos de tabuleiro digitais para melhorar
essas habilidades nos alunos. Com a flexibilidade de integrar elementos de jogos, como
mecanicas e recursos visuais, os criadores podem projetar jogos alinhados aos objetivos
de aprendizagem especificos e adaptaveis as necessidades dos alunos. Essa ferramenta de
autoria oferece uma abordagem inovadora para a criagao de jogos de tabuleiro digitais de
aprendizagem, permitindo que educadores e designers explorem a potencialidade desses
jogos no desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais. Ao capacitar os criado-
res a personalizarem os jogos de acordo com objetivos especificos, a ferramenta promove
a criagdo de experiéncias de aprendizagem envolventes e interativas, alinhadas com as
necessidades dos alunos. Isso resulta em uma abordagem eficaz para promover o desen-
volvimento dessas habilidades de forma lidica e estimulante.

Baldeon et al. (2018) apresentam uma plataforma de autoria desenvolvida para a
criacao de jogos educacionais. A plataforma oferece recursos e ferramentas que permitem
ao0s usuarios projetar e personalizar jogos de acordo com objetivos educacionais especificos.
Com a plataforma, os autores podem criar experiéncias de aprendizagem envolventes,
integrando elementos como desafios, feedback personalizado e recursos multimidia. A
plataforma de autoria descrita no artigo proporciona uma abordagem acessivel e flexivel
para a criacao de jogos educacionais. Ela permite que educadores e designers criem jogos
adaptados as necessidades dos alunos, incorporando contetido educacional relevante e
promovendo o engajamento ativo. Através dessa plataforma, os autores podem projetar
jogos interativos e dinamicos, que apoiam o processo de aprendizagem e incentivam a
participagao dos alunos.

Thillainathan et al. (2013) descrevem uma linguagem de modelagem para a légica e
estrutura de jogos educacionais, que capacita os educadores a projetarem jogos educaci-
onais de forma eficiente. A linguagem permite que os educadores especifiquem a légica
do jogo e sua estrutura, incluindo objetivos, regras, feedback e fluxo de jogo. Além disso,
a linguagem suporta a criacao de estruturas de narrativa, permitindo que os educadores
projetem experiéncias de jogo imersivas e envolventes. Ao usar essa linguagem de mo-
delagem, os educadores podem colaborar com desenvolvedores e designers de jogos para
criar jogos educacionais personalizados e alinhados com os objetivos educacionais. A lin-
guagem fornece uma abordagem visual e intuitiva, facilitando o processo de design do

jogo, e permite que os educadores ajustem e iterem rapidamente a logica e a estrutura do
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jogo. Com essa ferramenta, os educadores tém a capacidade de criar jogos educacionais
de forma eficaz, integrando teoria educacional com a experiéncia de jogo, para promover
uma aprendizagem mais significativa e o engajamento dos alunos.

O trabalho de Galvao et al. (2025) apresenta um framework destinado a auxiliar no
desenvolvimento de jogos empéaticos, ou seja, jogos projetados para promover a empatia
entre os jogadores. O estudo explora como os jogos podem ser utilizados como ferramentas
poderosas para fomentar a compreensao emocional, abordando metodologias e diretrizes
para a criacao de experiéncias interativas que incentivem a empatia. O framework pro-
posto oferece orientagoes para desenvolvedores na construcao de narrativas e mecanicas
de jogo que promovam conexoes emocionais significativas entre jogadores e personagens
ou situacoes representadas nos jogos.

Torres et al. (2022) descrevem uma plataforma que permite a criacdo de serious games
de forma simplificada, sem exigir conhecimentos de programacao. A proposta central é
oferecer um ambiente em que professores ou designers educacionais possam criar jogos
interativos e educativos por meio de componentes prontos e customizaveis, priorizando a
usabilidade e a flexibilidade. A plataforma inclui funcionalidades para personalizar meca-
nicas de jogo, narrativas, elementos de gamificacdo e, em muitos casos, acompanhamento
do desempenho do aluno, permitindo que se incorporem praticas pedagbgicas de forma
eficiente.

A Tabela 1 apresenta uma comparacgao entre diversos trabalhos relacionados a criagao
de jogos educacionais e sua aplicabilidade no contexto da educacao basica. Nela, diferen-
tes estudos foram analisados com base em nove critérios (A a I), que abrangem aspectos
como a criacdo dindmica de jogos, integracao de técnicas de GLA, funcionamento on-
line e offline, usabilidade para professores sem formacao técnica, personalizacao de jogos
conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), acompanhamento do desempe-
nho dos estudantes, repositorio de jogos prontos, ferramentas de gamificacao e dashboards
analiticos.

A: Permitir a criacdo dindmica de jogos através de médulos personalizaveis e reutili-
zaveis.

B: Integrar funcionalidades de GLA para coleta e armazenamento de dados relaciona-
dos ao progresso e desempenho dos alunos.

C: Funcionar tanto em modo offline quanto online, considerando limita¢oes de infra-
estrutura em escolas.

D:Ter interface minimalista e intuitiva que permita a criacao, edi¢ao e personalizagao
de jogos por professores sem formacao técnica.

E: Permitir a personalizagao dos jogos com base nas habilidades definidas pela BNCC.

F: Possibilitar o acompanhamento e desempenho dos alunos durante os partidas, com
indicadores.

G: Incluir um repositorio com jogos prontos, permitindo que os professores os reutili-
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Tabela 1 — Comparacao dos trabalhos relacionados.

Trabalhos

A

B

C

D

E

(Y.-T. Yang e Chang, 2013)

X

(Csapé, Lorincz e Molnar, 2012)

(Chung, 2015)

X
X

sits

(Pérez Colado et al., 2021)

(Calvo-Morata et al., 2019)

(Freire, Calvo-Morata et al., 2023)

(Rodrigues et al., 2021)

(Yessad, Labat e Kermorvant, 2010)

(Liomas, Altanis e Retalis, 2017)

(Baldeon et al., 2018)

(Thillainathan et al., 2013)

(Galvao et al., 2025)

(Torres et al., 2022)

slisiiails

Esta dissertacao

X
X

X

sikalls

Fonte: Autor.

zem e personalizem parametros conforme suas necessidades.

H: Oferecer ferramentas para incorporar elementos de gamificacao.

I Fornecer dashboards analiticos detalhados para professores, com insights sobre o

desempenho dos alunos.
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A metodologia de pesquisa estd pautada nos conceitos de pesquisa aplicada explora-
toria e de pesquisa empirica. O carater exploratorio acontece com o estudo da literatura
para levantamento de requisitos para a modelagem de uma arquitetura computacional.
Inicialmente, foi realizada a idealizacao do projeto, que envolveu a defini¢ao dos objetivos,
escopo e requisitos arquiteturais iniciais para criacdo dindmica de jogos. Em seguida, foi
conduzida uma extensa pesquisa bibliografica para explorar as melhores praticas, técni-
cas e abordagens utilizadas na area de criacao de jogos e arquitetura de software. Nessa
etapa, foram modelados diagramas para projetar, visualizar e documentar a arquitetura
proposta, incluindo a identificacdo dos componentes-chave e as interagoes entre eles. Em
seguida, como etapa de refinamento dos requisitos, foi realizado um workshop de de-
sign participativo com professores da educacgao basica de diferentes dominios de atuacao,
contemplando uma andlise de perfil baseada na pesquisa conduzida por Papanastasiou
e Angeli (2008), de modo a observar o quao confortavel e confiante o professor se sente
ao utilizar tecnologias interativas durante o ensino e quais os principais desafios quando
relacionados a implementacao de tais tecnologias. O carater empirico aconteceu com a
validagdo da prova de conceito construida por meio de grupos focais, também com pro-
fessores, com a coleta de percepgoes por entrevistas e questionarios. Este projeto foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos!. A Fi-
gura 1 apresenta uma visao geral da metodologia seguida na pesquisa desta dissertacao

de mestrado. As subsec¢oes a seguir apresentam os detalhes de cada etapa metodoldgica.

3.1 Estudo para Definicao de Requisitos

O desenvolvimento de uma arquitetura computacional voltada para jogos digitais edu-
cacionais exige um embasamento tedrico robusto, que considere tanto os aspectos técnicos
quanto pedagdgicos. Arquiteturas nesse contexto precisam ser fundamentadas em princi-

pios como modularidade e adaptabilidade, permitindo que o sistema atenda a diferentes
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Revisdo da literatura

Estudo exploratdrio para Workshop para

Modelagem validacdo da proposta

defini¢do de requisitos

Workshop de design Desenvolvimento de
participativo uma prova de conceito

Figura 1 — Visao geral da metodologia deste trabalho.

demandas educacionais. Além disso, o uso de técnicas de GLA é indispensavel, pois
possibilita a coleta e andlise de dados educacionais, fornecendo informagoes valiosas so-
bre o progresso dos alunos e a eficacia das praticas pedagdgicas. Esses fundamentos sao
essenciais para a concepc¢ao de uma solugdo que ofereca suporte a personalizagao e ao
acompanhamento educacional. Foi conduzido um estudo exploratério da literatura para
entender o estado da arte e identificar o que tem sido utilizado em termos de tecnologias
nesse contexto.

A construcao tedrica de uma arquitetura inicial deve levar em conta as melhores pra-
ticas de engenharia de software aplicadas ao campo educacional. Modelos arquiteturais
baseados em camadas ou componentes modulares sao amplamente recomendados, pois
facilitam a flexibilidade e a escalabilidade do sistema. Adicionalmente, a ado¢ao de pa-
droes abertos, como JavaScript Object Notation (JSON) para estruturacao de dados e
Application Programming Interface (API)s RESTful para integragdo, viabiliza a intero-
perabilidade entre sistemas, o que ¢é crucial para ambientes educacionais que precisam ser
acessiveis e adaptaveis as diversas realidades escolares.

A interacdo humano-computador é um elemento central na concepcao de arquiteturas
para jogos educacionais. E necessério garantir que os sistemas sejam intuitivos e foca-
dos nos usuarios, sejam eles professores ou estudantes. Por meio do design centrado no
usuario, é possivel criar interfaces que permitam aos professores utilizar o sistema sem a
necessidade de formagao técnica avancada. Além disso, a personalizacdo de conteudo e a
visualizacao de dados analiticos, elementos alinhados aos principios de GLA, sdo essenci-

ais para promover o acompanhamento continuo e a adaptacao dos jogos as necessidades
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educacionais especificas.

A escalabilidade e a sustentabilidade sao pilares teéricos indispensaveis para o de-
senvolvimento de arquiteturas educacionais. Sistemas baseados em mddulos devem ser
projetados, considerando as limitacoes de infraestrutura em muitas escolas. Além disso, o
design modular permite a evolucao do sistema ao longo do tempo, possibilitando a adi¢ao

de novas funcionalidades conforme as necessidades educacionais mudam.

3.2 Workshop de design participativo

Foi realizado um workshop de design participativo com professores da educacao basica
como etapa de refinamento dos requisitos, contemplando uma andlise de perfil (Papanas-
tasiou e Angeli, 2008), de modo a observar o quao confortavel e confiante o professor
se sente ao utilizar tecnologias interativas durante o ensino. Para isso, os participantes
foram convidados a responder um questionario para avaliar 14 afirmativas sobre o uso
de tecnologia em suas praticas de ensino, com duragao estimada de 8 minutos. Além
disso, com vistas a explorar e comparar conceitos de design antes da implementacao da
tecnologia em si, foi utilizado o método de design chamado de Speed Dating (Davidoff
et al., 2007).

Esse workshop foi realizado com base em uma estrutura de grupos focais com entrevista
semiestruturada, ou seja, o moderador apresentou propostas de design e seguiu uma lista
de sete perguntas pré-definidas com possibilidade de explorar, de forma mais detalhada,
as respostas dos participantes com novas perguntas, com duragao total estimada de uma
hora. Essa abordagem propoe um processo colaborativo, no qual os usuarios finais sao
ativamente envolvidos desde as fases iniciais do projeto (Preece, Sharp e Rogers, 2019).
Foram realizados dois grupos focais, sendo cada um de forma a contemplar, ao menos, um
participante de cada dominio: Portugués, Matematica, Quimica, Fisica, Biologia, Hist6-
ria, Geografia. Dessa forma, o total de participantes no workshop de design participativo
foi de 10 pessoas, ou seja, cada grupo focal com 6 e 4 pessoas respectivamente (Pizzol,
2004; Preece, Sharp e Rogers, 2019).

A andlise dos dados coletados foi conduzida de forma qualitativa, permitindo uma
interpretacao aprofundada das contribuicoes dos participantes. As respostas foram or-
ganizadas e categorizadas para identificar padroes, percepgoes e sugestoes relevantes ao
desenvolvimento do projeto. A partir dos relatos obtidos nos grupos focais, foi possivel ex-
trair insights sobre necessidades, dificuldades e expectativas dos usuérios, garantindo que
as decisoes de design estivessem alinhadas com suas demandas. Além disso, foram ana-
lisadas recorréncias tematicas e relagoes entre os dados, possibilitando uma compreensao

mais ampla do impacto das propostas apresentadas.
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3.3 Modelagem

Foram modelados diagramas com o propésito de projetar, visualizar e documentar a ar-
quitetura proposta (Bezerra, 2007), assegurando a identificagao precisa dos componentes-
chave e das interagdes que compoem a proposta. HEssa abordagem buscou oferecer uma
visdo estruturada e detalhada, possibilitando que as funcionalidades sejam claramente
compreendidas e alinhadas as necessidades identificadas. O processo de modelagem tam-
bém considera a integragao de elementos técnicos e pedagdgicos, visando atender de forma
abrangente os requisitos levantados. Além disso, o feedback obtido durante o workshop
de design participativo foi analisado minuciosamente e incorporado na modelagem, refor-
¢ando o empenho com a construcao de uma solucao alinhada as expectativas dos profes-
sores participantes e ao contexto educacional abordado.

O diagrama de fluxo e o diagrama de classes foram essenciais para refinar os requisitos
refletidos na proposta. O diagrama de fluxo ajudou a mapear as interagoes do usuario
dentro do jogo, detalhando como cada acgdo leva a diferentes estados do sistema. Ele
garantiu que a transicao entre médulos, fases e eventos ocorresse de forma estruturada
e coerente, permitindo identificar pontos criticos onde decisdes importantes sao toma-
das. Com essa modelagem, foi possivel visualizar como os jogadores interagem com os
elementos do jogo e como os dados sao coletados e processados ao longo da experiéncia.

Ja o diagrama de classes foi fundamental para definir a estrutura interna do software,
organizando as entidades principais e suas relacoes. Ele detalhou a logica do sistema,
garantindo que cada componente tivesse suas fung¢oes bem definidas e possibilitando uma
organizacao modular do cédigo. A partir dessas defini¢oes, foi possivel consolidar o dia-
grama de blocos, que sintetiza toda a arquitetura em trés grandes grupos: visualizacao,
acompanhamento e criagdo dindmica de fases. Dessa forma, o diagrama final ndo apenas
reflete a estrutura do sistema, mas também facilita futuras expansoes e adaptacoes, ga-
rantindo que o desenvolvimento esteja alinhado com as necessidades levantadas durante

os workshops (Bezerra, 2007).

3.4 Prova de Conceito

A construcao da prova de conceito foi realizada com o proposito de avaliar a arquitetura
proposta, transformando os requisitos levantados e modelados em uma solucao pratica e
funcional que pudesse ser testada em um ambiente controlado. Esse processo comegou com
a selecao dos componentes essenciais identificados nos diagramas modelados, priorizando
as funcionalidades mais relevantes para o contexto educacional, como a criagao modular
de jogos, a coleta de dados para andlises educacionais e a interacdo com uma interface
intuitiva. Cada elemento foi implementado de maneira incremental, utilizando tecnologias

compativeis com a necessidade de escalabilidade e adaptabilidade do sistema.
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A implementacao da prova de conceito também buscou refletir o feedback recebido
durante o workshop de design participativo, garantindo que a solucao estivesse alinhada
as expectativas e necessidades praticas dos professores participantes. O objetivo prin-
cipal da construgdo da prova de conceito foi avaliar a viabilidade técnica e pratica da
arquitetura em um estagio inicial, permitindo identificar falhas ou lacunas no design e no

desenvolvimento antes de avancar para etapas mais amplas de validacao.

3.5 Workshop de avaliacao

Com um protétipo de alta fidelidade construido, foi realizado um novo workshop
para avaliacao da proposta e obtencao de insights e feedback mais aprofundados. Esse
segundo workshop também seguiu o formato de grupos focais com professores da educagao
basica de diferentes dominios de atuagao, voltados as ciéncias exatas para apresentacao
de um prototipo da proposta de sistema. Apds a aplicacdo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), o moderador fez uma apresentagdo do protétipo para os
participantes, fazendo perguntas semiestruturadas para coleta de dados qualitativos sobre
a proposta. No final, foi utilizado o instrumento Modelo de Aceitacao de Tecnologia - do
inglés, Technology Acceptance Model (TAM) (Davis, 1989) para avaliar percepgdes quanto
a utilidade, facilidade de uso e aceitagao, também respondido de forma on-line, com nove
afirmativas sobre aceitagao e uso da tecnologia proposta e trés questoes discursivas para
indicar as dificuldades, melhorias e experiéncia com a tecnologia proposta, com duragao
média de 20 minutos. Nesse workshop, foram realizados 3 grupos focais, com trés, dois
e trés participantes respectivamente, (professores de diferentes disciplinas do dominio de
ciéncias exatas), totalizando 8 pessoas.

O workshop de validacao foi analisado de forma qualitativa, utilizando entrevistas
semiestruturadas e o TAM para avaliar a percepcao dos professores sobre a ferramenta.
As respostas foram transcritas e categorizadas, identificando padrdes e recorréncias nas
interagoes com o sistema. Além disso, os questionarios online mensuraram aspectos como
facilidade de uso e utilidade percebida. A analise dos dados coletados entre entrevistas,
questionarios e observagoes garantiu uma avaliacao mais detalhada, permitindo entender

a aceitagao da arquitetura e sua aplicabilidade.
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Com duragao total de uma hora, o workshop foi realizado com base em uma estru-
tura de grupos focais com entrevista semiestruturada, ou seja, o moderador apresentava
propostas de design e seguia uma lista de sete perguntas pré-definidas com possibilidade
de explorar, de forma mais detalhada, as respostas dos participantes com novas pergun-
tas. Essa abordagem propde um processo colaborativo, no qual os usuarios finais sao
ativamente envolvidos desde as fases iniciais do projeto (Preece, Sharp e Rogers, 2019).
Foram realizados dois grupos focais, em que foram contemplados participantes de diferen-
tes dominios: Portugués, Matematica, Quimica, Inglés, Geografia e Historia em ambas
as sessoes. No total, 10 professores participaram do estudo, ou seja, cada grupo focal
contemplou 5 participantes. Segundo trabalhos da literatura e livros especializados da
area de Interacao Humano-Computador, o nimero cada grupo focal deve ter entre 5 a 15
pessoas para permitir a participacao efetiva dos participantes e a discussao adequada dos
temas (Pizzol, 2004; Preece, Sharp e Rogers, 2019).

4.1 Workshops de Design Participativo

As sessoes foram gravadas e transcritas. A andlise dos dados foi feita por meio de
processamento de linguagem natural, em que os dados transcritos foram agrupados e
tratados com remocoes de stopwords para, assim, identificar os termos mais relevantes
mencionados pelos professores durante o workshop por meio de uma nuvem de palavras,
técnica utilizada para identificar palavras mais frequentes em um texto, implementada
um algoritmo em Python, em que foi realizado um pré-processamento dos textos transcri-
tos utilizando técnicas de recuperagao da informacao com Processamento de Linguagem
Natural (PLN). Tais passos consistem na remogao de stopwords, tokenizagao, lematizacao
e processamento, sendo o primeiro passo é a tokenizacao, que envolve a divisao de um

texto em unidades menores chamadas tokens. Esses tokens podem ser palavras individu-
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ais, frases ou até mesmo caracteres, esses tokens sao utilizados para realizar a remocao
das stopwords, que consistem em palavras que podem ser consideradas irrelevantes para
o entendimento do sentido de um texto, ou seja, palavras semanticamente irrelevantes,
como proposigoes e artigos. Apods a remocao das stopwords, foi feita a lematizacao do
texto, que consiste basicamente na remocao do sufixo ou prefixo de conjugacao, a partir
do lemma. O feedback obtido no workshop de design participativo foi, por meio da analise
realizada, incorporado na modelagem da proposta de modelo arquitetural.

A segunda etapa de experimentacao contempla uma prova de conceito desenvolvida a
partir dos dados obtidos dos workshops de design participativo, e modelagem da arquite-
tura,

Foram coletados dados de perfil dos participantes quanto ao uso de tecnologia no
contexto educacional. A Figura 2 mostra uma consolidacao das avaliagbes de concor-
dancia dos participantes com relacao as afirmativas apresentadas. No geral, nota-se que
os participantes sao adeptos ao uso de tecnologia como suporte ao processo de ensino e
aprendizagem. Cerca de 87,5% dos professores se sentem confiantes que podem selecionar
os softwares adequados para utilizar no ensino em sala de aula. Todos eles afirmaram que
se sentem confortaveis em utilizar a internet para atingir objetivos de aprendizagem com
seus alunos, entretanto, 25% dos professores discordaram de que se sentem confiantes em
relacao a utilizacao de e-mail para comunicacao com os estudantes e outros 25% afirmaram
ser indiferentes. Um dos pontos mencionados durante os grupos focais é que eles preferem
utilizar o aplicativo WhatsApp pela facilidade e disponibilidade a alunos de renda mais
baixa e moradores da zona rural, pois em sua maioria nao possuem computador em suas
residéncias.

Ja em relacao a atividades interativas, todos afirmaram que se sentem confiantes em
pesquisar e aplicar atividades interativas no geral, mas nao costumam trocar ideias sobre a
utilizagao e integracao de tecnologias na educacao entre eles, o que pode estar relacionado
com o pouco incentivo (informacgao e treinamento) proveniente dos diretores e superiores.
Do ponto de vista da utilizagdo de jogos digitais no processo de ensino e aprendizagem,
apenas 12,5% dos professores afirmaram que se sentem intimidados e desafiados com sua
utilizacdo, enquanto 12,5% disseram ser indiferentes e 75% discordaram que os assusta, o
que se mostra inversamente proporcional as respostas para as afirmagoes que se sentem
confortaveis na utilizacao desse tipo de ferramenta, que é uma valiosa ferramenta para

professores, e que jogos vao impactar positivamente no ensino.

4.2 Resultados

Apos a realizacao dos grupos focais, os dados foram transcritos e houve a geracao
de uma nuvem de palavras, com uma etapa de pré-processamento que foi detalhada na

secdo anterior. Os termos mais relevantes foram as palavras “jogo, habilidade, exemplo,
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Figura 2 — Visao geral dos resultados do questionério de perfil de uso de tecnologias no
contexto educacional.

M Discordo Totalmente M Discordo M Neutro M Concordo M Concordo Totalmente M Prefiro ndo responder

Sinto-me confiante de que posso selecionar o

software apropriado para usar em meu ensino

Sinto-me confiante de que o computador ajudara os

alunos entender melhor os conceitos

Sinto-me confiante de que posso usar a Internet nas

minhas aulas para atingir certos objetivos de...

Sinto-me confiante de que posso usar o e-mail para --

me comunicar Meus estudantes

Sinto-me confiante de que posso projetar atividades l

de aprendizagem interativas tecnologicamente para...

Frequentemente troco ideias sobre integracdo -_
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Fonte: Autor.

aluno, computador, interessante, modulo, quiz”, as quais cada uma se refere a como os
docentes enxergam o potencial do projeto na educacgao. As palavras “jogo e habilidade”
estao relacionadas, onde os docentes relataram a auséncia de jogos que contemplam ha-
bilidades exigidas para avaliacdo do nivel de conhecimento dos alunos, e a auséncia de
jogos prontos que atendam suas necessidades, enquanto “exemplo, aluno, e computador”
se relacionam com a utilizacdo de meios tecnoldgicos por parte dos alunos, dando énfase
nas principais dificuldades dos alunos quanto a utilizagdo e interpretagao do que deve

ser feito, juntamente com a palavra “interesse” que se relaciona ao interesse dos alunos
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Figura 3 — Confianca dos professores em selecionar softwares adequados para o ensino.

B Confianca na sele¢ao de softwares (87.5%)
@ Falta de confianca na sele¢do de softwares (12.5%)

Fonte: Autor.
Figura 4 — Confianca dos professores no uso de e-mails para comunicagdo com os alunos.
H Confianca no uso de e-mails (50%)

@ Indiferenca ao uso de e-mails (25%)
[0 Desconfianca no uso de e-mails (25%)

Fonte: Autor.
Figura 5 — Aceitacao dos professores quanto a integracao de jogos digitais no ensino.
l Favoraveis a integracao de jogos digitais (75%)

@ Indiferentes & integragdo de jogos digitais (12.5%)
O Contra a integragao de jogos digitais (12.5%)

Fonte: Autor.

a utilizar “apenas” para recreacdo, e pelos docentes como ferramenta que demonstraria
relevancia pois apresentaria um cenario onde poderiam aplicar recursos que sao cobrados
e hoje nao possuem amparo, ja as palavras “modulo e quiz” se relacionam a criacao do
jogo e discussao sobre como os docentes veem que seria importante a coleta dos meta-
dados dentro de cada moédulo, utilizando o quiz como algo mais palpavel devido a sua
familiaridade e simplicidade.

Durante as sessoes, o modelo proposto foi apresentado aos professores, com a expli-
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Figura 6 — Nuvem de palavras gerada a partir dos grupos focais.
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cacao dos conceitos de modulos e de GLA. Os participantes levantaram diversos pontos
relevantes, tais como desafios enfrentados pelos educadores quanto a utilizacao da tecno-
logia no meio educacional, e possiveis dificuldades de utilizagao por parte dos estudantes.
Um dos principais pontos do projeto seria a arquitetura baseada em um software online,
que foi bem aceita pelos professores que participaram dos grupos focais. Entretanto,
foi destacado que os alunos das redes publicas de ensino geralmente nao possuem Inter-
net moével nos dispositivos e que nao ha infraestrutura adequada por parte das escolas.
Neste ponto, foi citado também que alguns professores tentam implementar avaliacoes
online dentro da sala de aula, mas que a infraestrutura de rede precaria da escola acaba
influenciando negativamente e causando diversas dificuldades.

Discutiu-se também a respeito das metodologias de avaliacao utilizadas pelos profes-
sores, em que a maioria citou que a utilizagdo de metodologias tradicionais de ensino sao
predominantes. Porém, mencionaram iniciativas como a implementagao de gamificacao
dentro de sala de aula, por exemplo, com o uso de storytelling, utilizando um sistema
onde o conteudo de sala de aula é apresentado no formato de um jogo de RPG de mesa
popularmente conhecido como D&D (Dungeons and Dragons), cujos jogadores interpre-
tam personagens historicos a fim de obterem um pensamento critico enquanto se divertem
aprendendo. Também mencionaram iniciativas de uso de métodos de pontuacao baseada
em desempenho em quiz online, avaliagoes das tarefas como missoes onde cada tarefa
possui uma pontuacdo que o aluno obtém e, ao fim do semestre, os estudantes com as
maiores pontuagoes podem receber um “prémio”, incentivo a utilizacao de aplicagoes on-
line como Google Classroom e provas digitais, mas reforcando a dificuldades de acesso a
Internet na sala de aula.

Foi apontado ainda que atualmente nao ¢ possivel a aplicacao de jogos digitais que
abrangem os conceitos aplicados dentro de sala de aula, pela dificuldade em encontrar
jogos especificos para os conteudos que estao sendo trabalhados. Professores também

apontam que os poucos exemplos conhecidos sdo jogos muito especificos, que nao pos-
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suem as opgoes de personalizacdao e adaptagdo que poderiam se adequar a necessidade
do professor e da turma. No entanto, muitos demonstraram grande interesse em aplicar
jogos como metodologia de apoio ao ensino. Por fim, alguns professores mencionaram a
utilizacao de aplicativos, como o Kahoot!, para “chamar a atencdo” dos estudantes.

Os professores foram questionados sobre os principais desafios encontrados na aplica-
¢ao de jogos digitais educacionais em sala de aula, bem como sobre softwares para criagao
de jogos digitais educacionais, levando em conta os pontos ja levantados previamente.
O principal empecilho relatado foi a auséncia de jogos “prontos”. Além disso, foi citado
também que uma das principais dificuldades deve-se a falta de amparo em relagao a tec-
nologia, tal como treinamento, infraestrutura de qualidade, materiais de apoio pedagdgico
para implementacao e sugestoes de utilizacdo. Devido a essa dificuldade quanto ao uso
de tecnologias, acabam ficando em sua “zona de conforto”, fazendo com que o uso de
metodologias baseadas em tecnologia seja limitado.

Outro ponto citado com grande énfase foi em relacdo ao nivel de conhecimento dos
proprios alunos em relacao a utilizacao de computadores. Os professores relataram que
muitos estudantes possuem dificuldade até mesmo com fungoes bésicas, como ligar um
computador. Eles mencionaram que é perceptivel que o contato maior dos estudantes
é com celulares e videogames, especialmente para uso recreativo. Atualmente, o uso de
aplicativos como YouTube, TikTok e Candy Crush sao comuns entre os estudantes e,
em geral, atividades orais ou visuais chamam mais atencao e conseguem prender o foco
deles.Foi destacada também a caréncia na leitura de instrugoes. Segundo a fala de um
professor: “eu acho muito engracado, que so a formatacao do computador estd escrito
assim, tecle F1 para continuar. Professor, o computador estd quebrado. Vocé leu ai o
que estd escrito. Ou seja, ele ndo sabe clicar la no F1, para o F12, para continuar. Por
incrivel que parega, é uma geragdo que eles querem tudo muito falado, muito visual.”

Quando foi questionado sobre quais funcionalidades seriam importantes para se ter
em um software como aquele aqui proposto, foram citados novamente os problemas e
dificuldades de infraestrutura e conexao, o que reforga a necessidade de uma ferramenta
offline, principalmente para uso em dispositivos moveis. Os professores também ressalta-
ram a necessidade que tém em avaliar constantemente certas habilidades dos estudantes,
definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e que sdo desenvolvidas ao
longo do ensino fundamental e médio. Essa avaliacdo atualmente é feita por meio de
trabalhos e seminarios, sendo que os professores nao possuem uma base de questoes e
trabalhos que contemplem as habilidades e, por isso, sempre gastam muito tempo para
pesquisar e elaborar esse tipo de atividade avaliativa. Assim, uma plataforma como a
proposta poderia ser um recurso para apoiar nesse aspecto, tendo sido sugerido que essas
habilidades possam ser um parametro na criacao das fases de jogo e que possam, depois,

serem utilizadas para escolher os jogos.

L https://kahoot.com
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Foram apresentadas duas propostas de interface (Figura 7 e Figura 8 ), para as seguin-
tes agoes: navegacao na pagina, interacao com elementos principais, tais como carrossel
para selecionar os médulos, menus de selegdo (dropdown) para explorar possibilidades
de apresentacao de filtros, modais com objetivo de explorar uma interface minimalista
e mais amigavel e listas do tipo draggable para ordenar os médulos de uma fase mais
intuitivamente. A segunda proposta (Figura 8) foi a que os professores mais gostaram,
pois relataram sentir mais familiaridade com a interface, mencionando que o primeiro
modelo (Figura 7) apresentou uma interface mais complexa e fora do que eles estao acos-
tumados, enquanto o segundo modelo utiliza de métodos mais tradicionais como listas
auto-ordenadas, maior facilidade na selecdo dos modulos e reordenacao, e também que
manipulagdo dos dados sao mais intuitivos. Com relagao a possiveis métricas a serem con-
sideradas para acompanhamento dos estudantes, foi mencionado o tempo de resposta as
perguntas e tempo de conclusao de cada fase e predicao de “chutes”. Também destacaram
a importancia de randomizar a ordem das perguntas e respostas nos quizzes.

Na visao geral, os professores afirmaram que acham muito viavel a implementacao de
um software como o proposto, mas com énfase novamente nos problemas relatados em
relacdo a internet e dificuldade técnica dos professores e alunos em relacao a utilizacao de
tecnologias e métricas por grupo, como exemplo turmas, séries etc. Pontuaram novamente
que seria de grande valia a implementacao e utilizacao de softwares como o proposto, pois
o deficit na educagdo é muito grande em relacdo a incentivo, treinamento e materiais.
Foram ainda citadas diferencas entre os alunos de rede privada e rede publica, onde os
professores mencionaram que os alunos da rede puiblica da zona rural possuem maior inte-
resse relacionado a meios tecnoldgicos no contexto da aprendizagem, enquanto alunos da
rede ptublica da zona urbana nao demonstram tanto interesse, ja os alunos da rede privada

demonstram maior interesse em utilizar meios tecnolégicos apenas como entretenimento.
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Figura 7 — Opcao 1 de interface apresentada aos participantes.
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Figura 8 — Opcao 2 de interface apresentada aos participantes.
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CAPITULO 5

Arquitetura Proposta

Com base na revisao da literatura e nos dados coletados durante as sessoes de grupos
focais, criou-se uma proposta de modelo arquitetural para contemplar a autoria dina-
mica de jogos educacionais Web com suporte a GLA. Os principais requisitos levantados
durante o workshop foram: (i) suporte a um ambiente tanto online quanto offline; (ii)
interface com filtros onde os moédulos podem ser ordenados por turmas, disciplinas, ha-
bilidades contempladas e tempo aproximado de conclusao; (iii) uma aba especifica onde
outros professores podem reutilizar jogos prontos, alterando apenas os parametros base;

(iv) definicao de pardmetros das fases, como tempo de conclusao, pontos de dificuldade.

5.1 Prefabs

O Phaser.js é um framework open-source baseado em JavaScript, amplamente utilizado
para o desenvolvimento de jogos 2D voltados para a Web. Ele oferece uma infraestru-
tura robusta para gerenciamento de cenas, sprites, animacoes, fisica e interacoes, sendo
especialmente eficaz para jogos educacionais que demandam interatividade e leveza. Por
sua compatibilidade com navegadores modernos e facilidade de integracdo com bibliote-
cas externas, o Phaser se destaca como uma ferramenta acessivel para desenvolvedores
e educadores que desejam criar experiéncias de aprendizagem gamificadas, responsivas e
multiplataforma.

A modelagem da arquitetura proposta foi desenvolvida com base no uso do framework
Phaser.js, uma biblioteca JavaScript voltada para criagao de jogos 2D para a Web. O uso
dessa tecnologia permitiu estruturar o sistema de forma modular, viabilizando a criacao
de jogos educacionais compostos por fases dinamicas, integradas a partir de modulos reu-
tilizdveis. Cada moédulo do jogo (como quizzes, desafios interativos e menus) foi tratado
como uma entidade independente, com logica e interface proprias, permitindo que os pro-
fessores possam compor diferentes fases a partir da selecao e ordenacao desses elementos.

Esses médulos foram implementados como prefabs no Phaser, ou seja, como compo-

nentes reutilizaveis e parametrizaveis que encapsulam funcionalidades especificas dentro
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do jogo. Cada prefab foi projetado para aceitar parametros personalizados, como textos,
respostas corretas, densidades, elementos quimicos, entre outros, garantindo flexibilidade
e adaptabilidade aos objetivos pedagogicos. Isso permite que, sem a necessidade de pro-
gramacgao, o professor possa configurar fases com diferentes niveis de complexidade e

contetido, adequando o jogo a realidade de sua disciplina e de sua turma.

5.2 Visao Geral

A Figura 9 mostra um diagrama de blocos que contempla uma visao geral das en-
tidades e componentes envolvidos, separados em trés grupos principais: Visualizacao,
relacionada com o processo de feedback aos estudantes e professores dos resultados da
aplicagao de técnicas de GLA; Acompanhamento, relacionado com histérico do percurso
de aprendizagem e estatisticas gerais; e, Criacdo dindmica de fases, relacionado com a
estrutura de um repositério de jogos e médulos que permitira a criacgao dinamica de novas

fases.

Figura 9 — Diagrama de blocos modelado a partir dos requisitos levantados.
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O grupo de Visualizagao (indicado em verde na Figura 9) foca na coleta e andlise de
dados das interagoes dos usuarios no jogo para melhorar a experiéncia de aprendizagem

e possui os seguintes componentes:

d Processamento de Dados: Os dados coletados das interagoes dos alunos sdo proces-

sados para gerar estatisticas gerais e especificas por jogador.

[ Processos de Mineragcio de Dados: Técnicas de mineracao de dados sao aplicadas

para extrair padroes e informagoes relevantes dos dados processados.

Q Visualizacio de Dados: Os dados processados sao visualizados, permitindo que pro-

fessores e alunos acompanhem o desempenho.

A Feedback Adaptativo: Baseado nos dados analisados, sdo sugeridas melhorias adap-

tativas para o jogo, oferecendo uma experiéncia personalizada aos alunos.

 Sugestao de Melhoria Baseada no Feedback: O feedback recebido dos usuarios é

usado para sugerir melhorias continuas no sistema.

O grupo Acompanhamento (indicado em amarelo na Figura 9) trata da comunicagao
e acompanhamento do progresso dos alunos, utilizando os dados processados e visualizados

e destaca os seguintes componentes:

QA Visualizagio de Dados: Os dados sao apresentados em formas graficas para facilitar

a compreensao do desempenho e progresso.

O Acompanhamento com Grificos: Professores utilizam graficos para monitorar e ava-

liar o desempenho dos alunos ao longo do tempo.

d Acompanhamento Individual: Cada aluno tem seu progresso individual acompa-

nhado, proporcionando um histérico detalhado de evolucao.

[ Historico e Fvolugao: Dados histéricos sao mantidos para avaliar a evolugao do

aluno ao longo do tempo.

O grupo Criagao Dindmica de Fases (indicado em azul na Figura 9) lida com a
criacao dinamica e personalizada das fases do jogo, com base em metadados e parametros

especificos, por parte dos professores. Esse grupo contempla os seguintes componentes:
A Repositorio: Armazena todas as fases do jogo com seus respectivos metadados.

A Metadados do Jogo: Incluem informagoes como objetivos educacionais, piblico-alvo,
nivel de dificuldade, desempenho dos alunos, tempo de jogo, progresso no jogo, erros

cometidos, interagao com elementos do jogo e feedback do jogo.

 Fases: As fases do jogo sdo criadas dinamicamente e armazenadas no repositorio.
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 Metadados dos Mddulos: Cada modulo dentro de uma fase tem metadados especi-
ficos, como id, descricao, conteudo, avaliagao, recursos técnicos, parametros custo-

mizaveis e elementos interativos.

d Parametros Customizados: Permitem a personalizacao das fases e médulos de acordo

com as necessidades dos alunos.

O modelo arquitetural proposto foi construido a partir da revisao da literatura e refi-
nado a partir das discussoes originadas em sessoes de grupo focal realizadas com profes-
sores da educacao basica, nas quais foram discutidos principalmente os requisitos e dados
relevantes para a criagdo de jogos digitais educacionais. Durante essas sessoes, foram
identificados quais dados sao prioritarios para coleta, quais habilidades sao consideradas
mais importantes do ponto de vista dos professores, e quais informacoes seriam valiosas
para visualizagao e analise. Essas informacoes sdo destinadas a serem apresentadas tanto
a professores quanto a alunos, visando um acompanhamento mais preciso.

A arquitetura proposta foi concebida para operar de forma eficaz tanto em ambientes
online quanto offline, considerando as limitac¢oes infraestruturais observadas em diferentes
contextos escolares. A utilizagdo do framework Phaser.js permite a execucao dos jogos
diretamente no navegador, com o carregamento dindmico de moédulos definidos em ar-
quivos JSON, o que viabiliza a criacao de experiéncias educacionais mesmo sem conexao
com a internet. Desse modo, todos os ativos gréficos, scripts e dados de configuracao sao
armazenados localmente, permitindo que o contetido seja acessado e utilizado integral-
mente pelo aluno. As interacoes realizadas durante a execugdo do jogo sao registradas
no proprio dispositivo, por meio de recursos como localStorage ou IndexedDB, e podem
ser sincronizadas com o servidor assim que uma conexao estiver disponivel, garantindo a
integridade dos dados de aprendizagem.

No modo online, a arquitetura se beneficia da integracdo com uma camada de backend
que permite o armazenamento e a analise dos dados em tempo real, por meio da aplicagao
de técnicas de GLA. As agoes do jogador sao registradas em formato de eventos, organi-
zadas conforme os modelos estruturais definidos, e enviadas periodicamente ao servidor,
alimentando painéis analiticos (dashboards) voltados aos professores e gestores. Dessa
forma, é possivel acompanhar o progresso dos alunos, identificar dificuldades especificas e
propor intervencgoes pedagogicas com base em dados concretos. Essa abordagem hibrida
amplia a acessibilidade da solucao, garantindo sua aplicabilidade em escolas com diferen-
tes niveis de infraestrutura tecnolégica e promovendo a personalizagao e a efetividade do

processo de ensino-aprendizagem.
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5.3 Modelos de dados

O desenvolvimento de jogos digitais educacionais com suporte a GLA, requer a imple-
mentacao de modelos de dados eficientes para capturar, armazenar e analisar as interagoes
dos jogadores, de modo que a escolha adequada desses modelos é parte fundamental para
o fornecimento de insights valiosos sobre o processo de aprendizagem e a eficacia dos jo-
gos. Sendo amplamente utilizados, trés modelos de dados principais no contexto de GLA:

modelos relacionais tradicionais, modelos baseados em eventos e modelos hierarquicos em

JSON.

5.3.1 Modelo Relacional

Os modelos relacionais utilizam tabelas interligadas para armazenar dados estrutu-
rados, sendo amplamente adotados em sistemas de gerenciamento de banco de dados.
No contexto de GLA, esses modelos sao aplicados para registrar informagoes como Perfis
de usudrios (alunos, professores), Progresso individual em jogos e niveis e Resultados de
quizzes e avaliagoes.

A Figura 10 mostra o modelo de dados proposto. Tabelas como Usuarios, Fases, Intera-
coes e Resultados podem ser criadas, estabelecendo relagdes por meio de chaves priméarias
e estrangeiras, onde as relagoes permitem consultas para analisar o comportamento dos
jogadores.

As principais vantagens contemplam a estabilidade e a ampla aceitagdo dos bancos
de dados relacionais tornam-nos uma escolha confidvel. Ferramentas como MySQL e
PostgreSQL oferecem suporte a consultas Structured Query Language (SQL), ideais para
relatorios detalhados. Onde pode se estruturar o banco de dados com tabelas represen-

tando entidades principais do jogo, como Usuarios e Fases, e criar relacoes entre elas.

5.3.2 Registro de Eventos

Os modelos baseados em eventos capturam interagoes e atividades em tempo real,
registrando cada evento gerado durante o jogo. Cada evento é armazenado com informa-
¢oes como dentificador do jogador, momento e local exato da interagao, e tipo de evento
(movimento, resposta correta, erro, interagdo com objeto), como mostra a Figura 11.

A tabela apresentada na Figura 11 mostra um modelo de eventos capturados e ar-
mazenados pelo jogo, onde cada linha representa um evento especifico associado a um
aluno, turma e fase do jogo. O campo "objeto"contém um JSON que registra informacoes
detalhadas sobre a jogabilidade, como coordenadas espaciais (X, Y), status de coleta de
itens (Coins), se determinada placa foi lida (LeuPlaca) e a posi¢do onde ocorreu a derrota
(loc_morte). Esses dados estruturados permitem uma anélise precisa do comportamento

do jogador, ajudando a identificar padroes, dificuldades e tomadas de decisdo durante a



Capitulo 5. Arquitetura Proposta 50

Figura 10 — Modelo de banco de dados utilizando modelos relacionais.
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Fonte: Autor.

partida. Além desse modelo, o objeto varia de acordo com o jogo e os eventos capturados,
adaptando-se dinamicamente para armazenar diferentes tipos de informagoes conforme a
mecanica do jogo. Esse formato flexivel é essencial para sistemas que utilizam GLA, ga-
rantindo que cada interagao do jogador seja registrada de forma estruturada e permitindo

ajustes no design do jogo para aprimorar a experiéncia educacional.

Figura 11 — Modelo de eventos capturados e armazenados.

id aluno turma_fase detalhes objeto tipo comeco fim
1 1 2 Fim de jogo: Vitdria {"Coins™ [{"x": 152, "y": 168}, {" 184, "y 1. Vitdria 2022-05-16 00:22:11 2022-05-16 00:23:13
2 1 2 Fim de jogo: Derrota {"Coins™ [], "LeuPlaca": false, "loc_morte™ {"x"_.. Derrota 2022-07-03 19:22:47 2022-07-03 19:23:04
3 1 2 Fim de jogo: Derrota {"Coins": [], "LeuPlaca™ false, "loc_morte™: {"x"... Derrota 2022-07-27 22:40:19 2022-07-27 22:41:54
4 1 2 Fim de jogo: Derrota {"Coins™: [{"x": 520, "y": 88}], "LeuPlaca": false... Derrota 2022-11-09 14:27:53 2022-11-09 14:28:23
5 1 2 Fim de jogo: Derrota {"Coins™: [], "LeuPlaca": false, "loc_morte™: {"x"_.. Derrota 2022-11-09 14:28:25 2022-11-09 14:29:01

Fonte: Autor.

Esse modelo é 1til para andlises temporais e deteccdo de padroes em atividades es-

pecificas dos jogadores, permitindo analises detalhadas do comportamento do jogador e
visualizacao de sua jornada em tempo real. E ideal para avaliar o impacto de decisdes
pedagdgicas no design do jogo, pois cada evento é registrado como uma entrada em uma

tabela ou arquivo de log.

5.3.3 Modelos Hierarquicos em JSON

O formato JSON é amplamente utilizado para representar dados hierarquicos e é com-

pativel com aplicacdes Web. E particularmente adequado para armazenar configuracoes
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de fases, resultados de quizzes e metadados sobre interagoes, principalmente por per-
mitir flexibilidade na organizagao dos dados e compatibilidade com arquitetura baseada
em APIs RESTful, e modelos nao definidos previamente. Modelos JSON podem ser fa-
cilmente manipulados no lado cliente ou servidor, onde se pode estruturar os dados de
forma hierarquica para refletir elementos do jogo, tais como configuracoes dos modulos
ou das fases criadas.

A Figura 12 representa metadados que definem as caracteristicas tinicas de um modulo
dentro de um jogo educacional digital baseado em um modelo pré-definido. Eles incluem
informagoes essenciais como o nome do moédulo, o arquivo correspondente ao maédulo,
o icone representativo e um conjunto de variaveis que personalizam o comportamento
do jogo, como elementos, velocidades e textos. Além disso, hda um espaco para varia-
veis customizadas e um campo de informacoes detalhadas, que descreve o propdésito do
moédulo, os desafios enfrentados pelo jogador e os elementos de apoio disponiveis. Esses
metadados permitem a criagao dindmica e parametrizavel de jogos educacionais, garan-
tindo a flexibilidade necesséaria para adaptar a experiéncia de aprendizagem aos objetivos

desejados.

Figura 12 — Estrutura JSON para organizacao dos dados de cada modulo.

“ide
"nome

“modulo

"velocida
"texto”:
1
“customVars”: {
"elemento
"velocida

Fonte: Autor.

A Figura 13 define a estrutura de um jogo educacional digital, organizando metadados
essenciais para sua configuracdo e funcionamento. O jogo possui um identificador tinico,
um nome e um criador, além de estar associado a uma ou mais disciplinas, permitindo a
categorizacao do contetudo. Ele é composto por diferentes moédulos, como um menu e um

quiz, que estruturam a experiéncia interativa do usuario.
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Figura 13 — Estrutura JSON para organizacdo dos dados de cada jogo.

"jogo™:

"nome"

Fonte: Autor.

Dentro do jogo, ha um conjunto de parametros, representado pelo objeto params que
contém perguntas e suas respectivas respostas, além da indicacdo da resposta correta.
Além disso, o JSON também permite a definicdo de varidveis personalizadas especificas
para cada jogo, garantindo que cada instancia tenha caracteristicas proprias, como con-
figuragoes exclusivas, parametros de dificuldade ou regras adicionais. As classes definem
as categorias do jogo, possibilitando sua organizacao em diferentes se¢oes. Esse modelo
de metadados possibilita a personalizacao e reutilizagao dos componentes do jogo, pro-
movendo flexibilidade na criacao e adaptacao de experiéncias educacionais

Essa arquitetura foi projetada para permitir a personalizagao dos jogos pelos professo-
res, além de coletar e estruturar dados para analise, sobre o aprendizado dos alunos. Para
isso, foram definidos modelos de dados estruturados, um sistema de registro de eventos
e uma organizagao hierarquica em JSON para armazenar informagoes dos jogos. Com
essa base, no proximo capitulo, essa arquitetura foi utilizada para a prototipagdo de uma

prova de conceito, que serviu como base para um workshop de validagao com professores.
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CAPITULO

Workshop para avaliacao

Apo6s o primeiro workshop focado no levantamento de requisitos, foram coletadas as
necessidades e expectativas dos participantes em relagao a proposa. Com base nas infor-
magcoes obtidas, foi desenvolvida uma prova de conceito que seguiu as melhores préticas
de programacao e design de interfaces. O objetivo foi garantir que a arquitetura atendesse
tanto as demandas técnicas quanto pedagogicas, proporcionando uma experiéncia efici-
ente e intuitiva para os educadores e alunos. As proximas secoes apresentam os detalhes

da prova de conceito construida bem como os resultados obtidos no workshop conduzido.

6.1 Prova de Conceito

A prova de conceito foi apresentada em um segundo workshop, dedicado a avaliacao
da solugao desenvolvida. Durante o encontro, os participantes tiveram a oportunidade
de observar as funcionalidades implementadas e avaliar se os requisitos levantados foram
adequadamente atendidos. A interacao e os feedback recebidos foram fundamentais para
obter evidencias da viabilidade da arquitetura e identificar ajustes necessarios, refor¢cando
o alinhamento entre a proposta tecnologica e as necessidades praticas do contexto educa-
cional.

Os componentes-chave da prova de conceito que representam a arquitetura sdo o menu
de criagao da fase, e o carrossel de selecao de mdodulos e customizagao. O menu de criagao
de uma fase, mostrado na Figura 14, funciona de modo que cada modulo inserido seja
adicionado como elemento arrastavel, na ordem quem que foi inserido, seguindo o padrao
de uma fila, de modo que o usuario possa arrastar e reordenar posteriormente para uma
melhor experiéncia. Existe, também, um icone em azul onde o usuario clica e um modal
com as caracteristicas de cada médulo em particular é exibida tal como os parametros
editaveis e um texto explicativo de como cada parametro funciona em cada médulo.

O carrossel de modulos, mostrado na Figura 15, funciona de modo que o usuério possa
filtrar apenas modulos correspondentes a disciplinas definidas nos filtros acima do mesmo.

Apds filtrar, o usuario tem acesso aos modulos referentes as disciplinas selecionadas, onde
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Figura 14 — Imagem referente ao menu de modulos.

Ordem que seu jogo serd executado
(De cima para baixo)

o]+
o]
o] s

Fonte: Autor.

cada modulo tem sua descricao em um texto proximo ao botao de “Adicionar Médulo”, de
modo que basta clicar no botao adicionar e o médulo é adicionado no menu de criagao da

fase para que possa ser acessado e customizado e reordenado com os demais selecionados.

Figura 15 — Imagem referente ao carrossel de modulos.

Criar Jogo

Filtros N

Disciplina v Genero v

Modulos

Fonte: Autor.

Foi criado um cenario baseado na disciplina de Quimica, onde foi apresentado um
conjunto de modulos preexistentes denominados “Menu”, “Baldes” e “Quiz”, cada um
com suas respectivas caracteristicas.

O moédulo chamado “Menu”, mostrado na Figura 16, consiste em um menu interativo
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com um plano de fundo em parallax' para servir de ponto inicial aos jogadores. Esse
modulo nao possui nenhum parametro editavel, mostrando que é possivel integrar jogos
previamente desenvolvidos com o minimo de alteracoes necessario para a exibicao aos

usuarios.

Figura 16 — Imagem referente ao médulo Menu.

Fonte: Autor.

O médulo chamado “Baloes”, mostrado na Figura 17, consiste em um médulo com dois
desafios, onde o primeiro se d4 em um conjunto de baloes que de acordo com a densidade
do mesmo, define a velocidade que ele vai flutuar ou cair em direcao a espinhos no teto
ou no chao. Esse médulo contempla, ainda, uma placa informativa com um texto padrao
sobre a fase. O professor pode definir o valor da densidade de cada um dos trés tipos
de baloes (um em cada fileira) presentes nesta se¢ao e, ainda, pode alterar o texto para
dar dicas aos jogadores de como prosseguir. Seguindo pela fase, também se encontra um
dirigivel, apresentado na Figura 18, cujo objetivo do jogador é passar voando acima de um
lago de elementos radioativos que borbulham e o jogador deve desviar das bolhas, onde
cada bolha tem um elemento que pode ser definido pelo professor, tal como a frequéncia
e velocidade que a mesma pula para fora do lago. E, por fim, o jogador deve interagir
com um sprite semelhante a um livro ao final da fase pulando nele, para concluir e passar
para a proxima.

O moédulo “Quiz”, mostrado na Figura 19, consiste em uma pergunta de multipla
escolha, onde o professor pode definir uma pergunta e uma quantidade de opgoes de

resposta a sua preferéncia, tal como a alternativa correta.

L Técnica visual em que camadas de fundo se movem em velocidades diferentes, criando a ilusdo de

profundidade e dinamismo
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Figura 17 — Imagem referente ao médulo Baloes.

: Score: 20

R B B B B B B B A

Fonte: Autor.

Figura 18 — Imagem referente ao Airship.

Score: 80

Fonte: Autor.

Durante a apresentacao aos professores, foi explicado como cada médulo poderia ser
editado seguindo suas caracteristicas especificas, permitindo adaptacoes conforme neces-
sario. Além disso, foi mostrado um exemplo de dashboard apresentado na Figura 20 que

exibia os dados coletados por meio desses médulos, demonstrando como essas interagoes
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Figura 19 — Exemplo de médulo de quiz.

Analise os itens abaixo sobre a os gases e marque a resposta que contém os itens corretos:

I- quanto maior a massa do gas utilizado para encher um baldo de festa, maior é a densidade do balao.
II- um baldo de festa cheio com gas argénio sobe mais rapido do que um baldo com gas hélio, nas
mesmas condicées de temperatura e pressao
lll- em dias quentes um baldo de festa com gas hélio sobe mais rapidamente do que em dias frios, pois
ha uma expansao gasosa que aumenta o volume do baldo e diminui a densidade
IV- um baldo de festa com géas nednio sempre sobe, pois a densidade do ar atmosférico € maior que
do nednio.

Da - somente I, Il e IV

Ob - somente Il e lll
- somente |, lll e IV
Od - somente I e IV

Enviar

Fonte: Autor.

podem ser analisadas por meio de GLA.

6.2 Resultados

Conforme detalhado no Capitulo 3, o workshop de avaliacdo da prova de conceito
consistiu em trés sessoes de grupos focais com um total de 8 participantes. Organizar essas
sessoes nao foi uma tarefa facil devido a dificuldade em encontrar professores disponiveis
para participar. A falta de tempo e a sobrecarga de trabalho desses profissionais tornaram
o processo mais desafiador, exigindo um esforco extra na logistica e na adaptacao dos
horarios. Apesar disso, foi possivel conduzir as sessoes, mesmo com a quantidade reduzida
de pessoas, e coletar insights valiosos para a pesquisa.

As sessoes de grupo focal realizadas para avaliar a arquitetura proposta por meio de
uma prova de conceito mostraram que os participantes tiveram uma reacao positiva. Du-
rante os encontros, foram realizadas demonstracoes praticas da ferramenta, mostrando
como criar jogos e como analises de aprendizagem para acompanhar o desempenho dos
alunos seriam aplicadas. Os participantes puderam observar o funcionamento da arquite-
tura proposta implementada em um protétipo funcional de alta fidelidade e discutir seu
potencial de aplicacao.

Os professores destacaram que a ferramenta parece acessivel e bem estruturada, com
uma interface que facilita o entendimento do processo como citou um dos professores
participantes: “Parece bem facil de usar, sé de olhar jda da pra ter uma nogdo de como
funciona, e os icones facilitam para entender também”. As possiveis andlises de aprendi-

zagem apresentadas foram consideradas um diferencial importante, pois fornecem dados
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Figura 20 — Imagem referente ao exemplo de Dashboard utilizado.

Dashboard de Desempenho
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valiosos que podem ajudar os professores a personalizar o ensino e melhorar o aprendizado
dos alunos. A simplicidade de uso e o impacto positivo que a arquitetura pode ter, foram
apontados como pontos fortes.

Os participantes também demonstraram entusiasmo com a possibilidade de usar a
ferramenta em suas praticas pedagdgicas. Afirmaram que recomendariam a arquitetura
para outros educadores, destacando seu potencial para auxiliar o ensino. Apesar disso, eles
reconheceram que seria necessario oferecer capacitacao e suporte técnico, especialmente
para professores menos experientes com tecnologias.

Alguns desafios foram apontados, como a necessidade de adaptar a arquitetura para
diferentes contextos educacionais e garantir que os educadores estejam preparados para
utiliza-la de forma eficiente. No entanto, esses desafios foram vistos como solucionaveis
por meio da modularizagao, e a visao geral sobre a ferramenta permaneceu muito positiva.
Os participantes acreditam que, com pequenos ajustes, a arquitetura pode atender ainda
melhor as suas necessidades.

As sessoes de grupo focal confirmaram que a arquitetura tem grande potencial para
transformar o ensino. A aceitacao elevada reforca que a proposta esta alinhada com as
demandas do ensino atual. O feedback recebido também trouxe sugestoes valiosas para
melhorias, ajudando a consolidar a arquitetura como uma solugdo viavel para integrar

tecnologia ao aprendizado.
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CAPITULO

Conclusao

A pesquisa teve como objetivo central desenvolver um modelo arquitetural para a
criagao dindmica de jogos digitais educacionais Web, integrando o suporte a técnicas de
GLA e alinhando solugoes tecnoldgicas as demandas educacionais contemporaneas. Para
isso, foram formuladas duas perguntas de pesquisa. A primeira (QP1) investigou quais
requisitos sao necessarios para a criagdo dinamica de jogos digitais educacionais Web com
suporte a LA. A resposta foi obtida por meio de uma revisao da literatura e workshops
com professores da educacao basica, que destacaram a necessidade de interfaces intuitivas,
suporte a ambientes offline, personalizacao dos jogos de acordo com a BNCC e ferramentas
analiticas para acompanhamento do desempenho dos alunos. Ja a segunda pergunta
(QP2) buscou compreender a percepgao dos professores sobre a ferramenta proposta,
sendo respondida por meio da validacao da arquitetura em workshops. Os participantes
avaliaram positivamente a solucao, enfatizando sua usabilidade, flexibilidade e o potencial
de personalizacao dos jogos para atender as necessidades especificas de suas disciplinas.

A proposta apresentada nesta dissertacao busca enderegar desafios fundamentais no
campo da educacao digital, fornecendo uma solugao escalavel, flexivel e acessivel, além
de promover a autonomia dos professores na criagdo de experiéncias pedagogicas intera-
tivas alinhadas as demandas do ensino. A implementacao dessa arquitetura foi pautada
por principios de design participativo, garantindo que a ferramenta fosse desenvolvida
conforme as necessidades reais da sala de aula. Durante os workshops, os professores
reforgaram a importancia de funcionalidades como suporte a ambientes offline, interfaces
intuitivas e ferramentas analiticas para monitoramento do aprendizado. Além disso, a
possibilidade de personalizacao dos jogos foi destacada como um recurso essencial para
adaptar o ensino as particularidades de cada disciplina.

Apesar das contribuigoes, alguns desafios ainda persistem. A infraestrutura limitada
em muitas escolas publicas compromete o acesso a tecnologias educacionais, exigindo
solugoes offline robustas e compativeis com dispositivos méveis. Além disso, a capacitacao
continua dos professores se mostra fundamental para garantir a adocao da ferramenta,

tornando necessario um suporte técnico eficiente e materiais didaticos adequados. A
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privacidade e a ética no tratamento de dados dos alunos também foram apontadas como
aspectos essenciais para garantir transparéncia e conformidade com boas praticas. Por
fim, a comunicacao entre professores e desenvolvedores deve ser fortalecida, permitindo

ajustes e personalizagoes constantes conforme as necessidades pedagdgicas emergentes.

7.1 Principais Contribuicoes

A pesquisa mostrou que o uso de analiticas de aprendizado contribui para a identifica-
¢ao de pontos de dificuldade no processo educacional, promovendo estratégias personaliza-
das para supera-los. Essas funcionalidades ampliam o impacto da educacao, fortalecendo
praticas pedagogicas baseadas em evidéncias e garantindo maior suporte ao desenvolvi-
mento individual dos estudantes.

No ambito académico, o modelo arquitetural apresentado representa um exemplo de
integracao entre teoria e pratica, especialmente no campo da tecnologia educacional. Este
trabalho também se destaca por sua abordagem participativa, que envolveu diretamente
os professores no processo de design e validacao. Essa metodologia ndo apenas garantiu a
relevancia da solu¢ao, mas também reforcou a autonomia dos professores como cocriadores
de suas praticas pedagogicas.

Outro impacto importante € o incentivo a colaboragao entre diferentes atores da educa-
¢ao, onde a arquitetura proposta estabelece as bases para ecossistemas colaborativos, nos
quais educadores, desenvolvedores e gestores podem compartilhar recursos, boas praticas
e insights baseados em dados. Isso fomenta a criacdo de comunidades de aprendizagem
mais integradas.

A proposta também aborda questoes estruturais, como a necessidade de solugoes offline
para contextos de baixa conectividade, uma realidade comum em muitas escolas piblicas
brasileiras. Essa preocupacao reflete o compromisso do trabalho em oferecer acessibili-
dade e inclusao digital, garantindo que as tecnologias educacionais possam beneficiar um

publico amplo e diverso, independentemente de limitac¢oes infraestruturais.

7.2 Limitacoes

A validagao da proposta ocorreu por meio de workshops realizados com um numero
limitado de professores, o que restringe as conclusdes quanto a sua aplicacdo em larga
escala. Contextos mais amplos, como redes municipais ou estaduais de ensino, ainda
nao foram explorados, levantando questdes importantes relacionadas a integragao da ar-
quitetura com plataformas ja existentes, como Sistemas de Gestao de Aprendizagem -
do inglés, Learning Management Systems (LMS), bem como ao suporte para multiplos

usuarios simultineos em cendrios com baixa conectividade.
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Adicionalmente, hé limitacOes técnicas relacionadas a dependéncia de modelos de da-
dos que, embora robustos, podem nao captar completamente a complexidade das inte-
racoes de aprendizagem em jogos digitais. A analise em tempo real e a visualizacdao de
dados em cendrios com turmas com muitos estudantes é um desafio que nao estava no
escopo desta dissertacdo. Assim, torna-se necessario aprimorar a arquitetura com algo-
ritmos mais sofisticados de aprendizado de méaquina e técnicas avancadas de visualizacao,
de modo a melhorar a adaptabilidade e eficiéncia da solugao proposta.

Alguns requisitos nao funcionais nao foram formalmente testados. Entre eles estao
o RNF02, que define que o tempo de carregamento das telas deve ser de no maximo
5 segundos; o RNF03, que exige que o sistema suporte até 1.000 usuarios simultaneos
sem perda de desempenho; e o RNF05, que trata da seguranca e criptografia dos dados
coletados. Esses pontos ainda precisam ser testados e validados em etapas futuras para
garantir que a arquitetura atenda a essas exigéncias.

Outra limitacao da arquitetura estd na sua dependéncia do framework Phaser.js para
o desenvolvimento dos jogos digitais. Embora o Phaser.js seja amplamente reconhecido
por sua flexibilidade e simplicidade no desenvolvimento de jogos 2D para a Web, essa

escolha restringe a escalabilidade e a interoperabilidade da arquitetura proposta.

7.3 Trabalhos Futuros

Trabalhos futuros incluem a ampliacao da validacao em contextos reais de ensino,
envolvendo uma amostra maior e mais diversificada de professores e alunos. Isso permi-
tird testar a robustez e a adaptabilidade da solug¢ao em diferentes cenarios educacionais,
incluindo escolas em zonas urbanas e rurais, além de contemplar disciplinas variadas. O
objetivo é refinar a arquitetura com base em feedbacks detalhados, garantindo sua efica-
cia e alinhamento com as necessidades dos usuérios finais por meio de testes A/B, por
exemplo.

Outro ponto fundamental para o avango da pesquisa ¢ o desenvolvimento de meca-
nismos que integrem algoritmos de aprendizado de maquina para oferecer recomendagoes
personalizadas. Esses algoritmos podem identificar padroes no comportamento dos estu-
dantes e sugerir intervencoes pedagogicas especificas, potencializando o impacto educaci-
onal da ferramenta. Além disso, pode-se explorar o uso de dashboards mais avancados,
que proporcionem visualizagoes interativas e insights em tempo real para professores e
gestores.

A integragao da arquitetura proposta a outras plataformas educacionais, como LMS e
bases de dados académicos pode ser feita futuramente, onde essa integracao visa criar um
ecossistema mais conectado, no qual diferentes ferramentas possam compartilhar infor-
magoes e oferecer uma visao mais holistica do progresso do aluno. A interoperabilidade

entre sistemas é essencial para maximizar o potencial da solucao proposta.
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Parcerias com instituicdes publicas e privadas sao estratégicas para garantir a sus-
tentabilidade do projeto. Além de viabilizar a disseminacao da tecnologia, onde essas
colaboracoes podem contribuir com recursos para aprimorar a arquitetura e expandir seu
alcance. Investimentos em treinamento e capacitacao para professores também devem ser
priorizados, assegurando que os educadores estejam preparados para utilizar a solugao de
forma eficiente. Sera relevante também, entender como a arquitetura pode ser aplicada
em outros contextos além do ensino formal, como iniciativas comunitarias de educacao.
Isso ampliaria o impacto do projeto, demonstrando sua versatilidade e adaptabilidade a

diferentes necessidades.

7.4 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Refletindo os esforcos de pesquisa e desenvolvimento realizados, esta dissertagao re-

sultou nas seguintes publicac¢oes cientificas:

(1 Capitulo de Livro Springer - GranDGamesBR "Strategies to Promote
Stakeholders’ Autonomy While Creating Educational Digital Games", o
qual aborda a importancia de promover a autonomia dos stakeholders no desenvol-

vimento de jogos digitais educacionais (Dairel, Gasparini e Aratjo, 2023).

0 Artigo curto no STUDX/CBIE 2023 - "Uma proposta de arquitetura
computacional para autoria de jogos digitais educacionais com suporte a
técnicas de analiticas de aprendizagem - STUDX", que explora os fundamen-
tos tedricos e os resultados iniciais da pesquisa, destacando os desafios enfrentados
no desenvolvimento de jogos digitais educacionais e propondo uma arquitetura que
integra técnicas de GLA (Dairel, Cattelan e Aratjo, 2023).

1 Artigo completo no SBIE 2024 - Uma proposta de arquitetura compu-
tacional para autoria de jogos digitais educacionais com suporte a técni-
cas de analiticas de aprendizagem", que analisa os dados coletados durante os
workshops e os testes da prova de conceito, oferecendo insights sobre a integragao
de tecnicas de GLA em jogos digitais educacionais e pontos importantes levantads

pelos participantes (Dairel, Cattelan e Aratjo, 2024).
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APENDICE A

Questionario de Perfil



APENDICE A. Questiondrio de Perfil

1. 5eu Nome Completo *

Insra sua resposta

2. Avalie o seu nivel de concerdancia/discorddncia com relagdo as sequintes afirmativas: *

Discordo . Concordo
Totalmente Discordo Meutro Concordo Totalmente

Sinto-rme confiante de que

posso selecionar o software 'S '
apropriado para usar em

meu ensing

Sinto-me confiante de que o
computador ajudara os
alunos entender melhor os
conceitos

Sinto-me confiante de que

posso usar a Internet nas -
minhas aulas para atingir (
certos objetivos de

aprendizagem

Sinto-rme confiante de que
posso usar o e-mail para
e cornunicar Meus
estudantes

Sinto-me confiante de que
posso projetar atividades
de aprendizagem interativas [ ) ( [
tecnologicamente para

meus alunos

Frequenterente troco ideias

sobre integragdo .
tecnolégica com outros

professores

Cutros professares me . =
incentivam a integrar ( ( ( (
tecnologia a educacdo

Os diretores me incentivam
a integrar tecnologia a
educagdo

Existern outros professores

na minha escola que usam —
tecnologias interativas no

ensino e na aprendizagem

Os professores da minha
escola estdo bem
informados sobre a
importancia de tecnologias
no ensino e na
aprendizagem

O uso de jogos digitais no .
ensino e na aprendizagem | |
me assusta

Sinto-me confortavel com a
ideia de jogos digitais como
ferramenta no ensino e na
aprendizagem

Os jogos digitais mudardo a ) .
forma como os alunos [ - [ 4 (-
aprendem

Os jogos Digitais mudardo a
maneira como eu ensino

Os jogos digitais sdo uma
ferrarmenta valiosa para ( ( [
professores

Figura 21 — Questionario de analise de perfil.
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APENDICE

Requisitos

Requisitos Funcionais

ID Descricdo

RF01 O sistema deve permitir a criagdo de jogos a partir de mddulos personalizaveis.

RF02 0 professor deve poder configurar pardmetros dos jogos, como tempo, pontuagio e regras.

RF03 0 sistema deve oferecer um repositdrio de jogos prontos que podem ser reutilizados.

RF04 Os alunos devem poder acessar os jogos sem necessidade de autenticagao.

RF05 0 sistema deve coletar dados de interagdes dos alunos em tempo real.

RF06 O professor deve poder visualizar relatérios e dashboards com estatisticas sobre o desempenho dos
alunos.

RF07 0 sistema deve permitir que os jogos sejam exportados e compartilhados com outros professores.

RF08 Deve haver um médulo de feedback para que os professores possam ajustar os jogos conforme o
desempenho dos alunos.

RF09 0 sistema deve ser acessivel via dispositivos méveis e desktop.

RF10 Deve oferecer suporte a jogos offline, armazenando dados localmente e sincronizando quando houver

conexao.

Requisitos Nao Funcionais

ID Descri¢do

RNF01 0 sistema deve ter uma interface intuitiva para usudrios sem conhecimento técnico.

RNF02 0 tempo de carregamento de qualquer tela ndo deve ultrapassar 5 segundos.

RNFO03 0 banco de dados deve suportar até 1.000 usuarios simultaneos sem perda de desempenho.
RNF04 A arquitetura deve ser modular para permitir adi¢do de novos médulos de jogos no futuro.
RNF05 Os dados coletados devem ser armazenados de forma segura e criptografada.

RNF06 O sistema deve seguir as diretrizes da LGPD para prote¢do de dados dos usuarios.

RNF07 Deve ser compativel com navegadores modernos (Chrome, Firefox, Edge).

Figura 22 — Tabela de Requisitos levantados.



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de siglas
	Sumário
	Introdução
	Motivação
	Objetivos e Desafios da Pesquisa
	Contribuições
	Etapas Metodológicas
	Organização da Dissertação

	Fundamentação Teórica
	Conceitos Fundamentais
	Jogos Digitais Educacionais
	Game Learning Analytics

	Trabalhos Relacionados

	Metodologia de Pesquisa
	Estudo para Definição de Requisitos
	Workshop de design participativo
	Modelagem
	Prova de Conceito
	Workshop de avaliação

	Estudo para Levantamento de Requisitos
	Workshops de Design Participativo
	Resultados

	Arquitetura Proposta
	Prefabs
	Visão Geral
	Modelos de dados
	Modelo Relacional
	Registro de Eventos
	Modelos Hierárquicos em JSON


	Workshop para avaliação
	Prova de Conceito
	Resultados

	Conclusão
	Principais Contribuições
	Limitações
	Trabalhos Futuros
	Contribuições em Produção Bibliográfica

	Referências
	Apêndices
	Questionário de Perfil
	Requisitos


