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Resumo

Metodologias inovadoras e ferramentas digitais pedagdgicas tém sido demandadas por educadores
de forma crescente. Entre elas, destaca-se o uso de games (jogos digitais) como estratégia de
engajamento, imersdo e transformagdo da sala de aula em uma experiéncia de aprendizado
conectado ao universo dos estudantes. A insercdo de usuarios no design de games visa corrigir
erros e otimizar caracteristicas antes da sua testagem e consumo em massa pelo mercado. Este
artigo faz uma revisdo sistematica da literatura cientifica recente sobre games educativos
desenvolvidos ou validados com a participacdo de usuarios, identificando as principais técnicas
utilizadas e etapas de insergao do usuario no processo. Os games encontrados foram desenvolvidos
ou avaliados utilizando onze métodos diferentes, aplicados nas fases de projeto, desenvolvimento
ou validagdo, em diversos niveis educacionais e com participantes de perfis variados. Os resultados
indicam que a maioria dos games educativos é avaliada através de questiondrios por estudantes de
graduacdo na etapa de validacdo de produto. A analise dos dados também identificou um conjunto
de 35 aspectos de design ressaltados por pesquisadores, codesigners e usuarios finais, sendo
descritos os mais recorrentes.
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Abstract

Innovative methodologies and digital pedagogical tools have been increasingly demanded by
educators. Among them, the use of games (digital games) stands out as a strategy for engagement,
immersion and transformation of the classroom into a learning experience connected to the
universe of students. The insertion of users in game design aims to correct errors and optimize
features before their testing and mass consumption by the market. This paper makes a systematic
review of recent scientific literature on educational games developed or validated with the
participation of users, identifying the main techniques used and stages of user insertion in the
process. The games found were developed or evaluated using eleven different methods, applied in
the design, development or validation phases, at different educational levels and with participants
of different profiles. The results indicate that most educational games are evaluated through
questionnaires by undergraduate students in the product validation stage. Data analysis also
identified a set of 35 design aspects highlighted by researchers, co-designers and end users, the
most recurrent being described.
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1. Introdugdo

Em um mercado global competitivo com consumidores cada vez mais exigentes, a insercao de
usudrios no design de produtos e servicos é uma estratégia que visa corrigir erros e otimizar
caracteristicas desde as etapas de projeto e desenvolvimento. Vermeeren et al. (2010, p. 1)
justificam essa insercdo sob a 6tica da experiéncia de usuario (UX), afirmando que as
“percepcdes e respostas de uma pessoa ao uso de um produto, sistema ou servico sdo
afetadas por seus valores e, portanto, essa relacdo deve ser considerada no processo de design
desde o inicio”.

Em negdcios cujo sucesso pode ser medido por parametros financeiros como vendas e
negociagdes, a insercdo de usudrios € motivada e validada de maneira mais notavel e imediata.
J4 em contextos menos regidos pela légica de mercado, como o setor educacional, essa
adocdo é gradual e se apoia fortemente em pesquisas académicas. Metodologias inovadoras e
ferramentas digitais pedagdgicas tém sido desenvolvidas e avaliadas por profissionais e
instituicdes de ensino, mas nem sempre com a participacdo de estudantes e professores,
principais usuarios de produtos e servicos educacionais. Entre elas, destaca-se o uso de games*
como estratégia de engajamento dos alunos, imersdao no conhecimento e transformacao da
sala de aula em uma experiéncia de aprendizado colaborativo e divertido, conectado ao
universo dos estudantes.

Uma série de estudos sobre games para fins apenas de entretenimento sugere que
eles sdo uma experiéncia emocional e fisica, cujo engajamento pode ser refletido pelas
emocgdes e pensamentos dos jogadores (ABDUL JABBAR; FELICIA, 2015). O engajamento estd
associado ao modo como os jogadores experimentam o game, sentem-se conectados
emocionalmente e cognitivamente aos seus recursos e agem dentro dele para atingir seus
objetivos. Os beneficios de aprender por meio de games sdao numerosos, pois eles costumam
estar mais perto de simular experiéncias de vida real do que os métodos tradicionais de
educacdo (EBNER; HOLZINGER, 2007). E ao aproximar a experiéncia de aprendizagem da vida
real de modo estimulante e divertido, é mais provavel que os estudantes se conectem a
conhecimentos prévios, tenham motivagdo para querer aprender e concretizem uma
aprendizagem significativa, caracterizada por ser “ndo arbitraria, com significado, com
compreensdo, com capacidades de explicacdo, descricdo e transferéncia desses
conhecimentos, inclusive a situagdes novas” (MOREIRA, 2021, p. 3).

Nesse contexto, esta pesquisa tem o objetivo de revisar a literatura cientifica sobre
games educativos desenvolvidos ou validados com a participacdo de usudrios, identificando as
principais técnicas utilizadas e etapas de inser¢cdo do usudrio no processo. Serdo considerados
e incluidos na pesquisa games educativos em qualquer contexto educacional, ndo sé aqueles
voltados a educagao formal em sala de aula, visando abranger mais resultados. A partir dos
resultados colhidos, também pretende-se levantar os principais aspectos de design observados
por pesquisadores, fatores relevantes, caracteristicas de projeto ou abordagens do processo
de design, que sejam relevantes para designers com a inten¢do de projetar games educativos.

De forma direta, as questées a serem respondidas com esta pesquisa a partir dos
trabalhos coletados sdo:

Q1. Quais as técnicas mais empregadas para inserir o usudrio no processo de design e

4 0 termo “game” é adotado aqui por ser amplamente usado em referéncia a jogos digitais, em aparelhos
eletrénicos como smartphones ou computadores, e em oposi¢do a jogos analdgicos, como jogos de tabuleiro.
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desenvolvimento de games educativos e em que contexto sdo aplicadas?

Q2. Quais os aspectos de design mais destacados por designers de games educativos e
usuarios participantes do processo?

2. Técnicas de Inserc¢do do Usuario

Para muitos métodos de inspecdo de produtos e sistemas, entre os quais alguns apresentados
a seguir, um dos conceitos basicos é o de usabilidade, por isso é valido apresentar aqui uma
definicdo desse conceito. Conforme a 1SO-9241-11, usabilidade é definida como “o quanto um
produto pode ser usado por usudrios especificos para atingir objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um certo contexto de uso” (HERMAWATI; LAWSON, 2016,
p. 1). E de acordo com Nielsen e Mack (1994, p. 3 apud MAHATODY et al, 2010, p. 742), no
contexto de interfaces de sistemas, “usabilidade é um conceito bastante amplo que
basicamente se refere ao quao facil é para os usudrios aprenderem um sistema, qudo
eficientemente eles podem usa-lo uma vez que o tenham aprendido, e qudo agradavel é usar
ele”.

De acordo com uma pesquisa sobre praticas de design centrado no usuéario (UCD),
métodos informais e menos estruturados, como testes de usabilidade informais, prototipagem
de baixa fidelidade e processos heuristicos, tendem a ser muito mais usados do que métodos
formais e estruturados, como grupos focais e percurso cognitivo (VREDENBURG et al., 2002).
Esta revisdo possibilitard confirmar se essa constatacdo se aplica a drea de games educativos.

Introduzimos a seguir algumas técnicas de coleta de dados de usuarios, design
participativo e inspe¢ao de usabilidade, escolhidas por serem frequentes em pesquisas com a
participacdao do usudrio, de acordo com um levantamento prévio. Tal fato foi corroborado
pelos resultados dessa revisdao, como sera visto mais adiante.

2.1. Questionario

O questionario é um dos principais instrumentos de pesquisa usado para coletar informacgdes.
Consiste em um conjunto de perguntas formuladas pelo pesquisador e respondidas na sua
auséncia pelos sujeitos pesquisados, o que implica cuidado na elaboracdo das questdes
(BAPTISTA; CUNHA, 2007).

Em projetos e avaliagGes de games educativos, questiondrios podem ser usados, por
exemplo, para: tracar um perfil demografico dos jogadores, avaliar conhecimentos prévios
e/ou adquiridos ao jogar o game, testar sua funcionalidade, e avaliar aspectos da UX, incluindo
elementos cognitivos, emocionais e comportamentais em rela¢cdo ao uso do game.

2.2. Entrevista

Assim como o questiondrio, a entrevista é uma das principais ferramentas para coleta de
experiéncias, opinides e percepc¢des do publico-alvo. O contato direto com o entrevistado
contribui para que o entrevistador consiga humanizar os dados coletados e complementar
informagdes que podem ndo ser verbalizadas a partir da linguagem corporal e outras pistas
sutis. Geralmente se desenvolve melhor quando conduzida presencialmente, mas também
pode ser feita por telefone ou pela internet.

No contexto de games educativos, entrevistas semiestruturadas com usuarios podem
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ser mais ricas e Uteis do que questionarios para a identificacdo de dados qualitativos, como os
aspectos mais positivos e negativos da experiéncia na percepcao dos jogadores, ou suas
preferéncias em relacdo as mecanicas de interacdo propostas no game.

2.3. Workshop de Design

Workshops de design sdo uma forma de design participativo que consolida métodos criativos
de codesign em sessOes organizadas para varios participantes trabalharem com membros da
equipe de design (MARTIN; HANINGTON, 2012). Sdo maneiras eficientes, atraentes e
divertidas de ganhar a confianga criativa e a contribui¢cdo de usuarios por meio de pesquisas
baseadas em atividades. Embora exijam trabalho para organizar e administrar, os workshops
de design sdo eficazes em coletar uma riqueza de insights e garantir a adesdo dos
participantes. Sdo geralmente realizados com usudrios nas etapas de planejamento e projeto.

Em projetos de games educativos, sessGes de codesign podem ser Uteis para
definicGes bdsicas de estrutura e conteddo educacional, orientadas pela percepcdo de
relevancia e complexidade por professores e estudantes. Além disso, favorecem a avaliagdo de
protétipos iniciais, reduzindo os riscos de um game final sem um adequado balanco entre
elementos educativos e de entretenimento.

2.4. Grupo Focal

Grupo focal é uma forma de entrevista em grupo, que promove a comunicacdao entre
participantes para gerar informacdes. No contexto do design, é uma forma eficaz para gerar
ideias e desenvolver a compreensdo sobre temas especificos, sem precisar chegar a um
consenso. Geralmente envolve um moderador e dez a doze usudrios representativos do
publico-alvo, que trabalham em uma discussdo bem estruturada de até duas horas (RODGERS;
MILTON, 2011).

Grupos focais podem ser uma técnica util na concepgao de games educativos. O
debate simultdneo com um grupo de professores, por exemplo, eleva a chance de se
reconhecer aspectos de projeto fundamentais, como as limitagdes de tempo e recursos
disponiveis que um game a ser jogado em sala de aula deve respeitar.

2.5. Avaliagdo Heuristica

Uma caracteristica bdsica dos games é que a interacdo com eles depende de uma boa
interface de usuario, e algumas técnicas sdo mais especificas ao avaliarem diretamente esse
aspecto. Uma delas é a avaliagdo heuristica, um método informal de inspecdo de usabilidade
de interfaces em relagdo a um conjunto de principios heuristicos ou "regras praticas" de
usabilidade, como parte de um processo de design iterativo. Ao contrario dos testes de
usabilidade que exigem a participa¢do de usuarios comuns, as avaliagGes heuristicas recrutam
especialistas e membros da equipe, que também podem ser encarados como usudrios, para
inspecionar, detectar e corrigir problemas de usabilidade basicos em uma interface antes dos
testes com usuarios reais (MARTIN; HANINGTON, 2012; NIELSEN, 1992).

A avaliacdo heuristica possibilita avaliar a usabilidade e o design instrucional de um
game educativo. E uma técnica apropriada para revelar problemas na interface de usudrio, de
navegacdo e interagdo com elementos do game, e inspecionar como eles podem afetar sua

274

educacao)
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 26, N°. 2. Agosto de 2022. Pp. 271 - 290.
Design de Games Educativos com a Participagdo do Usudrio: uma Revisdo Sistematica

usabilidade e jogabilidade.

2.6. Protocolo Verbal (Think-Aloud)

Entre os métodos mais comuns de avaliacdo de usabilidade esta o protocolo verbal, que exige
dos participantes verbalizarem o que estdo fazendo, pensando e sentindo enquanto
completam uma tarefa (MARTIN; HANINGTON, 2012). Aplicado a analise de interfaces, o
método oferece uma abordagem testada e comprovada ndo apenas para ver o processo de
conclusdo de uma tarefa se desdobrar, mas também para identificar os aspectos de um
produto digital ou fisico que encantam, confundem e frustram pessoas, para que possam ser
corrigidas ou melhoradas (FONTEYN et al., 1993).

Os protocolos verbais sdo usados como dados brutos e requerem andlise e
interpretacdo substanciais para obter uma visdo profunda da maneira como os usuarios
realizam as tarefas. Apds serem transcritos e sistematicamente analisados, permitem
desenvolver um modelo de comportamento do usudrio frente a tarefa, que pode entdo ser
usado como entrada para as especificacbes de design do sistema (JASPERS et al., 2004). Em
projetos de games educativos, o método pode ser aplicado para avaliar se o comportamento
de jogadores é o esperado ao realizarem tarefas no game e, dessa forma, aprimorar aspectos
de usabilidade e design instrucional.

2.7. Percurso Cognitivo (Cognitive Walkthrough)

Percurso cognitivo € um outro método de inspecdo de usabilidade, cujo foco é analisar o
design de uma interface por sua facilidade de aprendizagem por exploragdo, sem treinamento
prévio ou instrugdo preparatdria. Motivada pelo fato de muitos usudrios preferirem aprender
a usar softwares incorporando conhecimentos apenas quando necessarios para executar uma
tarefa, a técnica proposta por Polson et al. (1992) da aos designers a capacidade de antecipar
problemas de aprendizagem antes da implementagao da interface ou elaboragdo de um
modelo de design. Assim como a avaliagdo heuristica, € uma técnica de inspecdo de interfaces
mais dirigida a especialistas, mas também é realizada com usudrios reais.

No universo de games educativos, esse método é especialmente apropriado para
avaliar games com objetivos que envolvam uma sequéncia ordenada de ag¢des especificas,
como simuladores de experimentos cientificos. Registrando o tempo para completar cada
tarefa e a quantidade de erros cometidos, é possivel identificar falhas de design instrucional e
usabilidade da interface.

Comparando as técnicas apresentadas acima, observa-se que as quatro primeiras tém
um propdsito geral, sendo Uteis para projetar e avaliar aspectos diversos de um game
educativo em qualquer etapa do processo. Ja as trés ultimas sdo mais especificas, voltadas a
anadlise de usabilidade da interface e design instrucional de um game, e aplicadas as fases de
desenvolvimento final e validacdo. Além disso, a maioria delas pode ser realizada com
estudantes e professores; apenas a avaliagdo heuristica é voltada a especialistas. A seguir
veremos como essas técnicas sdo encontradas na literatura de games educativos.

3. Metodologia

Esta pesquisa compreende uma revisdo sistemadtica de literatura sobre o design de games
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educativos com validacdo ou participacao do usuario nas fases de projeto ou desenvolvimento.
Para realizar a busca e filtragem de documentos, foi escolhida a base de dados Scopus, por ser
um banco de dados abrangente de literatura cientifica com revisdo por pares.

Os parametros de busca e critérios de filtragem estdao descritos na Tabela 1. Para
ilustrar as pesquisas mais recentes na area, a busca se limitou ao periodo dos ultimos cinco
anos. A string adotada foi escolhida apdés um processo iterativo simples, otimizando a
obtencdo de resultados em linha com os objetivos. Foram selecionados apenas artigos
cientificos publicados em revistas ou conferéncias e revisados por pares. Seguindo uma
abordagem de andlise de contelido em duas etapas, primeiramente pela leitura de titulos e
resumos e na segunda etapa dos artigos completos, foram filtrados somente pesquisas
empiricas sobre games com enfoque educacional que tenham sido projetados, desenvolvidos
ou avaliados com a participa¢do de usudrios.

Apds a selecdo de documentos seguindo essas etapas de busca e filtragem, eles foram
divididos e analisados conforme a etapa de participacdo do usudrio e o tipo de técnica
aplicada. Ao final, foram identificados e destacados aspectos importantes a serem
considerados para favorecer a participacdo de usuarios no processo de design de games
educativos.

Quadro 1: Parametros e Critérios de Filtragem para a Busca e Selegdo de Documentos

Periodo 2016 to Present
( KEY ( "education" AND "game" AND "design") AND ABS ( "user" AND (
Palavras-chave "education" OR "student" OR "learning")) AND NOT TITLE-ABS-KEY (
1 review OR methodology )) AND PUBYEAR > 2015
Tipo de All
documento
Tipo de acesso All (publicacGes abertas e pagas)
Tipo de Conference Paper e Article
documento
2 Tipo de fonte Conference Proceeding, Journal e Book Series
i Enfoque em avaliagdo pelo usuario de um game educativo
Conteudo ) . . .,
(filtragem a partir da leitura dos titulos e resumos)
3 Contetdo Mesmo enfoque descrito acima

(filtragem a partir da leitura completa dos artigos)

Fonte: Elaborado pelos autores.

4, Resultados e Discussdo

Com a primeira etapa de busca na base Scopus, realizada em novembro de 2020, foram
encontrados 107 resultados. Na segunda etapa de sele¢do, apds a leitura de titulos e resumos,
foram excluidos 24 artigos sem resultados empiricos, indisponiveis ou sem relagdo com o
enfoque da revisdo bibliografica. Com a terceira e Ultima etapa de sele¢do, baseada na leitura
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completa dos documentos, foram excluidos mais 39 documentos e selecionadas para analise
final 44 referéncias cientificas relevantes sobre o tema de interesse. A Tabela 2 apresenta a
guantidade de artigos obtidos e opcdes excluidas em cada etapa de busca.

Tabela 1: Quantidade de artigos filtrados e resultados excluidos em cada etapa de busca e selegdo

Periodo 2016 to Present (novembro de 2020)

( KEY ( "education" AND "game" AND "design") AND
Palavras-chave |ABS ( "user" AND ( "education" OR "student" OR "learning")

1 ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ( review OR methodology ) ) 107
Tipo de doc. All
Tipo de acesso All
Tipo de doc. Excluidos Book Chapter (1), indisponivel (1)

Excluidos artigos sobre: revisdo de casos (1), analise fisioldgica
(1), método de descrigdo de algoritmos (1), aprendizagem
tangivel (1), avaliagdo psiquiatrica (1), acessibilidade (1),

2 método de ensino (1), proposta de framework (1), ferramenta 83

Conteudo para programacdo de games (1), tecnologia ADRT (1), eye
tracking (1), analise de geogames (1), instrumento de pesquisa
(1), game engines (1), método pra storytelling (1), curso de UX
(1), terapia ocupacional (1), desenvolvimento de softwares (1),
sem participagdo do usuario (2) e modelos mentais (2).

Excluidos artigos sobre: jogos folcldricos ou de tabuleiro (2);
desenvolvimento de framework, plataforma ou ambiente de
aprendizagem (9); relagdo entre nivel de dificuldade e
autoeficacia (1); design de games como processo de
aprendizagem (5); sem avaliacdo por usuario ou avaliagdo
incompleta (10); game engines (2); uso de games
comerciais/MMOGS (3); gamificagdo (4); estratégias de design
de experiéncia do usuario (1).

3 Conteudo a4

Fonte: Elaborado pelos autores.

A apresentacdo e discussdo dos trabalhos revisados serdo feitas com base nas duas
guestdes de pesquisa levantadas na Introducgao.

4.1. Q1. Quais as técnicas mais empregadas para inserir o usuario no processo de design e
desenvolvimento de games educativos e em que contexto sao aplicadas?

Visando responder essa primeira questao, elaboramos uma tabela com a lista de artigos
revisados em ordem cronoldgica decrescente. A Tabela 3 destaca as técnicas e etapas de
insercdo do usudrio aplicadas em cada trabalho, a quantidade e o perfil de usudrios
participantes, além da area educacional de aplicacao.
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Tabela 2: Lista de artigos resultantes da revisao bibliografica
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(ROSE; HABGOOD;
JAY, 2020)

Validagdo

Pré e pds-testes,
questionarios e
entrevistas

91 estudantes de 10a 11
anos

Ensino Fundamental:
Programacdo

(OLSON; FOX
HARRELL, 2020)

Validagdo

Pds-questionarios

37 professores do ensino
primério e secundario,
entre 20 e 57 anos

Geral: Combate a
discriminagdo étnica e
racial

(CONDE; ELOR;
KURNIAWAN, 2020)

Validagdo

Pds-questionarios

10 estudantes entre 20 e
35 anos com deficiéncia de
desenvolvimento

Educacdo Especial:
Combate ao abuso sexual

(CHEN et al., 2020)

Validagdo

Pré e pds-testes

178 usudrios adultos
recrutados na internet

Geral: Educagdo em
seguranca cibernética

(ALMUKADI, 2020)

Validagdo

Observagdo e
entrevistas

10 estudantes de 4 a 7 anos

Educacdo Infantil:
estagOes do ano

(KIDO et al., 2020)

Validagdo

Questionarios

6 estudantes de graduagdo
em Ciéncia da Computagdo

Educagdo em seguranca
cibernética

(KANG et al., 2020)

Desenvolvimento

Codesign

14 estudantes entre 9 e 12
anos com deficiéncia
intelectual e 4 professores

Educagdo Especial:
higiene pessoal

(ROCHA et al., 2019)

Desenvolvimento

Avaliagdo heuristica,
pré-questiondrio e
pds-teste, e protocolo
verbal

11 estudantes de 7 a 8 anos
com deficiéncia de
aprendizagem

Educagdo Infantil: ler e
escrever

(SERALIDOU;

Validagdo da 12

Questionario

24 estudantes de

Ensino Superior:

DOULIGERIS; versdo estruturado graduagdo Tecnologias Web (12
GOTSIOPOULOS, semestre)
2019)
(ROSYIDAH; Validagdo Teste de Usabilidade Estudantes de 7 a 12 anos Ensino Fundamental:
HARYANTO; (Modelo GOMS) Lingua Inglesa
KARDIANAWATI,
2019)
(STEINBOCK et al., Desenvolvimento Workshop e Especialistas em educagdo Educagdo Inclusiva
2019) entrevistas inclusiva, professores e
semiestruturadas estudantes com
deficiéncias diversas
(YUNANTO et al., Validagdo Pds-questionarios 13 estudantes de 7 a 13 Ensino Fundamental:
2019) anos Matematica
(CEZAR et al., 2019) Validagdo Pré e pos- 6 estudantes de graduagdo Ensino Superior: Calculo
questionarios
(SHI et al., 2019) Validagdo Entrevistas e 18 estudantes de

questionarios

graduagdo

Ensino Superior:
Programagdo

(KAENAMPORNPAN
etal., 2018)

Desenvolvimento e
Validagdo

Design Participativo (1
professor) e
Questionarios

15 pais e professores

Educagdo Especial: rotina
didria e comportamento
social.

(SAVAZZI et al., 2018)

Desenvolvimento e
Validagdo

Pré e pos-
questiondrios, testes e
escalas de avaliagdo

81 profissionais e
estudantes de fisioterapia

Ensino Superior:
Fisioterapia

(ALZUBI et al., 2018)

Validagdo

Pré (testes Corsi e
TEDI-MATH) e pds-
testes

60 estudantes de 5 a 6 anos

Educagdo Infantil:
memoria e Matematica
bésica

(MAUREIRA, 2018)

Desenvolvimento

Grupos focais com
educadores

15 professores entre 20 e
60 anos

Ensino Médio: STEM
(Ciéncia, Tecnologias e
Matematica)

(CRUZ et al., 2018)

Desenvolvimento e

Avaliagdo heuristica e

5 professores e

Ensino Fundamental:

Validagdo pds-questionarios especialistas Matematica Bésica
(raciocinio légico)
(SCHULDT et al., Validagdo Questionarios e andlise 49 estudantes de 11 a 13 Ensino Fundamental:
2018) de dados do game anos e 2 professores

STEM
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(DESTYANTO; PUTRI; Validagdo Pré e pds-testes 15 usuarios Geral: Transi¢do
HIDAYATNO, 2017) Energética
(BUNT; LEENDERTZ; Desenvolvimento Design workshop e 7 estudantes de 12 ano de Ensino Superior:
SEUGNET BLIGNAUT, avaliagdo heuristica graduagdo Estatistica
2017)
(GRAMMATIKOPOUL Validagdo Pds-questionarios 8 estudantes e 3 Geral: Danga
OU et al., 2017) professores de danca
(COHEN; NIEMEYER; Validagdo Pré e pds-testes, 178 (30) estudantes Ensino Médio: Redes
CALLAWAY, 2017) Observagdo Elétricas e Energia

participante

(WANG; TECH, 2017) Validagdo Pré e pds-testes estudantes de um curso de Ensino Superior:
graduacgdo e usuarios online Engenharia de
Transportes
(CHENG; YANG; Validagdo Pré e pos- 68 usuarios Linguas: Japonés
ANDERSEN, 2017) questionarios e pré e
pds-testes
(STIGALL; SHARMA, Validagdo Pds-questionarios 20 estudantes de Ensino Superior:
2017) graduagdo Programacdo
(SASAKI et al., 2017) Validagdo Pré e pos- 20 estudantes entre 10 e Ensino Fundamental:
questionarios 11 anos Histdria Japonesa
(PISHTARI et al., Desenvolvimento Codesign, entrevistas 5 profissionais de Geral: Zoologia
2017) semiestruturadas e zooldgicos, 4 professores e
grupos focais 20 estudantes
(HINDS et al., 2017) Validagdo Pds-questiondrio 17 usuarios Geral: Programagdo
(HUTZLER et al., Validagdo Pré e pos- 8 usuarios entre 20 e 35 Geral: Histdria Local
2017a) questionarios anos
(CHANG; WONG; Validagdo Entrevistas e pré/pos- 53 estudantes de Ensino Superior: Gestdo
CHIEN, 2017) questionarios graduagdo de Negdcios
(MATEQS et al., Validagdo Entrevistas e pds- 58 estudantes adultos Ensino Médio:
2016) questionarios Tecnologias
(JOHNSEN et al., Validagdo Percurso Cognitivo, 2 estudantes de graduagdo, Ensino Superior:
2016) pds-questionarios e 2 professores e 2 Enfermagem
entrevistas profissionais de
semiestruturadas Enfermagem
(KOUROVA et al., Desenvolvimento e Codesign, pré e pds- 40 estudantes de Ensino Linguas: Inglés e
2016) Validagdo questionarios Médio Intercdmbio Cultural
(BOSSAVIT; Desenvolvimento Brainstorming; design 7 estudantes entre 11 e 15 Ensino Fundamental:
PARSONS, 2016) participativo e anos e 15 professores Geografia

questionarios visuais

(ARACHCHILAGE; Validagdo Protocolo Verbal 28 estudantes de Geral: Educagdo em
LOVE; BEZNOSOV, (think-aloud) e graduagdo em Ciéncia da seguranca cibernética
2016) pré/pds-testes Computagdo
(CHITTARO, 2016) Validagdo Questionarios e 48 usudrios de 19 a 55 anos Geral: Educagdo para
entrevistas Seguranga em Avides
(GUO; GOH, 2016) Desenvolvimento Entrevistas 10 estudantes Ensino Superior:
semiestruturadas universitarios de 21 a 29 Alfabetizagdo
anos informacional
(AYER; MESSNER; Validagdo Questionarios, grupos 196 estudantes de Ensino Superior:
ANUMBA, 2016) focais, pré e pds-testes graduacgdo Arquitetura e Engenharia
Civil
(HALL; WYETH; Validagdo Entrevistas e pré/pds- 55 profissionais e Geral: Seguranga no
JOHNSON, 2016) questionarios estudantes universitarios Ambiente de Trabalho
(GUTL et al., 2016) Validagdo Pré e pos- 18 estudantes Ensino Superior:
questiondrios, universitarios entre 20 e 31 Arqueologia
entrevistas, gravacao anos
das atividades e
observagdo
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(CHOMUTARE et al., Projeto Codesign (esbogos por 14 usuarios de 4 a 11 anos Geral: Satde
2016) desenho)
(SALOMAO; REBELO; Desenvolvimento e Codesign, pré e pds- 106/10 estudantes Linguas: Portugués
GAMBOA Validagdo entrevistas e analise universitarios estrangeiros
RODRIGUEZ, 2016) de dados do game

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pelos dados apresentados, observam-se pesquisas com participacdao do usuario nas
fases de projeto, desenvolvimento e validacdo, aplicadas em contextos e niveis educacionais
diversos, e na maioria utilizando uma das técnicas apresentadas no Referencial Tedrico. Em
muitas pesquisas com participacdo do usuario na etapa de validacdo, no entanto, foram
aplicados pré e/ou pos-testes como método de andlise quantitativa. Esses testes, que sdo
variados e nem sempre descritos na metodologia, em geral visam medir ganhos de
aprendizado comparando os niveis de conhecimento sobre um dado conteudo antes e apds a
intervencdo experimental.

A fim de apresentar os resultados de forma mais sistemdtica, a Figura 1 foi construida
agrupando os dados obtidos por: etapa de participacdo do usudrio, técnica de insercdo
utilizada, perfil dos usuarios participantes, nivel educacional ao qual se destina e ano de
publicacdo. Os dados reunidos demonstram um predominio (71%) de iniciativas com
participacdo do usuario na fase de validacdo de protdtipos ou versdes iniciais do game. Em
apenas 27% dos casos revisados os usudrios foram inseridos no processo de desenvolvimento
dos games, enquanto em um deles o estudo se limitou a fase de projeto ou pré-
desenvolvimento.

Com relagdo as técnicas empregadas, métodos de coleta de dados baseados em
questionarios, entrevistas e testes de conhecimento, aplicados antes ou apds os participantes
testarem os games, representam 68% das ocorréncias. Métodos de design participativo,
identificados também como codesign ou workshop de design, foram aplicados em 12% das
situacbes. Como os games sdo um tipo de software, cuja interface desempenha papel
fundamental na experiéncia de usuario, técnicas de inspe¢do de usabilidade também sdo
aplicadas nesse tipo de avaliagdo. Elas foram utilizadas em 9% dos casos (7), incluindo
avaliacdo heuristica (3), protocolo verbal (2) e percurso cognitivo (1). Os demais métodos
foram grupos focais (3), analise de dados do jogo (2) e brainstorming (1).

Relativo ao contexto de aplicagdo, é natural que os casos se concentrem na educag¢do
formal, abordando conteudos tradicionais (57%). Com relagdo ao nivel de ensino em que foi
testado ou desenvolvido, 27% dos casos correspondem ao Ensino Superior, 16% ao Ensino
Fundamental, 7% ao Ensino Médio e 7% a Educacdo Infantil. Fora desse contexto, 25% dos
games sdo voltados para o publico geral e em espacos informais de educagdo (como seguranca
cibernética na internet). Além desses, foram encontrados quatro games (9%) para auxiliar a
aprendizagem e interagdo de alunos especiais (com alguma limitagado fisica ou déficit cognitivo)
e a mesma quantidade para o ensino de idiomas.

Entre os participantes do processo de design, também é compreensivel que a maioria
sejam estudantes (57%) ou professores (19%), principais usuarios em contextos educacionais.
Em alguns casos, observa-se também a presenca de profissionais da area (7%) em aplicagdes
mais técnicas ou fora da sala de aula, e especialistas em educagdo ou design de software (3%).
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Alguns games foram validados por uma amostra diversa de usudarios comuns (14%), com
frequéncia pela internet.

Figura 1: Sintese dos resultados do levantamento bibliografico.

Etapa de Participagdo Técnica Utilizada

Desenvolvimento Codesign, Workshop
27% 12%
i Pré e pos-
Validagdo ti?js Grupo Focal
A
e Projeto Entrevista 4%
2% 17%

Avaliacdo Heuristica
4%

Participantes Protocolo Verbal

T 3% Andlise de
Questionario Dados do
iali 10,
Espe(;;hstas Estudantes 38% Observacio Jogo
J 57% 3% 3%
— Brainstorming Teste de
Profissionais 1% Usabilidade Percurso Cognitivo
7% 1% 1%
=
Professores
Usuarios 19% 5 i
T Nivel Educacional
Educagdo Infantil Ensino Médio
Ano de Publicacao 7% 7%

Ensino Superior

2017 Ensino de Linguas
2016 % ‘ 27%

Educagdo Especial
ou Inclusiva

‘// 2018 9% — Educacio para o

2020 Publico Geral
2019 Ensino Fundamental 25%
16%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para analisar quais técnicas sao mais empregadas em cada etapa de inser¢do do
usuario, foram elaborados graficos (Figura 2) retratando o conjunto de técnicas e o percentual
de vezes em que cada uma delas foi aplicada na etapa considerada.

Numa analise geral, o método de workshop de design se destaca por ser predominante
nas fases de projeto e desenvolvimento, enquanto o questionario é o método mais comum na
fase de validagdo. Além disso, entrevistas sdo frequentes e avaliagdes de usabilidade e design
de interfaces sdo raras, tanto no desenvolvimento quanto na validagdo de games educativos.
Cabe ressaltar que o grafico “Projeto” representa um unico caso.

Respondendo a questdo levantada nesse item, concluimos que as técnicas mais
empregadas sdo o questiondrio e a entrevista, aplicadas em estudantes e na etapa de
validagdo dos games, produzidos principalmente para educagdo em nivel superior. Destaca-se
também o design participativo, mais empregado na fase de desenvolvimento, a participacdo
frequente de professores e a producdo de games educativos para o publico geral e uso em
espacos fora da sala de aula.

Considerando a constatacdo observada em praticas de UCD por Vredenburg et al.
(2002), de que métodos informais e menos estruturados tendem a ser muito mais usados do
que métodos formais e estruturados, os dados coletados nessa revisdo ndao permitem concluir
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se isso se verifica na esfera de games educativos, pois as técnicas mais empregadas
(questionario, entrevista e workshop de design, conforme os dados apresentados nas Figuras 1
e 2) podem ser aplicadas de modo informal ou estruturado, o que ndo é detalhado em muitos
casos.

Figura 2: Perfil das técnicas empregadas em cada etapa do processo

Desenvolvimento

Projeto Grupo Focal Avaliagio Heuristica
12% 12%

Questionario
Protocolo Verbal

Codesign, 12% o
Workshop 6%
0,
100% Entrevista Brainstorming
17% 6%
Pré e pos-testes
6%
Codesign, Workshop
29%
Desenvolvimento e Validacao Validagao Observacio
o 4%
Pré e pos-
Quezt:;narlo testes Grupo Focal
. . 6 20%
Avalla(;afol;l/eurlstlca Entrevista ° 2%
0
20% Protocolo Verbal
2%
Andlise de
Dados do Jogo Analise de
o y Dados do Jogo
10% - Codesign, 2% &
Workshop TP
: uestiondrio
Entrevista 30% a o Percurso Cognitivo
10% 46%

2%
Teste de Usabilidade
2%

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2. Q2. Quais os Aspectos de Design Mais Destacados por Designers de Games Educativos e
Usuarios Participantes do Processo?

Apds uma leitura minuciosa dos artigos, foram extraidos trechos com referéncias ao processo
de design e resultados efetivos da participacdo de usudrios. Numa etapa seguinte, cada
aspecto relevante identificado foi simbolizado por uma palavra-chave representativa. Foram
destacadas 91 palavras-chave no total, que ao serem comparadas entre si e diferenciadas ou
associadas por similaridade, resultaram em um conjunto de 35 aspectos de design,
representado pela nuvem de palavras mostrada na Figura 3. Em ordem de representatividade
(tamanho da fonte na nuvem), os principais aspectos serdo descritos, analisados e ilustrados
com citagdes dos artigos aos quais foram associados. Alguns desses aspectos finais estao
relacionados entre si, como apontado na discussao a seguir.
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Figura 3: Nuvem de palavras com os 35 principais aspectos de design.

funcionamento  confianca
deS|gn |ter0t|\/o design balanceado

2sign simples

personalizacéo
abordagem do design

sfacGo

sati

web

prototipagem

texto

autoeficacia

usabilidade

feedback

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.1. Abordagem do Design e Interface de Usudrio (8 ocorréncias)

Os fatores mais destacados na literatura revisada foram a abordagem (modelo conceitual) do
design e a interface de usudrio. A abordagem do design se refere as abordagens de design
centrado no usudrio (SAVAZZI et al., 2018; KOUROVA et al., 2016) ou design centrado no
comportamento do usuario (SHI et al., 2019), assim como a efetividade dos workshops de
codesign ou design participativo para o reconhecimento de aspectos de design importantes
(PISHTARI et al., 2017; BUNT et al., 2017). Por exemplo, no projeto de um game para
estudantes de fisioterapia treinarem reabilitacdo cognitiva e motor, Savazzi et al. (2018, p. 60)
afirmam que: “Nosso estudo confirma a eficacia da abordagem de Design Centrado no Usuario
para desenvolver um game sério bem sucedido ao responder as necessidades dos usudrios
finais em termos de usabilidade, motivagdo e eficacia didatica.”. No processo de codesign,
também foram destacadas a importancia do acompanhamento da rotina do usuario (KANG et
al., 2020) e da flexibilidade na atribuicdo de papéis aos codesigners (BOSSAVIT; PARSONS,
2016), e a limitacdo do uso de desenhos como ferramenta (CHOMUTARE et al., 2016).

A interface de usudrio aparece de variadas formas como outro aspecto importante a
ser observado por designers de games educativos. Foram demandadas interfaces melhores
(SERALIDOU et al., 2019; DESTYANTO et al., 2017), mais intuitivas (CHANG et al., 2017) e
utilizaveis (ROSYIDAH et al., 2019), com fungdes de controle e navegacio (GUTL et al., 2016),
textos legiveis (CHENG et al., 2017), e com botbGes de escape, pausa e reversdo de acles
(JOHNSEN et al., 2016; ROCHA et al., 2019). Por exemplo, na avaliacdo heuristica de um game
para criancas com deficiéncia de aprendizagem de leitura e escrita, Rocha et al. (2019, p. 92)
destacaram que “a interface do aplicativo deve fornecer alternativas e ‘saidas de emergéncia’.
[...] ndo ha botdes ou links para a¢des reversas. Precisamos fornecer um botdo de saida para
ajudar os usuarios a concluir a interagao quando desejarem.”
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4.2.2. Personalizagdo (7 ocorréncias)

Outro aspecto interessante apontado foi o desejo dos usuarios por games com recursos de
“personalizacdo”, seja na escolha ou montagem de personagens e avatares (BUNT et al., 2017,
ROSE et al.,, 2020), na geracdo de conteudo pelo prdprio jogador (MAUREIRA, 2018;
KAENAMPORNPAN et al., 2018), no grau de complexidade das mensagens de feedback (HINDS
et al., 2017) ou na escolha de niveis de dificuldade (HUTZLER et al., 2017; SERALIDOU et al.,
2019). Grau de complexidade e nivel de dificuldade também estdo associados a carga
cognitiva, outro aspecto de design destacado. Por exemplo, apds avaliacdo por usuarios de um
game de caga ao tesouro baseado em localizacdo, Hutzler et al. (2017, p. 167) concluiram que:
“[...] havia muito texto para criancas de sete a dez anos e podia ndo ser desafiador ou
interessante para criancas de até quatorze anos. Por isso, decidimos introduzir uma
classificacdo de dificuldade de missGes faceis, médias e dificeis.”

4.2.3. Audio (6 ocorréncias)

Atributos sonoros dos games foram agrupados pelo aspecto de design “dudio”. Usuarios e
codesigners ressaltaram a importancia de efeitos sonoros para ajudar na interacdo com
elementos do jogo e promover maior imersdo do jogador (HINDS et al., 2017). Esse aspecto é
presente na avaliacdo heuristica de um game que visa estimular o raciocinio légico em
operagOes matematicas basicas (CRUZ et al., 2018, p. 2007): “Efeitos sonoros sdo um trunfo
importante para ajudar jogadores em algumas transi¢cdes e criar uma melhor interacdo com o
jogo. [...] O ambiente deve ter [...] efeitos sonoros para ajudar o jogador a se sentir mais
dentro do jogo”. Também foram destacadas as auséncias de dudio em didlogos (SALOMAO et
al.,, 2016) e de uma musica de fundo (BUNT et al., 2017; MATEQOS et al., 2016; ROSE;
HABGOOD; JAY, 2020), e a validade de usarem a prépria voz em narragGes do jogo (KOUROVA
etal., 2016).

4.2.4. Tutorial, Usabilidade e Design Grafico (5 ocorréncias)

Um tutorial com instrugées sobre como realizar tarefas no game foi outro recurso destacado
por designers (COHEN et al., 2017; CHANG et al., 2017), podendo ser implementado em forma
de dicas visuais ou sonoras para um primeiro contato mais intuitivo (ROCHA et al., 2019) ou
uma fase introdutdria no game (SCHULDT et al., 2018). O tutorial foi citado como um dos
principios de usabilidade a considerar em um game educativo: “Informacdes sobre como jogar
o game, possibilidades de acdo e como usar os diferentes recursos na tela devem ser
fornecidas e/ou estar visiveis na tela”(JOHNSEN et al., 2016, p. 44).

A importancia de se avaliar e otimizar a usabilidade da interface de games também é
citada por pesquisadores (CEZAR et al., 2019; CHANG et al., 2017) e destacada através de listas
de principios de usabilidade (JOHNSEN et al., 2016; ROSYIDAH et al., 2019), como o principio
citado no paragrafo anterior. Além de evitar possibilidades de uso nao intencional do game
(AYER et al., 2016), ela minimiza falhas de projeto: “A obtencdo da funcionalidade desejada e a
minimiza¢cdo de problemas de interface usuario-computador enfatizam a importancia de
realizar uma avaliagdo de usabilidade durante o processo de desenvolvimento do game”
(JOHNSEN et al., 2016, p. 39).

E esperado que o design grafico ou visual de um game seja um dos aspectos dbvios a
se destacar, pois elementos visuais sdo essenciais na maioria dos games. Nos artigos revisados,

284
educacao)
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 26, N°. 2. Agosto de 2022. Pp. 271 - 290.
Design de Games Educativos com a Participagdo do Usudrio: uma Revisdo Sistematica

ele é citado em termos de consisténcia no layout, disposicdo de elementos, cores e fontes
(JOHNSEN et al., 2016), design de cendrio mais visivel e atrativo (SALOMAO et al., 2016),
aparéncia de personagens (CHITTARO, 2016), efeitos visuais (HINDS et al., 2017) e
aprimoramento grafico geral (GUTL et al., 2016).

4.2.5. Feedback (4 ocorréncias)

Especialmente em games projetados para educar ou treinar jogadores, mensagens de
feedback indicando desempenho e conclusdo de tarefas representam outro principio de
usabilidade (JOHNSEN et al., 2016). A importancia desse aspecto foi registrada através de
solicitagdes por mensagens mais curtas (HINDS et al., 2017), visuais ou sonoras em vez de
textuais (STEINBOCK et al., 2019) e mais significativas: “[...] consideraremos a introduc3o de
feedback mais significativo para os usudrios, como a exibicdo de uma pontuacdo instantanea
no modo de pratica, que indicarda prontamente aos usudrios o desempenho durante as
diferentes fases de um exercicio” (GRAMMATIKOPOULOU et al., 2017, p. 216).

4.2.6. Engajamento, Design Iterativo e Carga Cognitiva (3 ocorréncias)

O engajamento é citado como aspecto de design importante na experiéncia de usuario e
aprendizado (SAVAZZI et al., 2018, p.60): “O componente afetivo do engajamento foi
influenciado positivamente pela experiéncia do game desde os primeiros estagios de
desenvolvimento, mostrando-se um componente altamente informativo da experiéncia e
aprendizado dos usuarios”. Para aumentar o engajamento, alguns designers consideram
efetivo oferecer opg¢des relevantes e com variedade de contetido (COHEN et al., 2017),
enquanto outros sugerem mais cendrios de jogo, como um modo multijogador
(GRAMMATIKOPOULOU et al., 2017).

A importancia de iteragdes no processo de design de games educativos também foi
identificada na literatura, seja para melhoria do design grafico (STEINBOCK et al., 2019), para
criar uma interface mais intuitiva e utilizavel (CHANG et al., 2017) ou aprimorar a experiéncia
de usuario (SHI et al., 2019, p. 10): “Isso sugere a necessidade de mais itera¢cdes no design do
game para garantir que a experiéncia seja divertida, particularmente evitando limita¢Oes tdo
restritivas a ponto de causar frustracdo.”

A carga cognitiva de um game educativo deve ser adequada para evitar frustracdo por
complexidade em excesso ou desinteresse por falta de um componente desafiador. Esse
aspecto, que possui relacdo com o de personaliza¢do, destacado na sec¢do 4.2.2, foi valorizado
por designers ao sugerirem trajetdrias de aprendizagem e condicGes restritivas de sucesso
(ROSE et al., 2020) ou adicionarem fases ao game (CHITTARO, 2016) para introduzir contetdos
mais complexos, e por usuarios ao solicitarem regras mais complexas: “No entanto, ha espaco
para melhorias, por exemplo, levando em consideragdo os comentarios dos alunos para tornar
as regras do game mais complexas” (MATEOS et al., 2016, p. 7).

Retomando a questdo inicial, observamos que ha varios aspectos relevantes
destacados por designers e usudrios de games educativos. Alguns desses, como a Abordagem
do Design (Design Participativo, Design Centrado no Usuario) e o Design Iterativo, reforgam
diretamente a importancia da inser¢ao de estudantes e professores nas etapas de projeto e
desenvolvimento. Quanto mais iteragdes com usuarios, menores serdo os riscos de uma falha

285
educacao)
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 26, N°. 2. Agosto de 2022. Pp. 271 - 290.
Design de Games Educativos com a Participagdo do Usudrio: uma Revisdo Sistematica

grave de design chegar a versao final do game e comprometer o sucesso do projeto. Apesar
disso, como destacado no primeiro grafico da Figura 1, em mais de 70% das pesquisas a
participacdo de usudrios ficou restrita a etapa de validacao.

Foram ressaltadas ainda pela pesquisa caracteristicas bem exploradas em games de
entretenimento, que por vezes estdo ausentes ou precisam ser aprimoradas em games
educativos. A qualidade da interface e sua usabilidade, por exemplo, que estdo entre as mais
citadas, sdo fundamentais para uma boa experiéncia de usudrio. Além delas, um design grafico
consistente, com elementos visuais chamativos e bem acabados, efeitos sonoros para elevar o
grau de imersdo e senso de realismo, e tutoriais minimos e feedbacks por mensagem ou
pontuacdo, para guiar o jogador na execucdo de tarefas e cumprimento de objetivos, sdo
atributos de um game de sucesso também apontados com énfase na literatura. Dos aspectos
destacados, os que mais refletem no carater educacional dos games foram personalizacdo e
carga cognitiva, indicando a importancia de se adequar o grau de dificuldade dos desafios
cognitivos a faixa etdria dos estudantes alvo e permitir a geracdo de conteudo por eles,
conferindo maior autonomia e liberdade criativa.

5. Consideragoes Finais

E esperado que as pesquisas e projetos de games educativos crescam na proxima década,
motivadas pela expansdo de cursos a distancia ou hibridos, mesclando aulas presenciais com
aulas remotas ou assincronas, o que incentiva o uso pedagégico de ferramentas digitais
tecnoldgicas.

Esta pesquisa identificou através de uma revisdo literaria sistematica os métodos de
inser¢ao do usudrio, contextos educacionais e participantes mais frequentes em iniciativas de
design de games educativos. Os dados obtidos retratam como as pesquisas mais recentes tém
evoluido na drea, assim como as diversas abordagens possiveis para a participa¢do de usudrios
no design de games sérios para educacdo. Os games encontrados foram desenvolvidos ou
avaliados utilizando onze métodos diferentes, aplicados nas fases de projeto, desenvolvimento
ou validacdo de design, em diversos niveis educacionais e com participantes de perfis variados.
Os resultados indicam que a maioria dos games educativos é avaliada através de questionarios
por estudantes de graduacdo na etapa de validacdo de produto. Ou seja, embora exista a
participacdo do usuario, ela ainda estd muito centrada na avaliagdo de um projeto pronto (ou
quase pronto) e no levantamento de informagBes por questionarios, que tem seus pontos
positivos, mas que deixa de lado outras informagdes que seriam interessantes. Espera-se que a
lista de técnicas e contextos de aplicacdo apresentados nessa revisdo ajudem pesquisadores
na definicdo de metodologias para inserir usuarios no processo de design.

Além disso, uma analise dos artigos revisados também identificou 35 aspectos de
design reconhecidos por designers, codesigners e usudrios como significativos para a
efetividade dos games em contextos educacionais. Os fatores mais recorrentes, apontados e
descritos nessa revisdo, podem guiar ou auxiliar designers de games educativos a minimizar
falhas de projeto, priorizar aspectos do game e fazer escolhas assertivas a fim de obterem
produtos educacionais efetivos.

Como limitagBes da pesquisa, considera-se que a revisdo de artigos publicados em
lingua inglesa, em um periodo delimitado (5 anos), e extraidos de uma base Unica (Scopus)
possa ndo refletir com precisdao dados de pesquisas nacionais.
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