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Abstract. Introduction: Teaching game development in public schools often
faces hardware limitations that hinder technical learning. Objective: This
article reports an explanatory case study [Yin 2014 ] on the “From Tabletop to
Code” pedagogical strategy, which uses board games as a bridge to digital
prototyping in resource-constrained settings, examining its perceived effects on
engagement, inclusion, and learning. Methodology: A Project-Based Learning
approach was applied to a class of 17 students (13 respondents, 76.5%)
at a state technical high school in Campo Grande (MS), Brazil, during the
first semester of 2026, students analyzed classical mechanics and prototyped
in the Godot engine, and data were analyzed via descriptive statistics with
95% Wilson Score confidence intervals [Wilson 1927] and thematic content
analysis [Bardin 2011]. Results: Exact binomial tests (« = 0.05) indicated
as significant 100% active engagement (95% CI: 77.2%—100%), 92.3%
perceived inclusion (95% CI: 66.7%—-98.6%) and 76.9% perceived reduction of
technical barriers (95% CI: 49.7%—91.8%), while perceived significant learning
(69.2%) was not significant; neurodivergent students assumed leadership roles,
suggesting the inclusive potential of the analog-to-digital transition even with
limited hardware.

Keywords Game Development, Maker Culture, Vocational Education,
Inclusion, Godot.

Resumo. Introdugdo: O ensino de desenvolvimento de jogos em escolas
publicas frequentemente enfrenta limitacdes de hardware que dificultam o
aprendizado técnico.  Objetivo: Este artigo relata um estudo de caso
explanatorio [Yin 2014] sobre a estratégia pedagogica “Da Mesa ao Codigo”,
que utiliza jogos de tabuleiro como ponte para a prototipagem digital em
contextos de baixa infraestrutura, examinando seus efeitos percebidos no
engajamento, na inclusdo e na aprendizagem. Metodologia: Uma abordagem
de Aprendizagem Baseada em Projetos foi aplicada em uma turma de 17 alunos
(13 respondentes, 76,5%) de uma escola técnica estadual em Campo Grande
(MS) no primeiro semestre de 2026, os alunos analisaram mecdnicas cldssicas
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e prototiparam no motor Godot, e os dados foram analisados por estatistica
descritiva com intervalos de confianca de 95% (Wilson Score [Wilson 1927])
e andlise de contevido temdtica [Bardin 2011]. Resultados: Testes binomiais
exatos (o = 0,05) indicaram como significativos 100% de engajamento ativo
(IC 95%: 77,2%—100%), 92,3% de inclusdo percebida (IC 95%: 66,7%—
98,6%) e 76,9% de redugdo percebida de barreiras técnicas (IC 95%: 49,7%—
91,8%), enquanto a aprendizagem significativa percebida (69,2%) ndo foi
significativa; estudantes neurodivergentes assumiram papéis de lideranca,
sugerindo o potencial inclusivo da transicdo analogico-digital mesmo com
hardware limitado.

Palavras-Chave Desenvolvimento de Jogos, Cultura Maker, Educacdo
Profissionalizante, Inclusdo, Godot.

1. Introducao

No Brasil, o Ensino Médio passou por mudangas significativas com a Lei
n°® 13.415/2017, que instituiu os Itinerarios Formativos [Brasil 2017]. Esses itinerdrios
constituem a parte flexivel do curriculo escolar e t€m como objetivo ampliar a autonomia
dos estudantes e permitir o aprofundamento em dreas de interesse [Bacich et al. 2018].
Entre eles, o quinto itinerdrio, voltado a drea de Cultura Digital e Tecnologias, cria
condicdes favordveis para a integracdo de abordagens criativas e tecnoldgicas no ensino
médio.

No contexto de Mato Grosso do Sul, o Senac-MS passou a atuar em parceria
com a Secretaria de Estado de Educacdo na oferta do quinto itinerdrio formativo por
meio de cursos técnicos. O modelo pedagdgico adotado enfatiza a comunicagdo e a
colabora¢do como marcas formativas centrais [SENAC 2022], mostrando-se compativel
com abordagens baseadas em projetos multidisciplinares e cultura maker.

As aulas que fundamentam este relato ocorreram na Escola Estadual Aracy
Eudociak, em Campo Grande (MS), ofertadas pelo quinto itinerdrio formativo. Durante
a disciplina de Desenvolvimento de Jogos, os alunos aprenderam a programar, modelar
e projetar jogos. No entanto, a realidade da infraestrutura tecnoldgica limitada impde
desafios a entrega de solucdes digitais robustas [SENAC 2022], gerando o seguinte
desafio pedagdgico: como manter o engajamento discente e garantir a aprendizagem de
conceitos fundamentais de game design independentemente do poder de processamento
disponivel?

Para solucionar este desafio, a disciplina adotou a estratégia “Da Mesa
ao Codigo”, utilizando jogos de tabuleiro como ferramenta de transicdo para o
desenvolvimento digital, fundamentada na Cultura Maker e no Design de Jogos
Anal6gicos [Papert e Harel 1991, Blikstein 2013]. O objetivo deste artigo € analisar como
essa integracdo entre o lddico analdgico e a prototipagem digital (motor Godot), em
um contexto de baixa infraestrutura, favorece o engajamento dos alunos e a inclusdo de
estudantes neurodivergentes.

As contribui¢des deste trabalho incluem: (1) a descricio de uma metodologia
replicivel que une desenvolvimento de jogos e computacdo em contextos de baixa
infraestrutura; e (2) a andlise empirica da percepcdo dos estudantes sobre o
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desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais promovido por esta
abordagem, com suporte estatistico via intervalos de confianga de 95%.

2. Referencial teorico

2.1. Cultura maker e a prototipagem analdgica na educaciao

A Cultura Maker na educagdo fundamenta-se no Construcionismo de
Seymour Papert, teoria segundo a qual a aprendizagem € mais efetiva quando
os alunos estdo ativamente engajados na constru¢do de artefatos tangiveis e
significativos [Papert e Harel 1991]. A introducdo de tecnologias de fabricacdo e
prototipagem nas escolas democratiza a inven¢do [Blikstein 2013]. No contexto de
hardware limitado, a prototipagem analdgica (utilizando papel e materiais fisicos) permite
que o discente experimente sistemas complexos de regras de forma concreta antes da
transposicao para o c6digo.

2.2. O lidico e os jogos de tabuleiro como interfaces tangiveis

As Interfaces Tangiveis de Usudrio (Tangible User Interfaces — TUIs) buscam dar
forma fisica a informacao digital, aproveitando as habilidades humanas de interacdo com
objetos fisicos [Ishii 2008]. Jogos de tabuleiro funcionam como mediadores pedagdgicos
que tornam o aprendizado de computacdo mais acessivel [Berbel 2011]. Ao analisar e
criar mecanicas fisicas, os alunos vivenciam o ciclo completo de design de interacao,
compreendendo como as regras e os componentes tangiveis afetam a experiéncia do
usudrio (Player Experience — PX) antes mesmo de possuirem um computador potente a
disposicao [Hodges et al. 2020].

2.3. Educacao profissionalizante e metodologias ativas

A educacdo profissionalizante contempordanea exige o desenvolvimento
de competéncias complexas que integram saberes técnicos e
socioemocionais [Perrenoud 1999]. A Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-
Based Learning — PBL) é reconhecida como uma metodologia eficaz para este fim,
pois organiza o aprendizado em torno de problemas reais e culmina na criagdo de
produtos concretos [Thomas 2000]. Essas praticas valorizam o protagonismo discente e
a construcao coletiva do conhecimento [Bacich et al. 2018, Moran 2018].

3. Trabalhos relacionados

A literatura apresenta diversas iniciativas que integram o desenvolvimento de
jogos e a cultura maker. A constru¢do de controles alternativos com Makey Makey
demonstra como a criacdo de interfaces fisicas aumenta o engajamento na programagao
de jogos no Scratch [Kafai e Vasudevan 2015]. Projetos de computagdo fisica no ensino
médio evidenciam que a tangibilidade dos resultados reduz a frustracdo inicial com a
sintaxe da programacgdo [Hodges et al. 2020].

No contexto brasileiro, iniciativas que unem robdtica educacional e
desenvolvimento de jogos tém crescido, mas frequentemente utilizam kits roboticos
fechados, limitando a expressao criativa [Blikstein 2013]. Estudos de caso em educacao
maker no Brasil reforcam que a autoria de artefatos fisicos gera impacto na motivagao
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intrinseca e na identidade do aprendiz como produtor de conhecimento [André 2013].

O presente trabalho diferencia-se ao focar na transicdo metodolégica da
prototipagem analdgica para a digital em contextos de baixa infraestrutura, utilizando o
motor Godot como alternativa vidvel a engines de alto custo computacional, e ao reportar
dados empiricos sobre inclusdo de estudantes neurodivergentes, dimensdo ainda pouco
explorada na literatura de maker education brasileira.

4. Metodologia

4.1. Design de pesquisa

Este estudo adota o design de Estudo de Caso Explanatério [Yin 2014],
modalidade adequada para compreender “como” e “por que” fendmenos contemporaneos
ocorrem em contextos reais onde o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos.
A questdo central é: Como a transigcdo do design analégico para a implementagdo digital
(Godot) impacta o engajamento, a inclusdo e a aprendizagem de alunos em contextos de
baixa infraestrutura?

A triangulacdo de dados ocorre entre: (1) dados quantitativos do
questiondrio; (i) andlise qualitativa de respostas abertas por Analise de Conteudo
Tematica [Bardin 2011]; e (ii1) evidéncias documentais das mecanicas criadas pelos
alunos (fichas de andlise, protétipos fisicos e codigo Godot). A abordagem de métodos
mistos [Creswell 2014] permite integrar as dimensdes quantitativas e qualitativas da
experiéncia pedagogica.

4.2. Hipoteses de pesquisa

Com base no referencial tedrico e na questdo central de pesquisa, foram
formuladas quatro hipéteses. O critério de corroboracio € pré-definido como H; : p >
0,50 (propor¢do significativamente superior a 50%), testado por teste binomial exato
unicaudal (o« = 0,05), evitando influéncia post hoc dos resultados [Yin 2014].

H;, (Engajamento Ativo) A propor¢do de alunos que demonstram engajamento ativo
durante todas as fases do projeto € significativamente superior a 50%.
* Hy: peng < 0,50 Hi: peng > 0,50
H;p, (Inclusdo Percebida) A propor¢do de alunos que percebem inclusio e pertencimento
ao grupo ¢ significativamente superior a 50%.
e Hyo: pine < 0,50  Hi: pine > 0,50
H;. (Superacdo de Barreiras Técnicas) A propor¢do de alunos que percebem reducio
de ansiedade técnica pela prototipagem analdgica é significativamente superior a
50%.
* Hy: prar < 0,50  Hy: ppor > 0,50
H,q (Aprendizagem Significativa) A proporcdo de alunos que percebem aprendizagem
significativa pela metodologia € significativamente superior a 50%.
* Hy: popr < 0,50  Hi: papr > 0,50
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4.3. Calculo dos intervalos de confianca e testes estatisticos

As propor¢oes (p = k/n, n = 13) foram avaliadas por teste binomial
exato unicaudal (o« = 0,05) e intervalos de confianca de 95% pelo método Wilson
Score [Wilson 1927], dado pela Equacdo 1 (com z = 1,96), escolhido por fornecer
melhor cobertura que o intervalo de Wald em amostras pequenas (n < 30) e propor¢des
extremas [Agresti 2007].

ﬁ+z_2iz\/ﬁ(1—ﬁ)+2_2
2n n 4n? 1)

2
1+ =
n

IC =

4.4. Contexto institucional e participantes

A pesquisa foi conduzida na Escola Estadual Aracy Eudociak, em Campo Grande,
Mato Grosso do Sul, durante o primeiro semestre de 2026. A institui¢do caracteriza-se por
baixa infraestrutura tecnoldgica: (i) laboratério com 17 computadores de processamento
limitado (Intel Core i3, 4 GB RAM); (ii) conex@o de internet instavel (=5 Mbps);
(iii) auséncia de softwares especializados como Unity ou Unreal Engine; e (iv) falta
de periféricos (joysticks, headsets). Esta realidade reflete a situagdo de muitas escolas
publicas brasileiras, justificando a adaptagdao metodoldgica proposta.

A amostra foi composta por 17 alunos do curso técnico profissionalizante em
Programacdo, dos quais 13 responderam ao questiondrio final (taxa de resposta de
76,5%). Os 4 ndo-respondentes ndo participaram da avaliacdo por motivos de auséncia
ou desisténcia. Entre os 13 respondentes, observa-se diversidade neurocognitiva:
trés estudantes (aproximadamente 23%) possuem diagndstico de neurodesenvolvimento,
sendo um com Transtorno do Espectro Autista (TEA) e dois com Transtorno de Déficit
de Atencdo e Hiperatividade (TDAH).

4.5. Instrumento de coleta

O questionario online (Google Forms) conteve 10 questdes estruturadas em duas
dimensdes. As 7 questoes fechadas avaliaram, com escalas qualitativas variadas:
(a) engajamento e compreensdo de mecanicas analdgicas; (b) nivel de interesse e
participacdo; (c) superacdo de infraestrutura; (d) qualidade do aprendizado versus aulas
tradicionais; (e) facilitacdo da comunicagdo em grupo; (f) percepcdo de inclusdo; e
(g) competéncias desenvolvidas (multipla escolha: Criatividade e Inovacdo; Trabalho
em equipe/Comunicacdo; Resolu¢do de problemas técnicos). As 3 questoes abertas
permitiram andlise qualitativa de: (i) o maior desafio na transposicao do fisico para o
digital; (i1) percep¢ao de aplicacdo futura do conhecimento; e (ii1) desafios e aprendizados
especificos.

4.6. Proposta pedagogica: Da Mesa ao Codigo

A proposta pedagdgica foi implementada de fevereiro a abril de 2026, com 10
aulas por semana (5 aulas de 50 minutos por dia, em tercas e quintas-feiras), totalizando
24 dias letivos e aproximadamente 100 horas de instru¢do. O processo seguiu quatro
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fases integradas (Tabela 1). Nota: No momento da coleta (quinzena final de abril de
2026), nem todos os alunos haviam concluido a implementacao digital; o questiondrio foi
aplicado como avaliag¢do intermedidria.

Tabela 1. Fases da proposta pedagogica “Da Mesa ao Cddigo”.

Fase Objetivo Sem. | Ferramentas Produto

1. Andlise Compreender 1-2 | Board games, papel, | Fichas documentadas
mecanicas de jogos lapis
classicos

2. Prototipagem | Validar regras em 3-5 Papel, cartdo, dados, | Protétipos fisicos
papel sem barreiras fichas
técnicas

3. Transposicdo | Implementar 6-12 | Godot, C#, | Jogo digital
mecanicas no Godot computadores

4. Avaliacdo Coletar dados | Cont. | Google Forms, andlise | Dados do estudo
sobre a experiéncia tematica
(intermedidria)

Fase 1 — Analise de Referéncias (Semanas 1-2): Os alunos analisaram trés
board games comerciais (Cuca Legal, Perfil 7 e Imagem e A¢do), documentando em fichas
estruturadas: objetivo, regras principais, componentes fisicos e mecanicas de interacdo. A
Q1 do questiondrio validou esta fase: 100% dos alunos (13/13) responderam que a anélise
analdgica facilitou a compreensdo de conceitos de game design.

Fase 2 — Prototipagem Analégica (Semanas 3-5): Cada grupo criou um
protétipo de board game original com materiais fisicos de baixo custo, testando
iterativamente suas regras com outros grupos. A titulo de exemplo, um grupo desenvolveu
um jogo de tabuleiro sobre mitologia grega, articulado a disciplina de Histéria: o
avanco das casas dependia de responder corretamente a perguntas sobre a Grécia Antiga,
sendo que respostas incorretas levavam a casas-armadilha, vencendo quem completasse
0 percurso primeiro; outro grupo criou um jogo com desafios de matemética intercalados
a armadilhas ao longo do tabuleiro. A prototipagem analdgica reduziu a frustragao
técnica, pois os alunos podiam testar e corrigir ideias rapidamente, sem necessidade de
programacao.

Fase 3 — Transposicao Digital (Semanas 6+): Os alunos implementaram as
mecanicas validadas na Fase 2 no motor Godot, utilizando C# como linguagem. A escolha
do Godot justifica-se por: (1) arquitetura leve e alta capacidade de execugdo em hardware
com processamento limitado; (i) comunidade ativa e documentacdo em portugués; e
(iii) licenca de cddigo aberto, permitindo uso gratuito em contextos educacionais. Os
protétipos analdgicos descritos, como os jogos de mitologia e de matematica, serviram
como referéncia clara do comportamento esperado, reduzindo a complexidade cognitiva
da programacao.

4.7. Procedimentos éticos

Todos os participantes e seus responsaveis legais foram informados sobre os
objetivos da pesquisa. Para os participantes menores de 18 anos, foram obtidos o Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), assinado pelo préprio estudante, e o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinado pelos responsdveis legais, em
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conformidade com a Resolucdo CNS 510/2016. A aplicacdo do questiondrio ocorreu
apos a conclusdo das atividades avaliadas, de modo que a participacdo ndo interferisse
nas notas dos estudantes, e os dados sao divulgados exclusivamente de forma consolidada
e anOnima. Por se tratar de relato de experiéncia pedagégica com dados agregados e nao
identificdveis, adotaram-se os principios éticos da Resolugdo CNS 510/2016; a submissao
formal ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) estd em andamento para a fase longitudinal
ampliada do estudo.

5. Resultados e discussao

A andlise dos dados revela alto nivel de aceitagdo da metodologia proposta. A
Tabela 2 apresenta a sintese das percepcdes dos estudantes com IC 95% Wilson Score, e
a Tabela 3 sintetiza os resultados dos testes de hipdteses.

Tabela 2. Percepcédo dos estudantes sobre a metodologia ludica (n = 13).

Dimensao Avaliada k %o IC 95% Wilson
Engajamento Ativo 13 | 100% | [77,2%; 100%]

Inclusédo Percebida 12 | 92,3% | [66,7%:; 98,6%]
Facilitacdo da Comunicacao 11 | 84,6% | [57,8%; 95,7%]
Superacgdo de Barreiras Técnicas 10 | 76,9% | [49,7%:;91,8%]
Aprendizagem Significativa 9 | 692% | [42,4%; 87,3%]

Tabela 3. Sintese dos testes de hipdteses (n = 13, a = 0,05, teste binomial exato

unicaudal).
Hipétese k | IC 95% Wilson | valor-p Decisao
H,, Engajamento Ativo 13 | [77,2%; 100%] | < 0,001 Rejeita H
H;;, Inclusio Percebida 12 | [66,7%; 98,6%] | < 0,001 Rejeita H
H;. Superacao de Barreiras 10 | [49,7%; 91,8%] 0,046 Rejeita H
H,4 Aprendizagem Significativa | 9 | [42,4%; 87,3%] 0,133 | Nao rejeita H,

H,., H;;, ¢ H,. foram confirmadas estatisticamente. H;4 (p = 0,133) nao
atingiu significancia, ainda que 69,2% dos respondentes tenham percebido aprendizagem
significativa — resultado consistente com o baixo poder amostral para k = 9 com n = 13,
que implica Erro Tipo II ndo desprezivel.

5.1. Engajamento e superacao técnica

A superagdo de barreiras tecnoldgicas por 76,9% dos alunos (IC 95%: [49,7%;
91,8%]) evidencia que a tangibilidade da prototipagem fisica reduz a ansiedade frente ao
codigo. A transi¢do para o motor Godot foi o diferencial técnico: sua leveza permitiu que
a légica validada no papel fosse transposta sem as interrup¢des causadas pelo hardware
limitado da unidade. Essa adaptagdo reflete a resiliéncia técnica e a cultura maker no
ensino médio profissionalizante [Martinez e Stager 2013].
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5.2. Competéncias socioemocionais

Tabela 4. Competéncias socioemocionais percebidas (n = 13).

Competéncia k %0 IC 95% Wilson
Trabalho em Equipe 11 | 84,6% | [57,8%:; 95,7%]
Autonomia Criativa 10 | 76,9% | [49,7%; 91,8%]
Comunicagao 9 169,2% | [42,4%; 87,3%)]

Os dados quantitativos da Tabela 4 indicam percepcao elevada de Trabalho em
Equipe (84,6%; 1C 95%: [57,8%; 95,7%]), corroborada qualitativamente pela percepc¢ao
de inclusao de 92,3% da turma.

5.3. Inclusao e lideranca de estudantes neurodivergentes

A perspectiva da neurodiversidade compreende condi¢cdes como o TEA e o
TDAH ndo como déficits a corrigir, mas como variagdes cognitivas que, em ambientes
pedagégicos adequados, expressam poténcias especificas [Armstrong 2010]. Neste
estudo, estudantes neurodivergentes ndo apenas participaram, mas lideraram o game
design de seus grupos. Um estudante com TEA utilizou seu interesse especifico para
estruturar sistemas matemdticos complexos de pontuaciao, demonstrando capacidade de
abstracdo e pensamento 16gico coerentes com a tendéncia a sistematizacdo descrita na
literatura sobre o autismo [Armstrong 2010]. Outro estudante neurodivergente coordenou
a narrativa e a arquitetura geral de seu projeto, evidenciando habilidades de planejamento
por meio da prototipagem tangivel. Esse protagonismo sustenta a tese de que interfaces
tangiveis e a transi¢cdo gradual do fisico para o digital democratizam a inven¢do e
favorecem a expressao criativa de perfis cognitivos diversos [Blikstein 2013].

5.4. Analise qualitativa das respostas abertas

A andlise de contetdo tematica [Bardin 2011] das respostas abertas (n, = 13)
revelou trés categorias emergentes: (1) Transposicdo Criativa — relatos sobre o
desafio de traduzir regras de papel para légica de programagdo, com as dificuldades
mais mencionadas sendo ‘“falta de conhecimento em programacdo” (4 mengdes) e
“dificuldade de pensar em regras e inovar’ (3 mencdes); (2) Resiliéncia Técnica
— mengdes a superacdo da falta de computadores potentes através da criatividade,
com destaque para o papel do protétipo fisico como referéncia; e (3) Identidade e
Autoria — expressdes de orgulho pela criacdo de um produto préprio, refor¢cando
o construcionismo social de Papert, no qual o artefato piblico amplifica o valor da
aprendizagem individual [Papert e Harel 1991]. A categoria “aplicag@o futura” na Q10
revelou: Criatividade e Inovagdo (5 mencgdes), Trabalho em Equipe (4 mencgdes) e

Resolucdo de Problemas (2 mengdes).

6. Ameacas a validade

Seguindo a taxonomia de Cook e Campbell (apud [Yin 2014]), identificam-se:

Validade Interna: (a) Viés de auto-relato — os dados provém de questiondrio
voluntdrio, sujeito a desejabilidade social; a triangulagdo com evidéncias documentais
mitiga parcialmente esta ameaca. (b) Efeito do facilitador — o professor-pesquisador
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¢ parte do contexto, podendo influenciar as respostas. (c) Viés de confirmagdo
do instrumento — o questiondrio pode conter formulacdes que estimulem respostas
socialmente desejdveis; recomenda-se, em trabalhos futuros, a inclusdo de questdes de
controle e a validacdo do instrumento para mitigar esse risco.

Validade Externa: (a) Amostra reduzida (n = 13) e ndo probabilistica — os
resultados ndo podem ser generalizados sem replicacdo. (b) Taxa de resposta de 76,5%
— 0s 4 ndo-respondentes podem diferir sistematicamente da amostra.

Validade de Construto: Os construtos de “engajamento” e “percepcdo de
inclusdo” sdo medidos por auto-percep¢ao subjetiva. O uso futuro de escalas validadas,
como a Utrecht Work Engagement Scale adaptada, fortaleceria a precisao.

Validade de Conclusiao Estatistica: Com n = 13, o poder estatistico para
detectar efeitos moderados € limitado. Para Hiq (K = 9, p = 0,133), o resultado ndao deve
ser interpretado como evidéncia de auséncia de efeito, mas como insufici€éncia amostral.

7. Conclusao

Este estudo de caso explanatério indicou que a transicdo pedagdgica do design
analdgico para a implementacdo digital € uma estratégia promissora para democratizar o
ensino de jogos em cendrios de baixa infraestrutura. Trés das quatro hipdteses foram
confirmadas estatisticamente (o« = 0,05): engajamento ativo (K = 13; p < 0,001),
inclusdo percebida (K = 12; p < 0,001) e superacdo de barreiras técnicas (k = 10;
p = 0,046). Hy4 (aprendizagem significativa; k = 9; p = 0,133) ndo atingiu significancia,
indicando necessidade de investigacdes com maior poder amostral.

A utilizagdo do ludico anal6gico como mediador reduziu a ansiedade técnica,
enquanto a escolha do Godot viabilizou a entrega digital em hardware limitado,
transformando restricdes em oportunidades de aprendizado auténtico. A andlise
qualitativa revelou categorias emergentes de resiliéncia técnica e identidade de criador,
reforcando o alinhamento com os principios construcionistas [Papert e Harel 1991]. O
resultado mais expressivo foi observado na equidade escolar: estudantes neurodivergentes
assumiram o protagonismo como lideres de projeto, sugerindo que metodologias ativas
baseadas no lidico podem ser ferramentas valiosas para a inclusio.

Como trabalhos futuros: (1) replicar o estudo com n > 30, instrumento validado
e métricas objetivas de aprendizagem (rubricas dos protétipos e pré/pos-teste); (2) incluir
grupo controle para isolar o efeito da abordagem maker; (3) investigar o impacto
longitudinal no desempenho académico; e (4) comparar Godot com outras engines leves
em cendrios de baixa infraestrutura.

Declaracao de Uso de Inteligéncia Artificial

Conforme o Cédigo de Conduta para Autores em Publicacdes da SBC, declaramos
que ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa (Gemini) foram utilizadas
exclusivamente como apoio na revisdo gramatical, na estruturacdo de pardgrafos e na
formatacdo de tabelas em ISIEX. Os célculos estatisticos (intervalos de confianca e
testes binomiais) foram definidos, executados e conferidos integralmente pelos autores,
cabendo a ferramenta apenas apoio pontual na formatacdo de sua apresentacdo. A IA nao
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gerou dados empiricos, ndo realizou andlises interpretativas e ndo figura como coautora.
Todas as ideias, metodologias, dados coletados e conclusdes apresentadas sdo de autoria
e responsabilidade integral dos pesquisadores humanos.
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