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Abstract. Introduction: The use of active learning methodologies, such as
Game Development-Based Learning (GDBL), has proven to be a promising
approach to bridge theoretical knowledge with practical experiences in
computing education. Objective: This study aims to present the reengineering
process of an educational game focused on matrix learning, analyzing its
impact on the development of students’ skills. Methodology: This is a case
study in which students participated in the reengineering process, involving
improvements in code, interface, and mechanics, with the competencies
developed throughout the process being analyzed. Results: The results
indicate that engaging in development practice supports learning, fostering
the understanding of abstract concepts and the development of technical and
cognitive skills.
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Resumo. Introducdo: A utilizacdo de metodologias ativas, como o Game
Development-Based Learning (GDBL), tem se mostrado uma abordagem
promissora para aproximar conhecimentos teoricos de experiéncias prdticas
no contexto de educacao em computacdo. Objetivo: Este estudo tem como
objetivo apresentar o processo de reengenharia de um jogo educacional voltado
a aprendizagem de matrizes, analisando seu impacto no desenvolvimento de
habilidades dos estudantes envolvidos. Metodologia: Estudo de caso em que
os discentes participaram do processo de reengenharia, envolvendo melhorias
no codigo, interface e nas mecdnicas, sendo analisadas as competéncias
desenvolvidas ao longo do processo. Resultados: os resultados indicam que a
prdtica de desenvolvimento auxilia no aprendizado, favorecendo a compreensdo
de conceitos abstratos e o desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas.
Palavras-Chave Game Development-Based Learning, Redesign de Jogos,
Reengenharia de Software, Jogos Educacionais, Pensamento Computacional

1. Introducao

O uso de jogos digitais na Educacdo em Computagdo tem se consolidado como
uma estratégia relevante para promover engajamento e apoiar a aprendizagem de
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conceitos abstratos, especialmente em dreas como algoritmos e estruturas de dados.
Mais recentemente, o foco tem se deslocado do ato de jogar para o ato de criar
jogos, entendendo o processo de desenvolvimento como um espago propicio para a
aprendizagem [Bewer e Gladkaya 2022].

Nesse contexto, abordagens como o Game Development-Based Learning
(GDBL) propdem que estudantes aprendam ao projetar e desenvolver seus proprios
jogos, mobilizando conhecimentos técnicos e pedagdgicos de forma integrada
[Videnovik et al. 2023]. Essa perspectiva dialoga diretamente com o Construcionismo
[Papert 1993], ao considerar que a aprendizagem se torna mais significativa quando o
estudante estd envolvido na construgdo de artefatos com propdsito e autoria. Estudos na
area indicam que esse processo pode favorecer o desenvolvimento de habilidades como
resolucdo de problemas, criatividade e pensamento computacional [Qian e Clark 2016,
Honda et al. 2020].

No entanto, a maior parte dos trabalhos apontados na literatura [Wu e Wang 2012]
concentra-se mais na criagdo inicial dos jogos, menos sobre modificacdoes de jogos,
nada sobre redesign de jogos e nada foi localizado sobre outras etapas do ciclo de
desenvolvimento, que permanecem pouco exploradas do ponto de vista educacional. Em
contextos reais, jogos dificilmente sdo produtos finais estdticos; ao contrdrio, passam
por ciclos de revisdo, ajustes e melhorias [Lee et al. 2020]. Esse movimento envolve
decisdes sobre organizacdo do codigo, adaptacdo de mecanicas e revisdo de solucdes
previamente adotadas, exigindo dos estudantes um olhar mais analitico sobre o que
foi produzido [Zurawska 2021], sobretudo quando esse produto € resultado de trabalho
académico. Apesar disso, o potencial educativo dessas etapas ainda € pouco discutido.
Se, por um lado, desenvolver um jogo exige a construcao de solugdes, por outro, revisitar
e transformar essas solu¢des pode demandar um nivel diferente de compreensdo, mais
préximo da reflexdo critica e da reestruturagdo do conhecimento [Aljedaani et al. 2024].

Este trabalho apresenta uma pesquisa exploratéria, em formato de estudo de
caso sobre como o processo de reengenharia de um jogo educacional pode contribuir
para a aprendizagem em computacdo. Especificamente, analisa-se a experiéncia de
estudantes ao reestruturar e aprimorar um jogo previamente desenvolvido. Como
contribui¢do, o artigo propde discutir a reengenharia de jogos educacionais como
uma estratégia pedagdgica, evidenciando seu potencial para apoiar o desenvolvimento

de competéncias relacionadas a organizacdo de solucdes, resolu¢do de problemas e
pensamento computacional.

2. Falando sobre GDBL, redesign e reengenharia de jogos

O GDBL tém sido apontado como uma estratégia promissora para promover a
aprendizagem ativa, pois envolve os estudantes no desenvolvimento de jogos como
parte do processo educativo. Essa abordagem permite a aplicacdo de conhecimentos
técnicos e pedagdgicos, favorecendo o desenvolvimento de habilidades como resolucao
de problemas e pensamento critico. Pesquisas tem investigado como o desenvolvimento
de jogos educacionais pode impactar no desenvolvimento de habilidades técnicas e soft
skills dos programadores, como no estudo de [Souza et al. 2025], que relata as li¢des
aprendidas durante o desenvolvimento do jogo educacional Interceptadores, criado em
realidade virtual imersiva para o aprendizado da histdria da independéncia do Brasil na
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Bahia. O relato de experiéncia aborda decisdes de game design, programagao e testes
em ambiente escolar. Os resultados, indicam boa aceita¢io e engajamento, com destaque
para a imersao e a facilidade de uso, embora tenham sido identificadas oportunidades de
melhoria relacionadas ao conforto fisico e a clareza didatica.

No trabalho de Honda et al. [2020a], os autores relataram as li¢Oes
aprendidas ao desenvolver um jogo educacional voltado para aprendizagem de automatos
finitos deterministicos. O jogo foi concebido seguindo uma metodologia de game
design iterativo e incremental e, dentre os conhecimentos adquiridos durante esse
processo, destaca-se o aprimoramento das habilidades de programacdo, planejamento
de software, codificacio e aspectos voltados para a experiéncia do jogador. O estudo
[Damasceno e Bezerra 2023] apresenta a identificacao e refatoracdo de test smells, com
estudantes de Engenharia de Software. Os autores destacam o desenvolvimento de
habilidades como pensamento critico e resolu¢do de problemas, evidenciando o papel
da refatoracdo na formag¢do de profissionais mais capacitados.

Na Engenharia de Software, a reengenharia refere-se ao processo de compreender,
reestruturar e transformar um sistema existente com o objetivo de aprimorar sua
qualidade interna ou externa, podendo ou ndo adicionar novas funcionalidades
[Cavasin e Dal Forno 2021]. Para este estudo, o conceito de reengenharia envolve
duas etapas no processo de recriacao: (i) refatoracdo, entendida como a reorganizacao
estrutural do coddigo-fonte sem alteracdo de sua funcionalidade [Fowler 2018], e
(i) redesign, voltado a melhoria da usabilidade e da experiéncia pedagdgica
[Laine e Lindberg 2020, Portela et al. 2019]. Na etapa de refatoracdo, foram adotadas
técnicas como extract method, replace temp with query e replace inheritance with
delegation [Apiumhub 2024, Fowler 1999], visando tornar o c6digo mais modular e de
facil manutencao, especialmente em jogos educacionais, cujas funcionalidades impactam
diretamente a diversdo e o aprendizado do jogador. Na etapa de redesign, foram
levados em consideragdo os principios de Interacdo Homem-Computador (IHC), com
a reorganizacdo de elementos visuais e priorizacdo de informagdes relevantes para o
jogador, com objetivo de evitar sobrecarga de informagdes [Miguel et al. 2025].

Nesse trabalho, diferente dos demais, o processo apresentado se trata da realiza¢ao
do redesign de um jogo educacional em versdo beta. A complexidade € diferente, pois os
estudantes devem entender o que existe, fazer somente modificacdes que ndo influenciem
no tema curricular proposto.

3. Método seguido

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e exploratéria, conduzida por
meio de um estudo de caso. O objetivo é mapear e analisar o impacto do processo
de reengenharia e redesign de um jogo educacional no desenvolvimento de habilidades
técnicas e pedagdgicas dos participantes envolvidos no processo.

Para andlise e avaliagdo dos resultados, foram consideradas multiplas fontes
de dados, tais como: (i) a avaliagdo dos professores envolvidos no processo; (ii) os
registros oriundos da investiga¢do-acao conduzida com os estudantes participantes; (iii)
a documentacgdo do software, em especial o Educational Game Design Document; e (iv)
os instrumentos de avaliagdo aplicados ao longo do estudo. Esses dados foram avaliados
através de uma estratégia de triangulacdo de dados, para buscar convergéncia entre as
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evidéncias encontradas durante o estudo.

3.1. Contexto e participantes

O estudo foi realizado em um laboratério de pesquisa em tecnologias educacionais, no
contexto de um projeto de pesquisa académico voltado ao desenvolvimento de jogos
educacionais. Participaram da pesquisa dois estudantes de Licenciatura em Computacao
(E1 e E2), com experiéncia inicial em programac¢do e desenvolvimento de jogos; Trés
professores da drea de computacdo, sendo: PI1, pessoa com doutorado, 25 anos de
experiéncia no ensino superior, atuando em disciplinas de programacao; P2, pessoa com
doutorado, com 11 anos de experiéncia em Educacdo em Computacio e desenvolvimento
de jogos educacionais, com participacdo em mais de 30 projetos; P3, pessoa com
mestrado, com atuacdo em cursos de Licenciatura em Computacdo, com foco em
desenvolvimento de software educacional e teorias de aprendizagem. O objeto de
estudo foi um jogo educacional desenvolvido na engine Unity, cujo objetivo € apoiar a
aprendizagem de matrizes. A versdo inicial do jogo apresentava limitagdes relacionadas
a organizac¢do do cédigo, desempenho e interface, motivando o processo de reengenharia.

3.2. Procedimentos

O processo de reengenharia foi estruturado em quatro etapas principais, como
representado na Figura 1. As etapas sdo iterativas, permitindo revisdes sucessivas
das solucdes desenvolvidas, conforme os principios da Design-Based Research
[Collective 2003], que preveem ciclos continuos de andlise, implementacio e
refinamento.

* Identificacdo de problemas: etapa realizada de forma coletiva, incluindo andlise
do cédigo e entrevistas com o primeiro desenvolvedor para identificar limitacdes
técnicas e pedagdgicas do produto;

* Refatoracdo: compreendendo a reorganizacdo do cédigo-fonte com o objetivo
de melhorar sua legibilidade, modularidade e manutencdo, sem alteracao das
funcionalidades principais;

* Redesign: voltado a melhoria da usabilidade, experiéncia do usudrio e adequagdo
pedagdgica do jogo, incluindo ajustes em mecanicas, interface e feedback ao
jogador;

* Avaliacdo: andlise das melhorias implementadas e do impacto do processo na
percepg¢do dos participantes.

Identificagao do Refatoragao Redesign Avaliacao de
problema Melhorias

Figura 1. Etapas do processo de reengenharia.
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3.3. Coleta de Dados e Variaveis de Analise

A coleta de dados ocorreu por meio de multiplas fontes, visando garantir maior validade
dos resultados, por meio de um processo de triangulagdo, incluindo: (i) Questiondrios
estruturados aplicados para avaliar a percep¢ao dos estudantes quanto ao desenvolvimento
de habilidades técnicas e cognitivas; (i1) Andlise de artefatos produzidos, como versdes
do cédigo-fonte e modificagdes implementadas no jogo; (iii) Observacdo do processo
de desenvolvimento, com registro das interacdes, dificuldades e estratégias adotadas;
e (iv) Autoavaliacdo dos participantes, com foco na percep¢do de aprendizagem e
desenvolvimento de competéncias.

Para as andlises foram utilizadas varidveis relacionadas ao desenvolvimento de
competéncias, incluindo: (i) Habilidades de programacdo; (ii) Capacidade de resolugao
de problemas; (iii) Game Design educacional; e (iv) Percepcao de aprendizagem.

4. Resultados e discussoes

Esta secdo aborda os resultados e discussdes obtidos com o processo de reegenharia
e redesign do jogo, que pode ser verificado através dos codigos gerados, projetos de
design de interacdo bem como o Documento de Game Design Educacional e observagao
participante.

4.1. Reengenharia e desenvolvimento de habilidades técnicas

Ap06s algumas semanas do processo de recriacdo do jogo, os programadores responsdveis
responderam a um questiondrio elaborado no Google Forms. O instrumento foi
composto por cinco questdes objetivas em escala Likert, voltadas a autoavaliagdo do
desenvolvimento de suas habilidades em programacdo, além de uma questdo aberta sobre
os principais desafios enfrentados durante o processo. Outras trés questdes em escala
Likert para avaliar sua percep¢do sobre seus conhecimentos de IHC, acompanhadas de
uma questao aberta para explorar se o jogo apresentou melhorias nesse aspecto. Por fim,
duas questdes abertas que abordaram o impacto geral da refatoracdo nas habilidades do

programador.

O primeiro grupo de perguntas teve como foco as habilidades de organizacao,
manutencao, boas praticas e compreensao técnica do cédigo. Um dos participantes
destacou: “Apliquei boas prdticas em uma linguagem orientada a objetos e fortemente
tipada, um grande desafio”, e ambos atribuiram notas 4 e 5 para todas as questdes
dessa categoria. Isso sugere um impacto positivo no desenvolvimento de habilidades
de programacdo, bem como no fortalecimento do raciocinio l6gico e do pensamento
estruturado no processo de desenvolvimento. Além disso, um deles apontou como
principal dificuldade “padronizar o codigo para reaproveitd-lo e compreender o codigo
antigo”. Esse desafio parece ter sido um estimulo para praticar mais essas habilidades,
resultando em uma autopercepg¢do de melhora.

Os resultados indicam que o processo de reengenharia do jogo mostrou impactos
positivos no desenvolvimento de habilidades técnicas dos estudantes, sobretudo aquelas
relacionadas a organizagdo, compreensdao e manutencdo de sistemas. Ao ter acesso aos
codigos fontes, os estudantes precisaram compreender a 16gica empregada, a associagdo
entre codigos, as biblitecas utilizadas bem como o funcionamento da game engine
unity. A necessidade de atuar sobre uma base de cddigo previamente desenvolvida
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exigiu dos participantes nao apenas a aplicacdo de conhecimentos de programacao, mas
principalmente a interpretacdo da ldgica ja implementada, identificacdo de problemas
estruturais e tomada de decisdes sobre sua reorganizacdo. O que foi apontado por eles
como uma atividade complexa e de dificil realizacdo, afirmagdo que corrobora com os
achados da literatura [Aljedaani et al. 2024].

Entre as acgdes executadas, a modularizacdo do cddigo emergiu como uma
pratica central durante a refatoragdo. A reorganizacdo em estruturas mais coesas e
independentes favoreceu a legibilidade e a manutencao do sistema, a0 mesmo tempo em
que demandou dos estudantes a compreensao das responsabilidades de cada componente e
suas interdependéncias. Esse processo contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a leitura de cdédigo, abstracdo e decomposicdo de problemas, aspectos
fundamentais na formacdo em computacdo. Nesse processo, os estudantes refletiram
sobre a qualidade das solu¢des adotadas, o que estimula uma postura critica em relagcdo
ao codigo. Diferentemente da criac@o de sistemas a partir do zero, a reengenharia exigiu
a anélise de decisOes ja implementadas e a adaptagdo dessas solu¢des sem comprometer o
funcionamento do jogo, caracterizando um processo cognitivamente mais exigente, como
jé apontado pela literatura [Zurawska 2021, Aljedaani et al. 2024].

Embora o artefato final tenha apresentado melhorias técnicas, como maior
organizagdo do cddigo e melhor desempenho, o principal impacto ocorreu no processo de
aprendizagem. Compreender o cddigo existente, identificar limitacdes e propor solucdes
estimulou o desenvolvimento de habilidades de manuteng¢do de software, pensamento
estruturado e tomada de decisdo em contextos reais de desenvolvimento. Esses resultados
sugerem que a reengenharia de jogos educacionais pode contribuir para a formacdo
técnica dos estudantes ao promover experiéncias que vao além da implementagao inicial,
envolvendo atividades de andlise, interpretacdo e reorganizacdo de sistemas complexos.

4.2. Redesign de jogos educacionais e tomada de decisoes

Em se tratando de autoavaliacdo em IHC, os estudantes demonstraram menor seguranga.
Em resposta ao formuldrio anteriormente citado, os estudantes atribuiram nota 2 e 3 a
sua capacidade de criar interagdes mais intuitivas para os usudrios, o que revela que
essa ainda € uma drea em desenvolvimento. Ademais, as respostas abertas sugerem
uma perspectiva de crescimento, ao afirmar: “Melhorei minhas habilidades de design
e aprendi a planejar mecdnicas desde o esbogo até o desenvolvimento final” e “Ainda
ndo me considero um otimo designer, mas mexer no jogo me ajudou muito a entender
como organizar interfaces”. Isso indica que, mesmo com dificuldades, o processo de
redesign contribuiu para ampliar as habilidades de organizacgao de telas.

A etapa de redesign concentrou-se na revisdo das mecanicas e da interface do
jogo, com foco na melhoria da experiéncia do usudrio e no alinhamento com os objetivos
de aprendizagem. Foi necessario modificar elementos de risco e recompensa para que
houvesse equilibrio entre level design e learning design. Os estudantes sentiram mais
dificuldade na organizac¢do de mecanicas de aprendizagem. As alteracdes nas mecanicas
do jogo contribuiram para o desenvolvimento de habilidades de avaliacdo didético-
pedagdgica, especialmente na anédlise do equilibrio entre diversao e aprendizagem. Ao
revisar e ajustar regras, feedbacks e progressao, os estudantes podem verificar como as
decisdes de design podem impactar, tanto no engajamento, quanto a compreensao do
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conteudo, ou seja, a articulacdo entre objetivos educacionais e experiéncia do jogador é
essencial e se mostra uma a¢dao complexa.

A Figura 2 apresenta a evolu¢do das mecanicas do jogo antes e apds o redesign.
Observa-se que as alteracdes demonstram preocupacdo com a experiéncia do jogador e as
dindmicas do jogo, com vistas a melhorar a interac@o e por conseguinte a aprendizagem.
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(a) Design antes da refatoracao (b) Design ap6s a refatoragdo.

Figura 2. Design original e Design atualizado, respectivamente.

Foi necessario realizar o redesign da interface, pois os elementos de jogo passaram
por modificagdes para melhor atender ao design educacional. Nesse processo, se
objetivou melhorar a legibilidade, a organizacdo visual e a hierarquia de informagdes,
para reduzir possiveis fontes de sobrecarga cognitiva. Esse processo exigiu a aplicacio
de principios de design centrado no usudrio, com atencao a clareza e acessibilidade das
interacoes. Os estudantes desenvolvedores ainda ndo haviam cursado essa disciplina,
assim os professores orientadores lhes auxiliaram. Os estudantes indicaram que essa
pesquisa contribui para o melhor desempenho quando foram cursar a disciplina em seus
Cursos.

De modo geral, o processo de revisao das mecanicas e da interface ajudou os
estudantes a desenvolverem um olhar mais analitico sobre as decisdes envolvidas no
design de jogos educacionais. Ao longo das atividades, eles passaram a considerar
aspectos como usabilidade, clareza das regras e objetivos pedagdgicos, percebendo como
design e aprendizagem estdo diretamente relacionados. Os resultados indicam que o
redesenho de jogos pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico em
design, da capacidade de avaliar diferentes alternativas e da criagdo de experiéncias mais
coerentes com os objetivos educacionais.

4.3. Avaliacao dos professores sobre o processo

A avaliacgao realizada pelos professores usou como instrumento de avaliagdo a observacao
participante e usam como instrumento de registro a documentacdo de acompanhamento
da pesquisa. Os educadores acompanharam os estudantes durante todo o processo
de desenvolvimento, P2 acompanhou o processo desde a criacdo do objeto de estudo
investigado, o jogo <Omitido para revisdo>. Os professorem avaliam que o processo
de redesign de um jogo educacional tem niveis de complexidades e esses, podem
variar de acordo com as experiéncias dos times envolvidos. Os professores observaram
que os estudantes apresentaram dificuldades iniciais na organiza¢do de mecanicas de
aprendizagem e na estruturacao da interface, o que exigiu mediacdo e orientacdo ao longo
do processo.
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Um fator a ser apontado € que, no inicio, todas as tarefas demandavam mais
tempo para serem executadas; com o passar do tempo, no entanto, a medida que os
estudantes passaram a refazer os cddigos, essa tarefa tornou-se menos complexa para
eles. Por outro lado, quando os processos envolveram o redesign e a organizacao didético-
pedagdgica, os estudantes apresentaram maiores dificuldades. De forma geral, a avaliacao
dos professores converge com os demais dados do estudo, indicando que o processo de
redesign promoveu o desenvolvimento de uma postura mais analitica e reflexiva por parte
dos estudantes.

4.4. Discussao e desafios enfrentados no processo

A andlise conjunta das diferentes fontes de dados, incluindo as percepcdes dos estudantes,
a avaliacdo dos professores e os registros do processo de desenvolvimento, permitiu
avaliar como o processo de reengenharia e redesign pode auxiliar no desenvolvimento de
habilidades e competéncias, sobretudo para estudantes de Licenciatura em Computagao,
que podem exercer fungdes no ambito da Computagdo e aprendizagem.

Os resultados indicam que o processo de reengenharia contribuiu positivamente
para o desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas dos estudantes. A constru¢ao
de uma nova versao do jogo, validada pelos orientadores, evidencia ndo apenas a melhoria
do artefato, mas também a evolugao dos participantes ao longo do processo. Os estudantes
demonstraram avancos na forma como avaliam mecénicas, organizam interfaces e
refletem sobre o impacto de suas escolhas na experiéncia do jogador. Essa percepcao
€ reforcada tanto pelas respostas dos proprios participantes quanto pela avaliagdo dos
professores, que apontaram uma evolug¢ao na postura analitica dos estudantes ao longo do
processo e no artefato final criado. Outro aspecto que se destacou foi a compreensao mais
clara sobre o equilibrio entre diversdo e aprendizagem. Ao revisar e ajustar elementos
do jogo, os estudantes passaram a perceber, na prética, como decisoes de design podem
favorecer ou dificultar a compreensao do contetdo, o que indica um avanco na articulagao
entre objetivos pedagdgicos e experiéncia do usudrio, dados do Documento de Game
design, proposta de interface no jogo e as discussodes realizadas demonstram isso.

Por outro lado, também foram identificadas dificuldades, especialmente
relacionadas ao design de interagdo e a criacdo de interfaces mais intuitivas. Esse
resultado aparece de forma consistente entre as diferentes fontes de dados (auto avaliacdo,
observacdo dos professores e relatos dos estudantes em reunides) e sugere que essas
competéncias ainda estdo em desenvolvimento, refor¢cando a importancia de trabalha-las
de forma mais sistemdtica na formacao dos estudantes.

Esses achados reforcam o potencial do uso de projetos reais como estratégia
pedagégica, especialmente no contexto do GDBL, ao promover a aplicagdo prética de
conceitos tedricos de computacgao.

Nesse contexto, observa-se o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
organizacdo e manutengdo de codigo, uma vez que o processo de reengenharia exigiu
dos estudantes a reestruturacdo do jogo existente, com a aplicacdo de boas praticas de
programacdo, como modularizagdo e principios de Programacdo Orientada a Objetos.
Esse processo contribuiu para a melhoria da qualidade do c6digo e para a compreensao de
como estruturar sistemas mais escaldveis e de facil manutengdo. As atividades realizadas
ao longo da reengenharia auxiliaram no desenvolvimento de otimizacdo de sistemas,
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permitindo que os estudantes identificassem limitagdes no cdédigo e propusessem
melhorias relacionadas tanto a performance, quanto a organizacao interna do software.
Ademais, o processo de redesign contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
voltadas ao design e a usabilidade, levando os participantes a refletirem sobre aspectos
como clareza visual, hierarquia de informacdes e experi€ncia do usudrio.

Por conseguinte, dentre as habilidades pedagdgicas trabalhadas pelos estudantes,
destacam-se:

* Resolucao de problemas: durante o processo de reengenharia, problemas adversos
foram identificados no sistema, incluindo bugs e questdes de otimizagao presentes
na versdo antiga. Esses desafios demandaram anédlises para diagnosticar as
causas-raiz e desenvolver solugdes eficientes. Como resultado, os participantes
aprimoraram suas habilidades de resolu¢do de problemas, enfrentando situacdes
adversas durante o processo e adaptando-se a imprevistos de maneira dinamica.
Esse processo também reforcou a capacidade de planejar e implementar
estratégias de melhoria continua, alinhadas tanto a funcionalidade do sistema
quanto as expectativas dos jogadores.

* Pensamento critico: enquanto ocorria a reestruturagao do jogo, foi necessario
avaliar cuidadosamente as solucdes propostas para os problemas encontrados,
levando em consideragdo ndo apenas os resultados imediatos, mas também o
impacto a longo prazo no desempenho e na manutencdo do sistema. Isso
demandou anélises detalhadas, comparacao de abordagens e tomada de decisdes
embasadas.

* Pensamento computacional: a reestruturacdo do sistema exigiu a aplicacdo de
técnicas de decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e abstracdo [Wing 2006]
para entender e reorganizar as funcionalidades existentes. Além disso, o
desenvolvimento de novos algoritmos e a otimizacdo de processos foram
essenciais para garantir o funcionamento eficiente do sistema reformulado.

Ao longo do processo de reengenharia do jogo, foram enfrentados desafios
relacionados as limitagdes da versdo original do software e a complexidade de recriar
um artefato educacional. Na refatoracdo, a auséncia de uma documentagdo e a baixa
padronizacio dos métodos dificultaram a compreensao da estrutura do sistema, exigindo
mais esforco dos estudantes para identificar dependéncias e responsabilidades das
fungdes. Por fim, realizar as mudangas poderia impactar nas mecanicas de aprendizagem,
o que poderia comprometer no aprendizado dos jogadores, o que precisou de mais cuidado
dos desenvolvedores ao equilibrar a diversdao com os conteddos educacionais do artefato.
Podem ser apontadas como limitagdes do estudo que a recriacdo do software foi feita por
apenas dois estudantes, o que limita a generalizacdo dos dados para outros contextos.
Além disso, a avaliacdo dos impactos do processo de recriagdo baseou-se em dados
qualitativos, obtidos por meio de entrevistas e formuldrios de autoavaliacio, resultando
em percepgoes subjetivas dos desenvolvedores.

5. Consideracoes Finais

Para que um discente desenvolva suas habilidades computacionais, é essencial criar
sistemas ou ferramentas que o apoiem na construcdo ativa do aprendizado. Essas
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solucdes devem considerar a importancia das habilidades cognitivas, fundamentais para o
desenvolvimento de habilidades técnicas e pedagdgicas.

Este artigo apresenta como o processo de reengenharia de jogo educacional
impactou no desenvolvimento de habilidades pedagdgicas e computacionais dos
estudantes envolvidos. O jogo, originalmente criado para auxiliar na aprendizagem de
matrizes, foi desenvolvido por um estudante como parte de uma disciplina académica.
Devido ao contexto de prazos curtos e recursos limitados, o jogo apresentava bugs,
codigo-fonte pouco estruturado e problemas na interface. A aplicagdo das técnicas de
refatoragdo e redesign promoveu o aprendizado prético de conceitos fundamentais, como
a modularizacdo do cddigo, que aprimorou a capacidade dos estudantes de projetar
sistemas mais organizados e escaldveis. Essa pratica permitiu a eles compreenderem a
importancia de dividir o c6digo em mdédulos menores e independentes, facilitando tanto
a manutencdo quanto a legibilidade. Além disso, o uso de préticas de programacgao
orientada a objetos, como encapsulamento e heranga, desenvolveu habilidades essenciais
para o desenvolvimento de software profissional.

Outras técnicas, como a revisdo de mecanicas de jogo e o aprimoramento
visual, proporcionaram aos estudantes a oportunidade de trabalhar em design centrado
no usudrio e usabilidade. Por meio dessas atividades, os participantes aprenderam a
avaliar e implementar solu¢des que melhorassem a experi€éncia do usudrio, a0 mesmo
tempo, em que lidavam com desafios praticos relacionados a prototipagem, iteracdo e
refinamento de sistemas. Assim, o estudo demonstra como o processo de reengenharia
pode servir como uma ferramenta pedagdgica promissora para capacitar discentes a
desenvolverem habilidades aplicdveis tanto no desenvolvimento de jogos educacionais
quanto em projetos computacionais adversos.
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