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Abstract. Introduction: Over the past decades, serious games have evolved
from peripheral applications into relevant tools in educational, corporate, and
training contexts. Objective: This article aims to investigate the integration of
pedagogical feedback and adaptive feedback in serious games, focusing on the
development of computational thinking and gender equity. Methodology: To
achieve this objective, a Systematic Literature Review was conducted following
the PRISMA 2020 guidelines. Results: The results indicate an increasing
adoption of artificial intelligence techniques, such as stealth assessment,
conversational agents, telemetry analysis, and frustration detection, to provide
real-time personalized feedback. However, the review also revealed limited
explicit pedagogical grounding, heterogeneity in the metrics used to assess
computational thinking, and a low incorporation of variables related to gender
equity.

Keywords Serious games, Adaptive feedback, Pedagogical feedback,
Computational thinking; Gender equity.

Resumo. Introducdo: Nas iltimas décadas, os jogos sérios passaram de
aplicagoes periféricas a instrumentos relevantes em contextos educacionais,
corporativos e formativos. Objetivo: Assim, este artigo tem como objetivo
investigar a integracdo entre feedback pedagdgico e feedback adaptativo em
jogos sérios, com foco no desenvolvimento do pensamento computacional e na
equidade de género. Metodologia: Para atingir esse objetivo, foi realizada
uma Revisdo Sistemdtica da Literatura, utilizando as diretrizes PRISMA
2020. Resultados: Os resultados indicam o crescimento do uso de técnicas
de inteligéncia artificial, como stealth assessment, agentes conversacionais,
andlise de telemetria e deteccdo de frustracdo, para a personalizacdo do
feedback em tempo real. Entretanto, observou-se fundamentacdo pedagogica
explicita limitada, heterogeneidade nas métricas de avaliacdo do pensamento
computacional e baixa incorporacdo de varidveis relacionadas a equidade de
género.

Palavras-Chave Jogos sérios, Feedback adaptativo, Feedback pedagogico,
Pensamento computacional, Equidade de género.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, os jogos sérios passaram de aplicagdes periféricas a instrumentos
relevantes em contextos educacionais, corporativos e formativos. Seu crescimento estd
associado a capacidade de combinar desafio, interatividade, narrativa e experimentagcao
em ambientes que favorecem a motivacdo e a persisténcia [Mao et al. 2024]. Em dareas
como computacdo, onde estudantes frequentemente enfrentam barreiras cognitivas e
afetivas relacionadas a abstracdo, ao erro recorrente e a ansiedade de desempenho, tais
ambientes tém sido considerados especialmente promissores [Akkaya et al. 2022].

No ensino de programacgdo e de pensamento computacional, jogos sérios podem
contribuir para o desenvolvimento da capacidade de decompor problemas, do raciocinio
algoritmico, do reconhecimento de padrdes e da depuracdo de solugdes. Entretanto,
a simples inser¢do de elementos lidicos ndo garante uma aprendizagem efetiva. A
literatura tem demonstrado que o impacto educacional desses ambientes depende menos
da estética do jogo e mais da qualidade do design instrucional que sustenta a experiéncia
[Varajao et al. 2026, Calvo-Morata et al. 2026].

Nesse contexto, o feedback emerge como componente central. Em perspectiva
educacional, feedback consiste em informacdes fornecidas ao aprendiz acerca de
sua situacdo atual, dos objetivos esperados e dos caminhos possiveis para avancar
[Hattie e Timperley 2007]. Em ambientes digitais, entretanto, o feedback assume também
uma dimensdo computacional: algoritmos podem interpretar comportamentos, inferir
dificuldades e adaptar intervencdes em tempo real [Min et al. 2020].

Embora o avango técnico seja evidente, muitos estudos permanecem
centrados na eficiéncia algoritmica, negligenciando fundamentos pedagégicos explicitos.
Adicionalmente, as dimensdes de equidade de género ainda ocupam um espago marginal,
mesmo em dominios historicamente marcados por desigualdades na participacdo, como
a computacdo. Assim, torna-se pertinente compreender como a literatura recente tem
integrado essas dimensoes.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo documentar uma pesquisa
bibliografica do tipo Revisdo Sistemdtica da Literatura, que visa explorar, identificar
e analisar como feedback pedagégico e feedback adaptativo vém sendo integrados em
jogos sérios, e em que medida tais estudos contemplam pensamento computacional e
equidade de gé€nero. Assim, torna-se pertinente compreender como a literatura recente
tem integrado essas dimensoes.

Este artigo estd organizado em quatro sec¢des, além desta introdugdo. A Secao 2
apresenta a metodologia da revisdo sistematica, incluindo protocolo de busca, critérios de
selecdo e processo PRISMA. A Sec¢do 3 descreve os resultados, incluindo a caracterizacdo
dos estudos, os tipos de feedback, as mecanicas de jogo e as métricas de avaliagdo.
A Secdo 4 discute criticamente os achados a luz do pensamento computacional, da
fundamentagdo pedagédgica e da equidade de género. Por fim, a Secdo 5 apresenta as
conclusdes, limitagdes e dire¢des para trabalhos futuros.

2. Metodologia da Pesquisa

Esta revisdo sistemdtica da literatura seguiu as diretrizes PRISMA 2020 [Page et al. 2021]
e o protocolo de Kitchenham e Charters [Kitchenham e Charters 2007] para revisdes
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sistemdticas em engenharia de software, adaptados ao contexto de tecnologias
educacionais. O escopo da revisao foi definido utilizando o framework PICOC
(Populacao, Intervengao, Comparagdo, Resultados, Contexto), conforme apresentado na
Tabela 1

Tabela 1. Framework PICOC da Revisao Sistematica

Dimensao Descricao

Populacao Estudantes de ensino fundamental, médio e superior; educadores; designers
de jogos educacionais.

Intervencdo  Jogos sérios que integram feedback pedagdgico e/ou adaptativo para o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Comparacao Abordagens tradicionais de ensino de PC; jogos sem feedback adaptativo;
jogos sem consideracdo explicita de equidade de género.

Resultados Aprendizagem de PC (decomposicdo, abstracdo, algoritmos, reconhecimento
de padrdes); engajamento; motivacio; desempenho desagregado por género;
percepcdes de autoeficécia; reducdo das disparidades de género.

Contexto Ambientes formais e informais de aprendizagem; contextos escolares,
extraescolares e online; estudos publicados entre 2020 e 2026.

Nota: O framework PICOC foi adaptado para focar na intersec¢do entre feedback adaptativo e equidade de género.

2.1. Questoes de Pesquisa Secundarias

Seis questdes de pesquisa (QP) orientaram a coleta e andlise de dados: QP1 - Como as
mecanicas de feedback de jogos sdo integradas a algoritmos de IA para criar feedback
adaptativo? - QP2 - Quais modelos tedricos de feedback pedagdgico fundamentam os
sistemas de feedback em jogos sérios? - QP3 - Como o feedback formativo é articulado
com elementos de design de jogo (imersdo, desafio, regras)? - QP4 - De que maneira
o design do feedback mediado por IA aborda varidveis de equidade de género no ensino
de tecnologia? - QPS - Quais métricas sdo utilizadas para avaliar o impacto do feedback
adaptativo no desenvolvimento do pensamento computacional? - QP6 - Quais principios
de design instrucional orientam a integracao do feedback adaptativo em jogos sérios?

2.2. Estratégia de Busca

A busca foi realizada em cinco bases de dados eletronicas (IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Scopus, Web of Science e ERIC) em janeiro de 2026. Os artigos foram acessados
por meio do Portal de Periddicos CAPES, garantindo acesso ao texto completo das
publicagdes restritas. A frase de busca foi construida combinando elementos do PICOC:

("students" OR "K-12" OR "higher education" OR "vocational education" OR "female
students" OR "underrepresented groups" or "women in STEM" ) AND ("serious games" OR
"educational games" OR "game-based learning" OR "game mechanics" OR "digital
learning games") AND ("feedback" OR "formative feedback" OR "adaptive feedback" OR "
personalized feedback" OR "feed up" OR "feed forward" OR "pedagogical feedback" OR "
automated feedback" OR "adaptive systems" OR "AI-mediated feedback") AND ("
computational thinking" OR "programming" OR "computer science education" OR "
computer science education" OR "algorithmic thinking" OR "computational literacy" OR

"programming skills")

Filtros aplicados: artigos publicados entre 2020 e 2026, em inglés ou em
portugués, revisados por pares.
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2.3. Critérios de Inclusiao e Exclusio

Trilha: Educacdo

Os critérios de inclusdo (CI) e de exclusdo (CE) foram definidos para garantir a relevancia
e a qualidade, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de Inclusao (Cl) e Exclusao (CE)

Critérios de Inclusao (CI)

Critérios de Exclusio (CE)

CI1: Realizar comparagdo com outras formas de
feedback (apenas estudos comparativos).

CI2: Envolver estudantes em contextos
educacionais com dados demograficos minimos.

CI3: Serem estudos empiricos primarios revisados
por pares.

CI4:  Apresentar feedback adaptativo com
fundamentagdo pedagégica.

CIS: Abordar jogos sérios/educacionais em
contextos STEM e de computacgdo.

CI6: Ter pelo menos um desfecho educacional

CE1l: Falhas metodoldgicas graves, sem dados
amostrais ou de duplicata.

CE2: Participantes ndo humanos ou populagdes
clinicas especializadas.

CE3: Publicados antes de 2020, em idiomas nio
cobertos ou sem texto completo disponivel.

CE4: Apenas métricas
metodologia de avaliag@o.

técnicas ou sem

CES: Feedback estatico ou nao adaptativo.

CE6: Gamificacdo pura, jogos comerciais nao

com metodologia descrita. educacionais ou sem feedback.

CI7:
inglés.

CI8: Publicados entre 2020 e 2026.

Publicados em portugués, espanhol ou CE7: Nao atendem aos critérios de inclusao.

CE8: Nio empiricos, revisoes,

resumos, teses.

protocolos,

2.4. Seleciao dos Estudos e Fluxo PRISMA

A sele¢do dos estudos foi realizada em quatro etapas: identificacdo, triagem, elegibilidade
e inclus@o. As etapas iniciais de identificacdo e triagem foram conduzidas com os
seguintes resultados: a busca nas bases de dados resultou em 152 registros; apds a
remocgao de duplicatas (n=27), 125 registros foram triados com base no titulo e no resumo
sendo excluidos 89 registros por ndo atenderem aos critérios CI1-CI6.. Apds essa etapa,
a avaliacdo final de elegibilidade com 36 artigos, a defini¢cdo dos estudos incluidos 13
estudos e a extracdo dos dados foram conduzidas seguindo os critérios de inclusdo e
exclusdo previamente estabelecidos no protocolo da revisdo. Os resultados de cada etapa
estdo detalhados na Figura 1:

Dos estudos incluidos foram extraidas as seguintes informacdes: referéncia
completa; contexto educacional e publico-alvo; delineamento metodoldgico;
fundamentos tedricos; tipo e mecanismo de feedback implementado; mecanicas de
jogo; métricas de avaliagdo; relagdo com pensamento computacional; relagdo com
equidade de gé€nero; limitacdes; contribui¢des e lacunas.

A revisdo pode ter sido limitada pelo escopo linguistico (portugués, espanhol e
inglés) e pelo recorte temporal (2020-2026). O possivel viés de publicacdo foi mitigado
pela inclusdo de cinco bases de dados diversificadas. Entretanto, a decisdao final de
elegibilidade e a extracdo dos dados foram realizadas por um unico pesquisador, o que
pode introduzir viés de interpretacdo, embora tenham sido seguidos critérios previamente
definidos no protocolo da revisdo.
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IDENTIFICACAO DE ESTUDOS VIA BASES DE DADOS
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Figura 1. Fluxograma PRISMA 2020 detalhando o processo de selecao

3. Resultados

Os estudos analisados revelam um campo em expansdo, porém ainda heterogéneo em
termos de objetivos, métodos e profundidade tedrica. Esta sec@o apresenta os achados
organizados em subsec¢des temdticas. Os estudos incluidos na revisdo foram organizados
na Tabela 3, com uma caracterizacao completa, incluindo: cédigo do estudo, criado para
maior fluidez no texto; autor; ano; contexto; publico; método; e foco do feedback.

O corpus apresenta predominincia de investigacOes experimentais e quase
experimentais (8 estudos), frequentemente realizadas em contextos de programagdao
introdutdria, ensino médio ou graduacdo em computacdo [ES-1], [ES-2], [ES-4], [ES-5],
[ES-11], [ES-12], [ES-13]. Também foram identificados estudos orientados por Design
Science Research (DSR) [ES-8] e Design-Based Research (DBR) [ES-7], sobretudo
quando o foco estava na construcao de artefatos educacionais.

O tamanho das amostras apresentou ampla variacdo entre os estudos, abrangendo
de 24 participantes [ES-10] a 632 estudantes [ES-3], com mediana de 150 participantes.
Predominaram estudos com amostras entre aproximadamente 70 e 220 participantes,
embora também tenham sido identificadas investigacdes de grande escala, com
400 [ES-12], [ES-13] e 632 participantes [ES-3]. Os estudos foram conduzidos
predominantemente em ambientes controlados, como laboratérios e salas de aula. Quanto
a duracdo das intervengdes, observaram-se tanto estudos de sessao unica [ES-2], [ES-11],
[ES-12] quanto intervengdes desenvolvidas ao longo de multiplas semanas [ES-1], [ES-
4], [ES-5], [ES-7], [ES-8], [ES-9], [ES-10], [ES-13]..

3.1. Fundamentos Teoricos Mobilizados

Conforme apresentado na Tabela 4, que sintetiza os fundamentos tedricos identificados
nos estudos, observa-se que uma parte significativa dos estudos mobilizou referenciais
voltados a mensurag@o ou a motiva¢do, como Evidence-Centered Design [ES-2], Flow
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Tabela 3. Caracterizacao dos Estudos do Corpus

Trilha: Educacdo

N° Autor Contexto Piblico Método Foco do Feedback
[ES-1] [Mao et al. 2024]. Programacao Ensino Superior Experimento Feedback estatico
unifatorial (4 vs. dindmico,
condigdes) simples vs.
detalhado
[ES-2] [Min et al. 2020] Ciéncia da Ensino Comparagdo de Stealth assessment
Computacao. Fundamental modelos (LSTMs, com redes neurais
FFNNs, CRFs)
[ES-3] [Lu et al. 2025] Hidrologia Ensino Andlise de logs Predicao de ganhos
Fundamental com Redes de aprendizagem
Bayesianas via telemetria
[ES-4] [Chen et al. 2025] Pensamento Ensino Médio Experimento Recompensas e
Computacional randomizado (5 competicido
condigdes)
[ES-5] [Xu et al. 2024] TI 6" série Andlise de Chatbot de IA
sequéncia atrasada integrado ao jogo
[ES-6] [Magsood e Chiasson 2021]  Ciberseguranca K-12 Design Feedback via
Participativo consequéncias
simuladas
[ES-7] [Parthasarathy e Joshi 2026]  Acessibilidade Graduagio Design-Based Feedback formativo
Web Research (DBR) + analytics
[ES-8] [Varajdo et al. 2026] Meétodos Ageis Profissionais Design Science Feedback via
Research (DSR) minijogos e
questionarios
[ES-9] [Liverman et al. 2025] Socioemocionais  K-12 Design crossover Feedback
fatorial emocional imerso
na narrativa
[ES-10]  [Gakingo e Kabia 2025] Engenharia Ensino Superior Aprendizagem Feedback implicito
baseada em via resolugio de
projetos tarefas
[ES-11]  [Lee e Chiou 2020] Programacao Adultos Experimento (3 Dicas estaticas,
Inicial condigdes de dicas)  carrossel de
imagens, videos
[ES-12]  [Lee 2020a] Algoritmos Novatos online Experimento com Detecgao de
controle frustrag@o +
feedback adaptativo
[ES-13]  [Lee 2020b] Programacio Novatos online Experimento com Geragdo procedural

controle

de niveis
adaptativos

Theory [ES-7] e Cognitive Load Theory [ES-1]. Entretanto, modelos cldssicos de
feedback formativo, como o de [Hattie e Timperley 2007], apareceram de forma menos
explicita. Em diversos casos, o feedback foi tratado como uma funcionalidade de interface
ou um mecanismo de suporte, € ndo como uma estratégia pedagdgica estruturada.

3.2. Feedback Adaptativo e Tecnologias Empregadas

Em relagdo ao feedback adaptativo, observou-se forte presenca de abordagens baseadas
em dados comportamentais, conforme apresentado na Tabela 5. Sistemas de stealth
assessment utilizaram logs de interacdo, sequéncias de agdes e indicadores temporais para
inferir competéncias sem interromper o fluxo do jogo [ES-3], [ES-4]. Em alguns casos,
redes neurais profundas [ES-3] e redes bayesianas [ES-4] foram empregadas para prever
o desempenho ou estimar a progressao da aprendizagem em tempo real.



Edicdo (XXV) Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2026) - Goiania/GO

Trilha: Educacdo

Tabela 4. Sintese dos Fundamentos e Métricas dos Estudos

N° Fundamentos Teéricos Métricas de Avaliacao

[ES-1] FIT, ITFM, Teoria Carga Cognitiva Desemp. académico, engajamento, seq. atraso.
[ES-2] ECD, Stealth Assessment Acurdcia modelos, inferéncia competéncia.
[ES-3]  Stealth Assessment, NGSS, ATMSG Ganhos aprendizagem, logs telemetria.

[ES-4] Recompensa Intrinsecas/Extrinsecas, DGBL PC (Bebras), tensdo/ansiedade, imersdo.
[ES-5] DGBL, HOTS (incluindo PC) Desempenho académico, teste PC, uso chatbot.
[ES-6]  Procedural Rhetoric, Principios Gee, Aprendizagem Ativa  Qualitativa (design participativo, feedback).
[ES-7]  Sociocultural Learning Theory, Flow Theory Pré/pés-testes, gameplay, Grupos Focais.
[ES-8] PBL, Collab. Learning, Microlearning Desempenho minijogos, questiondrios.

[ES-9] SEL, Trauma, Inteligencia Emocional, CRAFT SEL, qualitativa (foco e entrevistas).

[ES-10] Game-based Learning, Bloom Sucesso formulacao/resolucao de tarefas.
[ES-11] Aprendizagem Ativa, Visualizacdo, Idea Garden Persisténcia, acesso ao sistema de dicas.
[ES-12] Deteccao/Intervengdo de Frustracdo Persisténcia, marcadores comportamentais.
[ES-13] CAT, Geragao Procedural, Scaffolding Persisténcia, engajamento, niveis concluidos.

Outra tendéncia relevante foi a incorporacao de agentes conversacionais. Chatbots
integrados ao ambiente lidico foram utilizados para responder a dividas, orientar tarefas
e oferecer feedback imediato [ES-5]. Em contextos de ensino de tecnologia, tais
agentes demonstraram efeitos positivos no desempenho académico, na motivagdo e em
indicadores de pensamento computacional.

Trés estudos exploraram a detec¢do de frustracdo como gatilho para feedback
adaptativo [ES-6], [ES-12], [ES-13]. Marcadores comportamentais (tempo 0cioso,
execucdes de codigo com erros repetidos, variacOes de desempenho) acionavam dicas
contextuais ou a geragcao procedural de novos niveis de pratica.

3.3. Mecanicas de Jogo e Feedback

No que se refere as mecanicas de jogo, o feedback apareceu associado principalmente
a: Dicas progressivas: Sistemas de suporte contextual que oferecem dicas estaticas,
carrossel de imagens ou videos animados [ES-11]; Sistemas de recompensa: Power-
ups, customizacao de personagens, pontos [ES-4]; Progressao por niveis: Desbloqueio de
contetdo, lock-and-key [ES-8]; Competicao por ranking: Leaderboards [ES-4]; Narrativa
contextual: Feedback imerso na narrativa do jogo [ES-6], [ES-9]; geracdo procedural de
desafios: criacdo automadtica de niveis adaptativos [ES-13].

Estudos focados em pensamento computacional sugeriram que recompensas bem
calibradas podem reduzir a tensdo e favorecer a persisténcia, enquanto a competi¢ao
excessiva tende a deslocar o foco do raciocinio para o ganho imediato [ES-4].

3.4. Métricas de Avaliacao

As métricas utilizadas concentraram-se em quatro grandes grupos, conforme ja
demonstrado na Tabela 4. O desempenho académico € avaliado por meio de pré e p0s-
testes e de avaliagdes de conhecimento [ES-1], [ES-3], [ES-5], [ES-7]. O engajamento
baseado no tempo de uso, nos niveis concluidos e na permanéncia [ES-1], [ES-11], [ES-
12], [ES-13]. Ja o pensamento computacional utilizou instrumentos especificos, como
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Trilha: Educacdo

Tabela 5. Tipos de feedback Detalhamento Técnico e Pedagogico dos Estudos

Selecionados
Ne Tipo de Feedback Detalhes Técnicos Detalhes Pedagégicos
[ES-1]  Estdtico vs. Dindmico; Andlise de sequéncia de atraso. Feedback detalhado para tarefas faceis
Simples vs. Detalhado pode reduzir o engajamento; explicacdes
passo a passo para tarefas complexas.
[ES-2]  Stealth Assessment LSTMs e FFNNSs analisam ag¢des de baixo  Avaliagdo oculta sem interrupgio do fluxo
nivel no cédigo em tempo real. do jogo.
[ES-3] Predicdo de Ganhos Redes Bayesianas Estaticas cruzam logs Predicdo em tempo real dos ganhos de
comportamentais (ferramentas, tempo). aprendizagem.
[ES-4] Recompensas e Competicdo Experimento com power-ups vs. Recompensas intrinsecas reduzem
customizagdo; leaderboards. tensao/ansiedade; leaderboards prejudicam
estratégia.
[ES-5] Chatbot de IA Agente conversacional (LLM) integrado ao  Alunos de alto desempenho usam
jogo. seletivamente; alunos de baixo
desempenho entram em didlogos livres.
[ES-6] Consequéncias Simuladas Regras transmitem um argumento Feedback como consequéncia da escolha;
instrucional. microlearning e projetos.
[ES-7]  Formativo + Analytics Mecanicas de Platformer e progressao Aprendizagem ativa, social e situada por
restrita (lock-and-key). meio de role-play.
[ES-8]  Via Mini-Jogos Desempenho em mini-jogos e Feedback inferido do desempenho.
questionarios.
[ES-9] Emocional Narrativo Regulacdo da ansiedade imersa na Feedback sobre regulagdo emocional
narrativa sci-fi. mantém a imersao.
[ES-10] Implicito Sucesso ou falha na formulagdo e na Feedback implicito no resultado da tarefa.
resolucéo.
[ES-11] Dicas Multimodais Estaticas, carrossel de imagens, videos Videos/animagdes melhoram a persisténcia
animados. em niveis dificeis.
[ES-12] Detecgdo de Frustragdo Marcadores de granulagdo grossa (tempo  Feedback contextual (Idea Garden
ocioso, execugdes consecutivas). approach).
[ES-13] Niveis Adaptativos Geragdo de Contetdo Procedural (Sintese ~ Prética adaptativa extra mediante detec¢do

de Programa).

de frustracao.

a Bebras Challenge e tarefas algoritmicas [ES-4], [ES-5]. A telemetria comportamental
foi medida com o uso de dicas, tempo entre a¢gdes, padroes de navegacao [ES-2], [ES-3],
[ES-5], [ES-12]. Essa diversidade confirma a riqueza metodoldgica, mas também dificulta
comparacdes diretas entre os estudos.

3.5. Pensamento Computacional

Seis estudos abordaram explicitamente o pensamento computacional [ES-1], [ES-2], [ES-
4], [ES-5], [ES-10], [ES-11], [ES-12], [ES-13]. Destes, trés utilizaram instrumentos
validados para avaliar pensamento computacional [ES-4], [ES-5], enquanto os demais
inferiram o desenvolvimento de pensamento computacional com base no desempenho em
tarefas de programacao ou de resolugdo de problemas algoritmicos.

Os estudos sugeriram que feedback adaptativo pode apoiar o desenvolvimento de
pensamento computacional quando: identifica dificuldades especificas, como erros de
sintaxe, l6gica ou estratégia [ES-2], [ES-12]; oferece dicas progressivas que promovem
autorregulacdo [ES-11], [ES-12]; reproduz ansiedade e tensdo, favorecendo persisténcia
[ES-4]; e ainda fornece pratica adicional adaptativa quando a frustracdo é detectada [ES-
13].
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Entretanto, a maioria dos estudos ndo articulou explicitamente de que
forma o feedback adaptativo se alinha as dimensdes especificas do pensamento
computacional (decomposicdo, abstracdo, reconhecimento de padrdes, raciocinio
algoritmico, depuragdo).

3.6. Equidade de Género

A equidade de género foi a dimensao menos explorada do corpus. Apenas dois estudos
abordaram explicitamente questdes de género. O estudo de [Min et al. 2020] , [ES-2]. No
texto, € apresentado o ambiente ENGAGE, que implementou o formato driver/navigator e
o trabalho em pares no PC, para fechar a lacuna de confianga (confidence gap) de meninas
em Ciéncia da Computacio.

O trabalho [Magsood e Chiasson 2021], [ES-6], possui um design que
intencionalmente submeteu personagens masculinos as mesmas vulnerabilidades e
assédios online tradicionalmente associados as meninas, o que foi fundamental para o
engajamento dos meninos na empatia e das meninas na superacao de estigmas.

Nos demais estudos, o género ndo foi considerado como varidvel de design ou
de avaliacdo. Quando presente, o tema apareceu indiretamente em escolhas narrativas
inclusivas [ES-6], estratégias colaborativas [ES-2] ou preocupacdo com a redugdo da
ansiedade [ES-4]. Em termos gerais, a literatura ainda ndo trata o género como varidvel
central de design ou de avaliagdo.

4. Discussao

Os resultados desta revisdo sistemadtica revelam uma tensdo central entre a sofisticacao
computacional dos sistemas de feedback adaptativo e sua fundamentacdo pedagdgica
explicita. Embora 23,08% dos estudos empreguem técnicas avancadas de IA/Machine
Learning, como redes neurais, redes bayesianas, chatbots com LLMs, apenas 30,77%
citam explicitamente teorias cldssicas de feedback formativo. A maioria dos estudos trata
feedback como funcionalidade de interface ou mecanica de jogo, sem articulacio clara
com modelos pedagégicos estabelecidos, como o modelo de [Hattie e Timperley 2007],
que distingue feedback sobre a tarefa (feed back), sobre o processo (feed forward) e sobre
a autorregulacao (feed up).

Em seu trabalho [Mao et al. 2024] demonstra que a eficicia do feedback depende
do nivel da tarefa: feedback detalhado para tarefas faceis pode diminuir o engajamento
e criar dependéncia da maquina, enquanto feedback simples para tarefas complexas pode
ser insuficiente. [Chen et al. 2025] mostrou que leaderboards e competicdo podem fazer
com que o feedback perca o efeito educacional, pois os alunos abandonam o pensamento
estratégico para focar em ganhar pontos rapidamente. Esses achados reforcam a
importancia de fundamentar o design de feedback adaptativo em principios pedagdgicos
s6lidos, e ndo apenas na sofisticagdo técnica.

No que se refere ao pensamento computacional, 38,46% dos estudos abordam
explicitamente essa habilidade, mas as métricas sao fragmentadas e ndo padronizadas,
o que dificulta as comparacdes entre os estudos. [Chen et al. 2025] utilizaram uma
adaptacdo do Bebras Challenge, [Xu et al. 2024]empregaram um teste nao especificado,
e [Min et al. 2020] inferiram competéncia via stealth assessment. A auséncia de métricas
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consensuais limita a capacidade de avaliar o impacto real do feedback adaptativo no
desenvolvimento do pensamento computacional.

A lacuna mais critica identificada nesta revisdo € a auséncia de atencdo a equidade
de género. Apenas 7,69% dos estudos abordam o género diretamente como varidvel de
design [Maqgsood e Chiasson 2021], e 84,62% nao mencionam o género em suas analises.
Considerando que a computacdo € uma drea historicamente masculinizada, com sub-
representacdo feminina persistente, a auséncia de género como varidvel de design € uma
limitag¢do estrutural do campo. [Magsood e Chiasson 2021] demonstram que o design
anti-estere6tipo pode ser eficaz para engajar meninos na empatia € meninas na superagao
de estigmas, sugerindo que intervencdes intencionais sao necessarias.

Outras limitag¢des identificadas incluem: (a) amostras pequenas (mediana de 105
participantes), (b) contextos Gnicos (maioria dos estudos em um tnico pais ou instituicao),
(c) auséncia de estudos longitudinais e (d) heterogeneidade metodolégica que dificulta
comparacdes diretas.

5. Conclusoes

Os resultados desta Revisdo Sistemdtica indicam que a integracdo entre feedback
pedagégico e adaptativo em jogos sérios € uma dire¢do promissora para a Educacio
em Computacdo, especialmente no ensino de programacao e pensamento computacional.
Evidéncias apontam que recursos baseados em inteligéncia artificial, como stealth
assessment, agentes conversacionais, andlise de telemetria e detec¢do de frustragcdo —
favorecem engajamento, persisténcia, personalizacido e desempenho académico. Assim,
quando associados a mecanismos de feedback bem estruturados, jogos sérios podem
ir além da motivacdo, atuando como ambientes capazes de acompanhar trajetrias de

aprendizagem e oferecer suporte oportuno.

Observou-se, contudo, que o avanco técnico nem sempre ¢ acompanhado de
fundamentacdo pedagdgica equivalente. Em uma parte significativa dos estudos, o
feedback é tratado como uma resposta automdtica ao comportamento do jogador,
sem explicitacdo de objetivos formativos nem ancoragem em modelos cldssicos de
feedback educacional. Além disso, embora o pensamento computacional seja recorrente,
ha inconsisténcias conceituais e metodoldgicas em sua avaliacdo, o que dificulta
comparacdes e sinteses mais robustas. Esses resultados indicam que adaptagdo
inteligente, por si s6, ndo garante qualidade educacional, exigindo aten¢do ao como,
quando e para que o feedback é oferecido.

A lacuna mais evidente refere-se a equidade de género, uma dimensdo ainda
marginal na literatura analisada. Poucos estudos incorporam o género como varidvel
de design, de personalizacdo ou de avaliacdo, apesar das desigualdades historicamente
presentes nas dreas tecnoldgicas. Assim, recomenda-se que pesquisas futuras avancem
para modelos interdisciplinares que integrem inteligéncia artificial, teorias de feedback
formativo e principios de design inclusivo, além de adotarem estudos longitudinais,
amostras mais diversas e instrumentos validados.

Referéncias

Akkaya, R., Ozhan, U., e Altun, A. (2022). Experiential serious-game design
for development of knowledge of object-oriented programming and computational



Edi¢do (XXV) Simp6sio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2026) - Goiania/GO Trilha: Educacdo

thinking skills. Computer Science Education, 32(2):197-225.

Calvo-Morata, A., Alonso-Fernandez, C., Freire, M., Martinez-Ortiz, 1., ¢ Fernandez-
Manjon, B. (2026). Metodologia para el disefio de juegos serios: Articoding, un juego
para desarrollar el pensamiento computacional a través de la programacién. Revista de
Educacion a Distancia (RED), 26(82).

Chen, C.-H., Shih, C.-C., e Law, V. (2025). Impact of rewards in a digital game on
computational thinking: A structural equation modeling approach. Education and
Information Technologies, 30:1-23.

Gakingo, G. K. e Kabia, M. (2025). Games in engineering: Spreadsheet-based
sudoku for teaching optimization. Computer Applications in Engineering Education,
33(1):e22767.

Hattie, J. e Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of Educational
Research, 77(1):81-112.

Kitchenham, B. e Charters, S. (2007). Guidelines for performing systematic literature
reviews in software engineering. Joint Report EBSE 2007-001, Keele University and
Durham University, Keele, UK.

Lee, M. J. (2020a).  Auto-generated game levels increase novice programmers’
engagement. In Proceedings of the 51st ACM Technical Symposium on Computer
Science Education (SIGCSE 2020), pages 1-7. ACM.

Lee, M. J. (2020b). (re)engaging novice online learners with adaptive feedback in an
introductory programming game. ACM Transactions on Computing Education, 20(4).
Article 29.

Lee, M. J. e Chiou, G. (2020). Animated hints help novices complete more levels in
a game that teaches introductory programming. Journal of Educational Computing
Research, 58(8):1523-1548.

Liverman, R., Demmans Epp, C., Munoz, K., Patel, R., e Antle, A. N. (2025). Game-
based social-emotional learning for middle school students: A mixed-methods study
of brain agents. International Journal of Child-Computer Interaction, 43:100651.

Lu, W., Boulier, K., Mott, B., Rowe, J., Azevedo, R., e Lester, J. (2025). From in-game
behaviors to learning gains: Predicting middle school students’ science learning with
static bayesian networks. Proceedings of the ACM on Human-Computer Interaction
(PACM HCI), 9(CHI PLAY).

Mao, P, Cai, Z., He, J., e Chen, X. (2024). The effects of dynamic and static feedback
under tasks with different difficulty levels in digital game-based learning. The Internet
and Higher Education, 60:100929.

Magsood, S. e Chiasson, S. (2021). Cybersecurity, privacy, and digital literacy game:
A design participatory study with children and teachers. In Proceedings of the 20th
Annual International Conference on Interaction Design and Children (IDC ’21), pages
275-287. ACM.

Min, W., Frankosky, M. H., Mott, B. W,, Rowe, J. P., Smith, A., Wiebe, E., Boyer, K. E.,
e Lester, J. C. (2020). Deepstealth: Game-based learning stealth assessment with deep
neural networks. IEEE Transactions on Learning Technologies, 13(2):312-325.



Edi¢do (XXV) Simp6sio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2026) - Goiania/GO Trilha: Educacdo

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, 1., Hoffmann, T. C., Mulrow,
C. D., Shamseer, L., Tetzlaff, J. M., Akl, E. A., Brennan, S. E., Chou, R., Glanville, J.,
Grimshaw, J. M., Hrébjartsson, A., Lalu, M. M., Li, T., Loder, E. W., Mayo-Wilson,
E., McDonald, S., McGuinness, L. A., Stewart, L. A., Thomas, J., Tricco, A. C.,
Welch, V. A., Whiting, P., e Moher, D. (2021). The prisma 2020 statement: an updated
guideline for reporting systematic reviews. BMJ, 372:n71.

Parthasarathy, S. e Joshi, A. (2026). Accessquest: A game-based approach to teach web
accessibility. In Proceedings of the 55th ACM Technical Symposium on Computer
Science Education (SIGCSE 2024), pages 1-7. ACM.

Varajdo, J., Magalhdes, L., Silva, H., e Pinto, F. (2026). Game-based learning
for information systems agile development: Design and evaluation of a course.
Information Systems Education Journal, 24(1):4-18.

Xu, Y., Huang, Y.-M., Shadiev, R., e Huang, Y.-T. (2024). The impact of a digital game-
based ai chatbot on college students’ academic performance and higher-order thinking
skills. Applied Sciences, 14(21):11135.



