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Abstract. Introduction: Choosing a game engine for game development is
challenging, especially for beginners. Objective: This article analyzes the
perceptions of a novice developer, an undergraduate computing student, in
implementing mechanics in the game engines Unity, Godot, and Pygame, and
provides practical tips for beginners in the field. Methodology: We conducted
a case study, whose data were collected through an online form. Results:
The novice developer considered Godot the simplest and most intuitive game
engine, with the shortest development time. Unity proved viable, but had a
steep learning curve, while Pygame, although more complex, allowed greater
practical application of computing knowledge.
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Resumo. Introdugdo: A escolha de uma game engine para o desenvolvimento
de jogos é um desafio, sobretudo para iniciantes. Objetivo: Este artigo analisa
as percepgoes de um desenvolvedor novato, graduando em computacdo, na
implementag¢do de mecdnicas nas game engines Unity, Godot e Pygame, e
fornece dicas prdticas para iniciantes na drea. Metodologia: Conduziu-se um
estudo de caso, cujos dados foram coletados por meio de um formuldrio online.
Resultados: A Godot foi tida como a game engine mais simples e intuitiva,
com menor tempo de desenvolvimento. A Unity mostrou-se vidvel, mas com
uma alta curva de aprendizagem, enquanto o Pygame, embora mais complexo,
proporcionou maior aplicagdo prdtica dos conhecimentos de computagdo.
Palavras-Chave game engines, desenvolvimento de jogos, novato, percepcoes,
estudo de caso

1. Introducao

Os jogos digitais ultrapassam o papel de entretenimento, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas como raciocinio 16gico, resolucao de
problemas e coordenacdo motora [Gee 2003]. Além disso, sua constru¢do envolve
competéncias multidisciplinares, como programacao, design de interacdo, prototipagem
iterativa e gerenciamento de projetos [Maloney et al. 2008]. Por esse motivo, o
processo de desenvolvimento destes artefatos tem sido reconhecido como uma
abordagem pedagdgica eficaz, capaz de promover aprendizagem ativa e engajamento
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[Politowski et al. 2021]. Esse cenario tem fomentado a industria de jogos, que hoje em
dia € mais rentdvel que os setores de musica e cinema juntos [Portal News 2025].

Entretanto, para iniciantes, o desenvolvimento de um jogo é uma tarefa
desafiadora. Além de dominar fundamentos de programacao, € preciso assimilar, muitas
vezes de maneira simultdnea, conceitos como game loops, fisica, deteccao de colisdo,
gerenciamento de estados e level design [Sobota e Pietrikova 2023]. Soma-se a isso a
dificuldade de selecionar a ferramenta de desenvolvimento mais adequada, diante da
ampla gama de game engines disponiveis [Politowski et al. 2021]. Cada alternativa
possui distintas curvas de aprendizado, conjuntos de recursos e experiéncias de uso, o
que torna a escolha desafiadora para quem ainda estd consolidando seus conhecimentos.

Esse cendrio torna-se ainda mais critico em estidios independentes, onde
desenvolvedores frequentemente acumulam multiplas funcdes e dispdem de recursos
escassos e prazos curtos [Freeman e McNeese 2019]. Dessa forma, a game engine
escolhida influencia diretamente o tempo dedicado por cada desenvolvedor para concluir
uma tarefa (custo em homem-hora), a sequéncia e organizagao das etapas de producao do
jogo (pipeline) e, consequentemente, a capacidade do estidio de entregar projetos dentro
do prazo e do orcamento disponivel [Engstrom 2020, Politowski et al. 2021]. Portanto,
em alguns casos, a curva de aprendizado de uma game engine pode ser um fator decisivo
para a continuidade de um projeto [Freeman e McNeese 2019].

Diante disso, considerando a dificuldade dos desenvolvedores novatos ao ingressar
na industria de jogos e a diversidade de game engines e bibliotecas, este trabalho
apresenta como questdo de pesquisa (QP): “Como as percep¢des de um desenvolvedor
novato ao utilizar Unity, Godot e Pygame podem orientar a escolha de game engines
por iniciantes na drea de desenvolvimento de jogos?”. Para respondé-la, conduziu-se
um estudo de caso avaliando principalmente aspectos como tempo, complexidade de
desenvolvimento, desafios ao utilizar os recursos nativos e impactos do conhecimento
prévio em computacdo. As principais contribui¢des do trabalho sdo: apresentar evidéncias
empiricas para orientar a escolha de game engines por desenvolvedores novatos; discutir
as implicagdes dessa escolha em termos de custo-beneficio para estidios independentes;
e ressaltar a importancia da formagdo em computacdo para o desenvolvimento de jogos.

2. Fundamentos e trabalhos relacionados

O desenvolvimento de jogos digitais pressupde a selecdo de uma ferramenta fundamental,
que pode ser uma game engine completa ou uma biblioteca especializada. Tais
ferramentas podem reduzir parte da complexidade técnica envolvida na criagdo de
jogos, disponibilizando ao desenvolvedor funcionalidades como renderizacdo gréfica,
gerenciamento de cenas, sistemas de fisica e processamento da entrada do usudrio
[Engstrom 2020]. A principal disting@o entre essas ferramentas estd no grau de abstracdo
oferecido: enquanto game engines completas disponibilizam boa parte desses sistemas
em componentes prontos, bibliotecas mais minimalistas exigem que o desenvolvedor
combine esses elementos manualmente. Isso influencia tanto a curva de aprendizado
quanto o nivel de flexibilidade disponivel [Politowski et al. 2021].

Entre as ferramentas mais utilizadas em contextos independentes, destacam-
se a game engine Unity, o Godot e a biblioteca Pygame. A Unity ¢é
multiplataforma, baseada em C# e possui um editor visual robusto e ampla comunidade



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

[Christopoulou e Xinogalos 2017]. O Godot é open source, com linguagem semelhante
ao Python, o GDScript, e suporte a C#, sendo valorizado pela leveza e auséncia
de custos [Sobota e Pietrikovd 2023]. Ja o Pygame, voltado a jogos 2D, ndo possui
editor visual nem sistemas nativos de fisica ou colisdo, exigindo maior implementagao
manual [Engstrom 2020]. Enquanto Unity e Godot oferecem recursos que facilitam
o desenvolvimento, o Pygame demanda mais esfor¢co, mas favorece a compreensdo
dos fundamentos. Assim, a escolha da ferramenta impacta diretamente o processo de
aprendizagem e o custo de producgao.

Mercan e Onay Durdu [2017] avaliaram a usabilidade da game engine Unity
sob a perspectiva de desenvolvedores. O estudo, realizado em laboratério com sete
participantes (quatro iniciantes e trés experientes), envolveu a execugdo de 26 tarefas
relacionadas a criagdo de projetos, codificacdo, compilagdo, depuracdo e arquivamento,
com registro de tempos, taxas de conclusdo e aplicacdo de questiondrios. Os resultados
mostraram que, embora a ferramenta seja utilizdvel, iniciantes enfrentaram dificuldades
com mensagens de erro complexas, interface carregada e tarefas de animacdo e codigo.
Ambos os grupos atribuiram avaliagdes moderadas, com menor pontuagdo para utilidade.
Como contribui¢do, o estudo sugere melhorias de design voltadas ao suporte de iniciantes,
como simplifica¢do da interface e aprimoramento das mensagens de erro.

Dickson et al. [2017] compararam as engines Unity e Unreal quanto a sua
viabilidade em uma disciplina de graduacdo. O curso foi ofertado quatro vezes (trés
com Unity e uma com Unreal), iniciando pelo aprendizado da ferramenta seguido do
desenvolvimento de um jogo em equipe. A andlise considerou fatores como curva de
aprendizado, suporte, estabilidade, documentagdo, comunidade e custo. Os resultados
indicaram que a Unity apresenta aprendizado mais facil, maior estabilidade e melhor
suporte, enquanto a Unreal oferece melhor qualidade visual, porém maior instabilidade e
tempo de compilagdo. Ainda assim, a maioria dos estudantes preferiu a Unreal ao final
do curso. O estudo contribui com um guia pratico para a escolha de game engines.

Ezhil [2025] apresenta uma andlise comparativa entre as game engines Unity,
Unreal Engine, Godot e CryEngine, com foco em apoiar a escolha de ferramentas
por desenvolvedores. O estudo avalia aspectos técnicos, modelos de licenciamento e
adequacdo a diferentes contextos, utilizando uma abordagem exclusivamente revisional,
baseada em documentacao e literatura. Os resultados indicam que Unity se destaca pela
acessibilidade, Unreal pela qualidade grifica, Godot pela simplicidade e licencga aberta,
e CryEngine por aplicacdes visuais complexas, embora com menor comunidade. Como
contribui¢do, o trabalho organiza critérios técnicos e financeiros em um Unico material de
referéncia, sendo o tnico a incluir o Godot na comparag¢do, ainda sem avaliagdo prética.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao dos trabalhos correlatos com esta pesquisa,
dos quais pode-se observar semelhancas e diferencas. Por exemplo, Mercan e Onay
Durdu [2017] limitaram-se a avaliagio de uma unica ferramenta sem envolver o
desenvolvimento de um jogo. Dickson et al. [2017] compararam Unity e Unreal Engine
em contexto educacional, mas sem contemplar Godot ou Pygame. Ezhil [2025], embora
seja o unico a incluir o Godot na comparagdo, ndo contempla o desenvolvimento pratico
ou foco em iniciantes. Diante disso, este estudo se diferencia ao: (i) comparar trés game
engines, incluindo o Pygame, que € pouco explorado em estudos dessa natureza; (ii)
investigar percep¢oes de tempo, complexidade e uso de conhecimentos de computagdo de
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um desenvolvedor novato; e (ii1) discutir as implicagdes dos resultados para o pipeline de
producdo em estudios independentes.

Tabela 1. Comparativo entre este trabalho e os estudos relacionados.

Trabalho Comparag‘flo Unity Godot Pygame Perfil
de game engines

Este trabalho v v v v Novato

Mercan e Onay Durdu [2017] X v X X Misto

Dickson et al. [2017] v v X X Misto

Ezhil [2025] v v v X N/A

3. Materiais e métodos

Este trabalho analisa a percep¢do de um desenvolvedor novato em jogos, graduando em
computacao com experiéncia em programacao, ao utilizar trés ferramentas distintas para
o desenvolvimento de mecanicas de um jogo de plataforma 2D: Unity, Godot e Pygame.
Para atingir esse objetivo, € conduzido um estudo de caso, uma estratégia de pesquisa que
investiga em profundidade um fendmeno dentro de seu contexto real, sendo especialmente
adequado quando se busca compreender experiéncias subjetivas, processos e percepgoes
de um individuo ou grupo em uma situacao especifica [Yin 2015].

3.1. Motivacao e selecao de participantes

A motivacdo para este estudo surgiu a partir de um desenvolvedor novato na industria de
jogos que, embora tenha conhecimentos prévios de programacgdo devido a sua formagao
superior (em andamento) em computagdo, apresentava dificuldades na escolha de uma
ferramenta de desenvolvimento adequada ao seu perfil. Sem experiéncia prévia no
dominio de jogos e diante de uma oferta ampla de game engines e bibliotecas disponiveis,
o desenvolvedor ndo possuia critérios praticos suficientes para embasar essa decisdo,
situacdo comum entre desenvolvedores novatos [Politowski et al. 2021].

Nesse sentido, o participante deste estudo corresponde ao desenvolvedor
mencionado: um graduando concluinte em Computagdo, com conhecimentos prévios em
programagdo e desenvolvimento de software, adquiridos principalmente em disciplinas
académicas e em projetos vinculados a institutos de pesquisa, mas sem experiéncia prévia
no desenvolvimento de jogos digitais. Esse perfil é relevante e comum na industria
independente, em que programadores passam a atuar no desenvolvimento de jogos
[Freeman e McNeese 2019, Holfeld 2024].

3.2. Procedimentos

Os procedimentos realizados nesta pesquisa sdo apresentados em formato de etapas,
conforme descritas a seguir.

1. Selecio das Game Engines: para determinar quais game engines seriam
investigadas neste estudo, conduziu-se uma busca na literatura. Estudos baseados
em dados das plataformas Steam e itch.io evidenciaram que a Unity mantém posi¢do
dominante entre os jogos publicados, enquanto o Godot apresentou crescimento
expressivo a partir de 2020, consolidando-se como principal alternativa no segmento
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independente, utilizado predominantemente para jogos 2D e por desenvolvedores
autonomos [Holfeld 2024]. Portanto, ambas as ferramentas foram selecionadas, assim
como o Pygame, que representa uma abordagem distinta das game engines completas: por
exigir que o desenvolvedor implemente manualmente os componentes [Engstrom 2020],
pode ser um diferencial para desenvolvedores com experiéncia prévia em programagao.

2. Selecao do Jogo: esta etapa diz respeito a escolha do jogo que serd
desenvolvido nas trés game engines para fins comparativos. O jogo selecionado é do
tipo plataforma 2D de fase tnica, escolhido com base em dois critérios: adequagdo ao
perfil novato em desenvolvimento de jogos e presenca de mecanicas cldssicas e simples,
presentes em vdarios jogos de plataforma como Super Mario e Mega Man. Nesse sentido,
0 jogo ndo é extremamente simples, o que tenderia a ndo possibilitar identificar as
diferencgas arquiteturais entre as ferramentas, mas também ndo € complexo, ao ponto
de inviabilizar a implementacdo dentro de um tempo razoavel para um desenvolvedor
sem experiéncia prévia. A inspiracdo do jogo deu-se a partir de um tutorial para o
desenvolvimento de jogos com Unity, disponivel no YouTube!, que é composto por sete
mecanicas centrais, conforme ilustradas na Figura 1 e descritas a seguir.

Figura 1. Mecanicas do jogo base para desenvolvimento.

(i) Movimentacao lateral do personagem (em verde): controle de entrada do
usudrio, aplicacdo de velocidade e tratamento de colisdo com o ambiente; (ii) Sistema
de vidas (em azul): deteccdo de colisdo entre o personagem e 0s inimigos, com limite
de 3 colisoes; (iii) Sistema de coleta de itens (em amarelo): detec¢do de colisao
entre o personagem e objetos distribuidos pelo cenario, com contabilizacdo dos itens;
(iv) Patrulha automatica de inimigos (em roxo): movimentacdo baseada em tempo,
com inversdo de direcdo; (v) Checkpoint de conclusao de fase (em laranja): marca o
progresso do jogador ao final da fase; (vi) Sistema de pontuacio por estrelas: o total de
itens coletados define a quantidade de estrelas obtidas; e (vii) Sistema de fim de jogo: ao
perder todas as vidas, o jogo exibe a tela de game over com opcao de reinicio.

3. Implementacdo: o participante iniciou o desenvolvimento dos jogos,
conduzido de forma sequencial (Unity, Godot e Pygame). Em cada implementacao,

'Disponivel em: YouTube - Criando um jogo de plataforma 2D na Unity (texto clicivel)


https://www.youtube.com/watch?v=Vt7VtkWb3R4&list=PLW-9djkTMdfVNJD9aEnoOzkrU8dUoD7j4&pp=0gcJCbcEOCosWNin
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adotou um processo de aprendizagem autonoma, utilizando videos de tutoriais
presentes no YouTube. Esse material foi complementado com consultas a féruns de
desenvolvimento de jogos e utilizacdo de modelos de Inteligéncia Artificial Generativa,
como o ChatGPT e Claude, para resolucdo de duvidas pontuais. Ressalta-se que o
participante ndo utilizou os modelos para geracao de c6digo, somente quando necessitava
de suporte para correcdo de inconsisténcias ou duvidas sobre o funcionamento das
game engines. Além disso, nenhum curso pago ou orientagdo especializada externa foi
utilizado, de modo a simular o contexto de aprendizagem independente, tipico de um
desenvolvedor novato no dominio [Politowski et al. 2021].

Durante o desenvolvimento, o participante utilizou as game engines Unity, Godot
e Pygame nas respectivas versdes: 6000.4.0f1, v4.6.1.stable.official e v2.6.1. Para a
animacao dos sprites e recursos para montar o level design do jogo foram utilizados assets
gratuitos disponibilizados [Frog 2024]. Ao longo de cada implementagdo, o participante
foi orientado a registrar em um didrio de bordo suas percepg¢des, dificuldades encontradas,
decisdes tomadas e a duracdo do tempo de desenvolvimento em cada game engine. Esses
registros compdem um dos instrumentos de coleta de dados qualitativos deste estudo e
sdo sintetizados na Subsecdo 3.3.

4. Aplicacdo de formulario: apés as trés implementagdes, aplicou-se um
formulario de avaliacdo com o participante, com o objetivo de sistematizar e aprofundar as
percepgdes construidas ao longo do processo de desenvolvimento. O formuldrio, descrito
na Subsecao 3.3, foi elaborado de forma autoral, dos quais trés dos autores possuiam mais
de sete anos de experi€ncia com jogos educacionais.

3.3. Coleta e Analise de Dados

Os dados quantitativos do estudo referem-se aos registros de tempo de desenvolvimento
por ferramenta, obtidos a partir do didrio de bordo do participante ao longo das
implementagdes, e as respostas a um formuldrio de avaliacio composto por cinco
questdes em escala Likert de cinco pontos, variando de 1 (Discordo completamente) a 5
(Concordo completamente). As questdes do formuldrio, disponivel no link?, abordaram:
facilidade de aprendizagem e uso da ferramenta; suficiéncia de recursos, ferramentas e
documentagdo disponiveis para o suporte durante implementa¢do; adequagao do tempo de
desenvolvimento ao perfil novato do participante; necessidade de conhecimentos prévios
em computacdo; e propensdo a recomendar a ferramenta para outros desenvolvedores
novatos. Ja os dados qualitativos foram obtidos por meio de trés perguntas abertas
no mesmo formuldrio, em relacdo a percepc¢do sobre o nivel de dificuldade de cada
ferramenta, os pontos positivos e negativos identificados e os conhecimentos de
computacdo mobilizados durante o desenvolvimento. Todos os dados (quali e quanti)
foram registrados em uma planilha para andlise.

Como forma de analisar os dados quantitativos, é utilizado um gréfico de
barras agrupadas, no qual cada grupo de barras representa uma das cinco afirmativas
avaliadas, e cada barra corresponde a uma das trés ferramentas: Unity, Godot e
Pygame, permitindo a comparagdo visual direta entre as pontuacdes atribuidas pelo
participante em cada aspecto. Para os dados de natureza qualitativa, provenientes das
perguntas abertas do formuldrio, foi escolhida a andlise descritiva, na qual as respostas

2https://drive.google.com/file/d/197ND0547EGO5z-NWIGvMXUuJr32DxTyZ/view 2usp=sharing
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do participante foram organizadas, sintetizadas e categorizadas em torno dos aspectos
de interesse do estudo: nivel de dificuldade percebido, pontos positivos e negativos, e
conhecimentos de computa¢do mobilizados. Essa combinagao de representagdes visuais
e andlise descritiva permite articular os dados quantitativos e qualitativos de maneira
complementar, oferecendo uma visdo integrada da experiéncia do participante em cada
ferramenta avaliada.

4. Resultados e discussoes

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir dos dois instrumentos de coleta:
o didrio de bordo, mantido pelo participante ao longo das trés implementacgdes, € o
formuldrio de avaliacdo respondido ap6s o desenvolvimento. A Figura 2 contém um
grafico com as avaliacdes do participante para as questdes em escala Likert do formulario,
referentes a diferentes aspectos sobre as game engines, que sao descritos a seguir.

0o Unity 00 Godotll D Pygame
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Facilidade Recursos e Adequacio Poucos conhec. Recomendaria
de aprendizado documentagdo do tempo prévios a iniciantes

Figura 2. Respostas as afirmativas em escala Likert por ferramenta

Facilidade de aprendizado e uso: o Godot obteve a pontuagdo méxima (5)
nesse critério, sendo descrito pelo participante como mais organizado e navegavel,
com interface traduzida para o portugués, editor de cddigo integrado e sistema de nds
com nomenclatura simples e direta. A Unity recebeu pontuagdo 4, com produtividade
associada aos componentes nativos, mas com interface percebida como excessivamente
densa, dificultando a localizacdo de campos especificos e a interpretacdo de mensagens de
erro. O Pygame recebeu a menor pontuacio (2), cujo desenvolvedor pontuou a auséncia
de editor visual, que demandou multiplos ciclos de execucdo e ajuste para posicionamento
de objetos e construcao da fase.

Recursos, ferramentas e documentaciao: Unity e Godot receberam pontuagao
maxima (5), indicando que ambas as game engines oferecem suporte suficiente para o
desenvolvimento. O Pygame, apesar da menor estrutura nativa, recebeu pontuacio 4,
sugerindo que a documentagao disponivel foi considerada adequada, ainda que a auséncia
de sistemas prontos tenha elevado o esfor¢o de implementacao.

Adequacdo do tempo de desenvolvimento: o Godot recebeu pontuagdo 5 e
registrou 0 menor tempo total de desenvolvimento, aproximadamente 13 horas. A Unity
recebeu pontuagdo 4, com cerca de 19 horas registradas. O Pygame recebeu pontuacao
4, mas totalizou aproximadamente 26 horas de desenvolvimento, sendo a implementacao
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mais longa entre as trés ferramentas. Esses dados de tempo t€m relevancia direta para
o contexto industrial, pois ao converter as horas registradas em custo de mao de obra, a
diferenca entre o Godot (13 h) e o Pygame (26 h) representa o dobro do esfor¢o para um
projeto equivalente, o que pode provocar um grande impacto em um estidio independente
com recursos limitados.

Necessidade de conhecimentos prévios em computac¢ao: esse foi o critério com
as menores pontuacdes em todas as ferramentas, indicando que os conhecimentos prévios
foram fundamentais para implementar as mecanicas do jogo. O Pygame foi tido como
a game engine que mais demandou uso dos conhecimentos (1), seguida pela Unity (2) e
Godot (3). O participante destacou que ldgica de programacgdo e orientagdo a objetos
foram essenciais no desenvolvimento em Unity e Godot, enquanto no Pygame foram
mobilizados de forma intensa e continua também conhecimentos de estruturas de dados,
desde o posicionamento de elementos simples até a implementacio da légica de colisdes.

Recomendacido para desenvolvedores novatos: o Godot recebeu pontuacgao
maxima 5, sendo classificado pelo participante como adequado para iniciantes e
explicitamente recomendado para outros desenvolvedores no mesmo perfil. A Unity
recebeu pontuagdo 4, posicionando-se como alternativa vidvel. O Pygame recebeu
pontuagdo 3, refletindo a avaliacdo de que sua curva de aprendizado mais acentuada o
torna menos indicado para novatos sem um objetivo pedagdgico especifico.

A seguir, sdo discutidos os dados qualitativos obtidos por meio das perguntas
abertas do formuldrio de avaliacdo, organizados pelos aspectos de andlise.

Nivel de dificuldade percebido: o participante classificou a Unity como de
dificuldade moderada, o Godot como adequado para iniciantes e o Pygame como o mais
dificil. Essa percep¢do € coerente com os demais dados coletados: o Pygame exigiu a
implementagdo manual de elementos nativos nas demais ferramentas, como sistemas de
fisica e detec¢do de colisdo, resultando em volume consideravelmente maior de codigo e
maior complexidade em praticamente todas as etapas do jogo.

Pontos positivos e negativos: em relacdo a Unity, os pontos positivos
concentraram-se na disponibilidade de componentes nativos, como Rigidbody e Collider,
e no bom suporte a sprites e animagdes. Como pontos negativos, foram relatadas
dificuldades na manipulacio de multiplos tilemaps, na orientagdo dos sprites dos inimigos
durante a patrulha e na ocorréncia de um bug de colisores invisiveis que nao foi resolvido
ao longo do desenvolvimento. Quanto ao Godot, os pontos positivos abrangeram a
interface mais amigédvel, a menor complexidade dos scripts e a analogia tracada pelo
participante de que a facilidade de navegacdo e a interface intuitiva do Godot seria
equivalente ao CLion, IDE da JetBrains, em contraposicdo a Unity que possui uma
interface densa, comparada ao Code::Blocks. O tunico ponto negativo registrado foi a
percepc¢ao de que o Godot oferece menos recursos nativos do que a Unity. Em relagc@o ao
Pygame, o principal ponto negativo foi a auséncia de editor visual, enquanto os pontos
positivos incluiram a ampla liberdade de personalizacao e o controle granular sobre todos
os elementos do jogo, além de ter agregado um conhecimento mais robusto sobre o
funcionamento de jogos digitais e o exercicio de fundamentos de programacao.

Conhecimentos de computacio mobilizados: em todas as ferramentas,
o participante mobilizou conhecimentos prévios de computacdo. Na Unity, logica
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de programagdo e orientagdo a objetos foram destacadas como essenciais para o
desenvolvimento dos scripts e a implementacdo das mecéanicas. No Godot, 16gica de
programacao foi relevante para mecénicas e condigdes logicas, como o sistema de coleta
de itens e de premiagdo por estrelas. No Pygame, 16gica de programacao, orientacio a
objetos e estruturas de dados foram mobilizados de forma intensa e continua ao longo de
todo o desenvolvimento, desde tarefas simples até a implementagdo da 16gica de colisdes.

Em resposta a QP, os dados obtidos sugerem que o Godot é a ferramenta mais
equilibrada para um desenvolvedor novato em jogos com formagdo em computagdo:
menor tempo de desenvolvimento e maiores pontuacdes em facilidade de uso e adequagao
do tempo. A Unity posicionou-se como alternativa vidvel, com boa produtividade
proporcionada por seus componentes nativos, mas com interface densa, curva de
aprendizado mais exigente e ocorréncia de problemas técnicos ndo resolvidos. O
Pygame, embora o mais complexo, com cerca de 26 horas de desenvolvimento e as
menores pontuagdes em facilidade de uso, destacou-se pela liberdade de personalizacao
e pela contribuicdo ao aprimoramento de fundamentos de programacgdo, sendo o mais
adequado para exercitar os contetidos aprendidos. Em todas as ferramentas, a mobiliza¢ao
de conhecimentos prévios de computacdo, especialmente logica de programacgdo e
orientacdo a objetos, mostrou-se relevante no desenvolvimento.

Do ponto de vista da industria independente, os resultados t€ém implicacoes
praticas relevantes. O menor tempo de desenvolvimento no Godot, aproximadamente
32% inferior ao da Unity e 50% inferior ao do Pygame, representa uma reducao direta no
custo em homem-hora para um projeto de escopo equivalente [Holfeld 2024]. Além disso,
a natureza open source e gratuita do Godot elimina custos de licenciamento presentes
em outras ferramentas, tornando-o especialmente atrativo para estidios independentes
e desenvolvedores solo [Holfeld 2024, Unity Technologies 2023]. Esse aspecto ganhou
relevancia apds a controvérsia de 2023 em que a Unity anunciou uma taxa por instalacao
(runtime fee) retroativa, evidenciando o risco financeiro de depender de game engines
com modelos de licenciamento proprietario [Unity Technologies 2023]. Por outro lado, a
Unity, apesar do maior tempo de adaptacdo inicial, oferece um ecossistema mais maduro
com maior disponibilidade de assets e integracdes de terceiros, o que pode ser vantajoso
em projetos de maior escala ou com requisitos técnicos mais complexos [Engstrom 2020].

Os achados desta pesquisa convergem com outros estudos da literatura. A
percepcdo de interface densa e curva de aprendizado exigente na Unity corrobora os
resultados de Mercan e Onay Durdu [2017], que identificaram dificuldades semelhantes
em desenvolvedores iniciantes. A avaliacdo moderadamente positiva da Unity € coerente
com Dickson et al. [2017], mas a inclusdo do Godot na comparagdo revelou uma
alternativa ainda mais acessivel para novatos, dado ndo contemplado pelos autores.
As conclusdes revisionais [Ezhil 2025] sobre a simplicidade e adequac¢do do Godot a
projetos 2D convergem com os dados deste estudo. Por fim, a mobilizacdo intensa
de conhecimentos prévios de computacdo nas trés ferramentas evidencia que o perfil
do desenvolvedor exerce papel determinante sobre a experiéncia de desenvolvimento,
complementando a perspectiva dos demais autores.

LimitacOes da pesquisa incluem: (i) um tnico participante no estudo, o que
impede a generalizacdo dos achados para outros perfis de desenvolvedores; (ii) a ordem
fixa das implementacdes (Unity, Godot e Pygame) pode representar uma ameaca a
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validade interna do estudo, pois o aprendizado acumulado ao longo das etapas pode ter
influenciado as implementacdes posteriores. Dessa forma, parte da agilidade observada
no Godot pode estar associada a familiaridade ja adquirida na etapa anterior, e nao
apenas as caracteristicas da préopria ferramenta; (iii) o escopo restrito a mecanicas de
plataforma 2D limita as conclusdes a esse tipo de projeto, nao sendo possivel afirmar que
os resultados se repetiriam em jogos de outros géneros ou maior complexidade; e (iv) o
uso de ferramentas de apoio como ChatGPT e Claude, ainda que uniforme entre as trés
implementagdes, representa uma varidvel que pode ter atenuado dificuldades que seriam
mais evidentes em um processo de aprendizagem estritamente autdnomo.

5. Conclusoes

Este trabalho foi orientado pela questdao de pesquisa (QP): “Como as percepcdes de um
desenvolvedor novato ao utilizar Unity, Godot e Pygame podem orientar a escolha de
game engines por iniciantes na drea de desenvolvimento de jogos?”’. Para respondé-la,
conduziu-se um estudo de caso com quatro etapas: (i) realizou-se uma busca na literatura
para selecionar as ferramentas mais relevantes para o perfil investigado; (i1) definiu-se
o jogo a ser desenvolvido, com mecanicas representativas e escopo adequado ao nivel
do participante; (iii) o participante implementou o jogo nas trés ferramentas de forma
sequencial, registrando suas percepcdes em um didrio de bordo; e (iv) aplicou-se um
formuldrio de avaliacdo composto por afirmativas em escala Likert e perguntas abertas,
cujos dados foram analisados de forma integrada com os registros do didrio.

Em resposta a QP, o Godot mostrou-se a ferramenta mais adequada ao perfil
investigado, combinando o menor tempo de desenvolvimento com as melhores avaliagdes
em facilidade de uso e indicacdo para novatos. A Unity, embora produtiva, exigiu maior
esfor¢o de adaptacdo devido a densidade de sua interface e a curva de aprendizado mais
elevada. O Pygame, o mais complexo e demorado entre os trés, revelou-se menos indicado
para o desenvolvimento 4gil de jogos, mas o mais eficaz para consolidar fundamentos
de programacdo, podendo ser uma alternativa em contextos pedagdgicos. Em todas as
ferramentas, a experiéncia prévia em computacdo mostrou-se um fator determinante,
evidenciando que o perfil do desenvolvedor influencia a experiéncia de desenvolvimento
tanto quanto a ferramenta escolhida.

Para a industria independente, o Godot destacou-se como a op¢do mais custo-
beneficio para desenvolvedores novatos, combinando menor tempo de desenvolvimento,
auséncia de custos de licenciamento e menor curva de adaptagdo [Holfeld 2024,
Politowski et al. 2021]. A Unity mantém-se como alternativa sélida para projetos de
maior escala, enquanto o Pygame, por exigir implementacdo manual extensiva, ¢ mais
adequado a contextos com objetivo pedagdgico explicito, como disciplinas voltadas a
algoritmos e estruturas de dados [Engstrom 2020, Sobota e Pietrikova 2023]

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) ampliar o escopo do estudo, envolvendo
desenvolvedores com e sem experiéncia prévia em programagdo, visando verificar
possiveis diferencas entre os perfis; (ii) incluir mecanicas com diferentes niveis de
complexidade e contemplar outras game engines, como GameMaker e CryEngine; (iii)
analisar o impacto do uso de ferramentas de IA Generativa no apoio ao desenvolvimento
de jogos; e (iv) adotar um delineamento com ordem de implementagao contrabalanceada
para mitigar a limitagc@o associada ao efeito de aprendizado.
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