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Abstract. Introduction: The study of flow is crucial for player engagement, yet
the field lacks multidimensional playful environments and an overview of its
instrumentation. Objectives: To propose a methodological-instrumental
ecosystem for inducing and measuring flow. Methodology: A literature
mapping, formalization of a validation method, development of a serious
game, and experiments with players were conducted. Results: We deliver: (i)
the game Flowtris integrated with the (ii) GOES family of scales for controlled
induction and measurement; (iii) the PROVE framework for psychometric
validation of flow; and (iv) a systematic mapping of physiological and
psychometric instrumentation analyzing its applicability in games.
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Resumo. Introdugdo: O estudo de fluxo é crucial para o engajamento em
jogos, mas a drea carece de ambientes multidimensionais e panorama de sua
instrumentagdo. Objetivos: Propor um ecossistema metodologico-instrumental
para indu¢do e mensura¢do do construto. Metodologia: Realizou-se
mapeamento da literatura, formalizagdo de método de validagdo,
desenvolvimento de jogo sério e experimentos com jogadores. Resultados:
Entregam-se: (i) o jogo Flowtris integrado a (ii) familia de escalas GOES
para indugdo controlada e mensuragdo em jogo, (iii) o framework PROVE
para a valida¢do psicométrica de fluxo; e (iv) mapeamento sistemdtico da
instrumentagao fisiologica e psicométrica analisando aplicabilidade em jogos.
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1. Introducao

A Teoria do Fluxo [Csikszentimihalyi 1990] descreve um estado de concentracdo e
satisfacdo plena em atividades imersivas, orientadas a objetivos e com desafio
equilibrado. Esta Teoria tem sido adotada por pesquisadores da area de jogos para
melhor compreender o engajamento de jogadores (p. ex., [Hoyng 2022, Rosas et al.
2023, Silva e Farbiarz 2025]). Embora pesquisadores empreguem sistemas ludicos em
experimentos para induzir e estudar a experiéncia de fluxo, os instrumentos atuais
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negligenciam a multidimensionalidade da experiéncia 6tima, visto que ndo consideram
as nove dimensdes essenciais do fluxo. Ainda, existe a proliferagdo de escalas
psicométricas com variadas dimensdes e contextos, o que dificulta a escolha de
instrumentos adequados para o contexto de jogos. Apesar dos avangos, persiste uma
lacuna no conhecimento de instrumentos psicometricamente s6lidos.

A tese de doutorado! [Marques 2025] sintetizada neste artigo, aborda tais
lacunas por meio de uma abordagem multidisciplinar que integra as areas de Jogos e
Entretenimento Digital, Interacio Humano-Computador, Computacdo Fisiologica e
Psicologia a fim de responder o seguinte problema de pesquisa: Como avaliar a
experiéncia 6tima em jogos?

1.1. Contexto e motivacao

Inicialmente, o impacto de mecéanicas na experiéncia de jogador foi investigado,
elucidando a correlagdo entre o design de jogos comerciais e as dimensdes do fluxo
[Marques e Miranda 2022a]. Posteriormente, o escopo evoluiu para jogos sérios,
culminando na proposi¢ao e validagdo de heuristicas visando a avaliagdo de fluxo nesse
dominio [Marques e Miranda 2022b, 2023]. Também foram elaboradas proposicoes de
aplicacdo de Inteligéncia Artificial para a indug@o ao estado de fluxo em jogos digitais
[Marques ¢ Miranda 2026a]. Apesar dessas contribui¢cdes, a motiva¢ao principal da
Tese surgiu de uma lacuna instrumental identificada, ou seja, a auséncia de jogos sérios
de codigo aberto modulares e multidimensionais.

Pesquisadores frequentemente utilizam sistemas que eles proprios desenvolvem
ou jogos comerciais que dificultam a manipulacdo de variaveis para estudar as nove
dimensdes do fluxo [Harmat et al. 2015]. Assim, era necessario o desenvolvimento de
um sistema que integrasse mecanicas a ferramentas de telemetria para a indugdo e
estudo da experiéncia 6tima. Entretanto, ao projetar esse sistema, surgiu um desafio
subsequente, isto €, a caréncia de instrumentos psicométricos robustos para jogos. A
literatura recorre frequentemente a adaptagdes arbitrarias de escalas consagradas, sem a
devida revalidacao estrutural [Horwitz et al. 2021, Eschmann et al. 2022]. Diante dessa
lacuna, o sistema assumiu o papel de pilar unificador da pesquisa, impulsionando a
criagdo da familia de escalas e do framework para validagdo de escalas de fluxo,
visando assegurar maxima confiabilidade na mensura¢ao do construto.

1.2. Objetivos e metodologia da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa ¢ desenvolver e validar um ecossistema metodoldgico-
instrumental para investigacdo empirica do fluxo em jogos digitais, composto por um
jogo modular, atuando como plataforma ludica para a inducdo e coleta de dados, e por
escalas inéditas para autoavaliacdo do fluxo (estado e disposicional). Para alcancar este
objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram definidos: (i) Consolidar o
conhecimento sobre métodos fisiologicos e escalas psicométricas de fluxo, analisando
por critérios de adequacao para o contexto de jogos; (ii) Projetar e validar um jogo sério,
de codigo aberto multidimensional concebido para a pesquisa experimental de fluxo; e
(ii1)) Desenvolver e validar instrumentos psicométricos para avaliacdo robusta da
experiéncia de fluxo com jogadores.

! Tese disponivel em: repositorio.ufin.br/handle/123456789/67249.
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A pesquisa adota uma abordagem metodologica mista, combinando investigagao
secundaria e validagdao experimental. Inicialmente, o mapeamento do estado da arte e
um estudo comparativo de escalas evidenciaram lacunas instrumentais no contexto de
jogos digitais. Esse diagnostico impulsionou a elaboragdo de novos instrumentos
psicométricos ¢ de um framework proprio de validacdo de escalas. Na fase aplicada
subsequente, o design do jogo e a conducao de experimentos controlados com jogadores
atestaram a eficacia do sistema como infraestrutura para a inducdo e estudo do fluxo.

2. Fundamentacao tedrica

A investiga¢do do fluxo no contexto ludico ocorre ha décadas, iniciando nos estudos de
Csikszentmihalyi (1990), que utilizou o xadrez para fundamentar os primeiros modelos
da Teoria. Na area de Computacao, o fluxo consolidou-se como um construto vital para
medir o engajamento em ambientes digitais [Novak e Hoffman 1997], evoluindo para
modelos aplicados especificamente a jogos [Kiili 2005, Sweetser ¢ Wyeth 2005]. Esta
Teoria, sintetizada no Capitulo 2 (pags. 5 a 11) da Tese, postula que a experiéncia 6tima
envolve nove dimensdes interdependentes, conferindo alta complexidade ao fendmeno.
Contudo, a literatura frequentemente reduz a avaliacdo desse construto apenas a
dimensao de “equilibrio de desafio e habilidade”. Essa simplificacdo leva estudos
experimentais a manipularem quase exclusivamente a dificuldade dos jogos [Keller e
Bless 2008, Harmat et al. 2015], negligenciando a natureza multidimensional do fluxo.

Sob a otica fisiologica, o fluxo é associado a indicadores distintos, tais como,
modulacdo de ondas cerebrais alfa e beta, equilibrio simpatovagal na variabilidade da
frequéncia cardiaca, condutancia da pele moderada a elevada, e o aumento de
profundidade respiratdria, conforme fundamentagdo apresentada no Capitulo 3 (pags. 13
a 19) da Tese. Contudo, sinais fisiologicos isolados sdo insuficientes para determinar
estados psicoldgicos complexos, como o fluxo. A correta interpretacdo exige a
triangulacdo com dados psicométricos, tornando indispensaveis escalas psicométricas
robustas para contextualizar e mensurar precisamente a experiéncia.

3. Instrumentacio diagnostica de fluxo para jogos

Uma revisdo sistematica da literatura foi a primeira etapa realizada da pesquisa a fim de
melhor compreender como a medi¢do do estado de fluxo poderia ser realizada através
da fisiologia humana. Este estudo secundério, apresentado no Capitulo 3 (pags. 23 a 89)
da Tese, analisou 95 trabalhos que empregaram distintas modalidades de sinais
biologicos. Os biosinais vao desde medidas eletrofisioldgicas via eletroencefalografia e
eletrocardiograma, até respostas respiratorias € hormonais. Os resultados evidenciaram
que as medidas fisiologicas frequentemente sdo acompanhas de escalas psicométricas,
mas que por diversas vezes estas sdo aplicadas de forma inconsistente.

Essa inconsisténcia norteou uma nova revisdo sistemdtica de literatura para
investigar os instrumentos de autoavaliagdo. A analise, apresentada no Capitulo 4 (pags.
90 a 133) da Tese, investigou dezenas de trabalhos o que resultou na identificacdo e
analise das propriedades psicométricas de 58 escalas de fluxo, sendo 17 especificas para
jogos. Adicionalmente, como contribui¢des deste estudo secundario, também temos a
taxonomia OECOS (Optimal Experience Classification of Scales), que organiza o0s
instrumentos segundo o foco avaliativo e a proximidade conceitual & Teoria. Esta
estrutura atua como um filtro teérico preliminar, auxiliando pesquisadores na selecao
consciente de métricas antes da aplicacdo de critérios técnicos.



XXV Simposio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2026) — Goidnia/GO Trilha: CTD-Games

Posteriormente, visando orientar pesquisadores da area de jogos na sele¢dao de
escalas, conduziu-se um estudo comparativo dos instrumentos psicométricos existentes.
O estudo, apresentado no Capitulo 5 (pags. 134 a 171) da Tese, avaliou as métricas sob
a Otica de dezenas de critérios. Esse diagnostico revelou lacunas criticas, como a baixa
legibilidade de escalas atuais, a escassez de validagdes especificas com jogadores e a
inadequacdo de plataformas ladicas e instrumentos psicométricos frente a
multidimensionalidade do fluxo. Deste modo, os resultados das revisdes realizadas no
ambito desta pesquisa, evidenciaram as suas contribui¢des para a literatura. Contudo,
antes de conceber um novo instrumento, ficou clara a necessidade de se estabelecer
previamente um método rigoroso para a validagao psicométrica na area.

4. O framework metodologico PROVE

Diante da auséncia de diretrizes padronizadas para avaliar as propriedades psicométricas
de escalas de fluxo, durante a pesquisa foi criado o framework PROVE, apresentado no
Capitulo 6 (pags. 172 a 196) da Tese, para fornecer Psychometric Robustness and
Optimal Validation Evidence na avaliacdo da experiéncia 6tima em jogos. Desenvolvido
de forma incremental por meio de fundamenta¢do tedrica, mapeamento pratico e
validacdo experimental, o framework possui diversas etapas com mais de 60 indices e
técnicas para investigar evidéncias de validade e confiabilidade. A necessidade do
PROVE evidenciou-se em um estudo de dezenas de validagdes da literatura, revelando
que poucas seguem bons protocolos de rigor psicométrico. O PROVE mitiga tais falhas
para garantir que a mensuragao do fluxo se baseie em dados estatisticamente confidveis.
Os resultados desta etapa materializaram as diretrizes psicométricas necessarias para o
subsequente desenvolvimento e validagdo do Flowtris e da familia de escalas GOES.

5. O jogo Flowtris

O Flowtris é um jogo sério’ de quebra cabeca de acio com telemetria integrada,
projetado para operacionalizar as nove dimensdes da Teoria do Fluxo. A arquitetura do
sistema traduz fundamentos teoricos [Csikszentmihalyi 2009] em mecanicas tangiveis.
Assim, a “clareza de metas” e o “feedback ndo ambiguo” sdo assegurados pelas
mecanicas simples e familiares e pelo sistema de missdes. A modulagdo da cadéncia de
queda sustenta o “equilibrio entre desafio e habilidade”. Enquanto a estética abstrata e a
trilha sonora adaptativa promovem a ‘“concentra¢do na tarefa” e a “juncdo de acdo e
percepcao”. Complementarmente, a integracdo dos recursos de controle (que abrange a
reserva de pegas, a sombra da peca, os comandos de descida, o indicador de proxima
peca, e a configurabilidade de auxilios visuais) fortalece a “sensacdo de controle”. Essa
orquestracdo cria um ambiente propicio para a “perda de autoconsciéncia”’, e a
“distor¢ao temporal”, permitindo que o jogador vivencie uma “experiéncia autotélica”.

Operado via encaixe de pecas, o sistema induz trés condicdes experimentais:
tédio, fluxo e ansiedade. Para comprovar o impacto dessa configuragdo, conduziu-se um
experimento controlado com 90 participantes (CAAE n° 83315824.8.0000.5537)
[Marques e Miranda 2026b]. As sessdes contaram com gravacdo multi-perspectiva,
viabilizando o cruzamento preciso entre o comportamento no jogo e os estados
psicolégicos. O Flowtris foi disponibilizado em cédigo aberto, incentivando a

2 Software disponivel no repositorio de codigo-fonte do PAIRG/UFRN: github.com/pairg-ufirn/flowtris.
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replicagdo do ambiente experimental e extensdo dos mecanismos de adaptacio.
Detalhes sobre este jogo digital estao descritos no Capitulo 7 (pags. 197 a 216) da Tese.
Esta robusta infraestrutura formou a base para a valida¢ao da familia de escalas GOES.

6. A familia de escalas psicométricas GOES

A familia de escalas GOES?® reune instrumentos para autoavaliacdo multidimensional do
fluxo em jogos. O grupo ¢ composto pela Gaming Optimal Experience Scale (GOES),
que mensura o estado de fluxo e pela Dispositional GOES (DGOES), focada no fluxo
disposicional. Ambas tém versdes curta (13 itens) e longa (33 itens), cobrindo as nove
dimensdes da Teoria. Integradas ao Flowtris, as escalas permitiram uma coleta de dados
fluida e contextualizada. Todas as escalas foram validadas num experimento controlado
que ocorreu ao longo de trés meses. Nesse experimento, além dos instrumentos
psicométricos, dados do nivel de atencdo dos participantes foram capturados por meio
de uma interface cérebro-computador baseada em eletroencefalografia (EEG) através de
um dispositivo EEG ndo-invasivo a fim de capturar ondas cerebrais associadas ao
engajamento cognitivo. Assim, as escalas foram validadas através dos scores da GOES
e DGOES, aplicando rigorosamente as diretrizes do framework PROVE, além da
triangulacdo e processamento dos sinais de EEG coletados experimentalmente.

A validagao das escalas, detalhada no Capitulo 8 (pags. 217 a 251) da Tese,
demonstrou propriedades psicométricas solidas: todos os itens apresentaram cargas
fatoriais superiores a 0.5 em seus respectivos fatores latentes (com a maioria superando
a marca de 0.75); os indices de confiabilidade foram elevados, com coeficientes Alfa de
Cronbach (o) e Omega de McDonald (o) excedendo o patamar recomendado de 0.75; e
a validade discriminante foi confirmada pelo atendimento ao critério de Fornell-Larcker
e pela auséncia de correlagdes inter-fatoriais problematicas (isto ¢, > 0.85). Os
resultados desta etapa final da pesquisa validaram os instrumentos psicométricos
resultantes da Tese.

7. Conclusao

Este artigo sintetiza a Tese que introduz um ecossistema cientifico robusto para
investigar a experiéncia 6tima em jogos. Como produtos da Tese, temos o Flowtris, um
jogo sério de codigo aberto e modular, que preenche a lacuna de sistemas ludicos que
consideram as nove dimensdes do fluxo e que integra ferramentas de telemetria. Ainda,
temos a familia de escalas GOES, que oferece a comunidade instrumentos
psicometricamente solidos para a avaliagdo precisa da experiéncia dtima.

O diferencial teorico da Tese reside no mapeamento analitico que sintetiza
décadas de conhecimento sobre métodos fisiologicos e avalia 58 escalas psicométricas
sob rigorosos critérios de validade e aplicabilidade em jogos. Esse recurso inédito
orienta pesquisadores na selecdo dos instrumentos adequados para suas investigagdes
empiricas. Por fim, o framework PROVE estabelece uma metodologia soélida,
assegurando que o desenvolvimento de novas medidas de fluxo em jogos atenda a altos
padrdes de confiabilidade e validade estatistica.

3 Bscalas psicométricas disponiveis no repositério de pesquisa aberto do PAIRG/UFRN:

zenodo.org/records/20379365.
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