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Resumo: O ensino da Histéria da Computacao, especialmente no con-
texto dos sistemas operacionais open source, enfrenta o desafio de engajar
estudantes em conteudos densos e pouco explorados nos curriculos de
graduagédo. Este trabalho tem como objetivo desenvolver e avaliar um jogo
educacional digital voltado ao ensino da histéria dos sistemas operacionais
open source para estudantes de cursos de Computacao, implementado na
engine Unity com quizzes interativos e personagens néo-jogaveis temati-
cos abrangendo marcos como Unix, GNU e Linux. A metodologia é de
natureza aplicada, qualitativa, exploratéria e descritiva. A avaliacao foi re-
alizada por meio de questionario aplicado a quatro profissionais da area
de Computacdo, com foco em usabilidade e percepcado pedagdgica. Os
resultados indicaram percepcao positiva em todos os critérios: interface e
potencial didatico obtiveram média 4,5; navegacao, 4,3; representatividade
do conteudo, 4,0; e coeréncia pedagdgica dos quizzes, 3,5. Cabe desta-
car que nao foram realizados pré e pds-testes de aprendizagem, de modo
gue as conclusdes se limitam a usabilidade e a percepcao pedagdgica dos
participantes, devendo ser interpretadas como indicio inicial dado o carater
exploratério do estudo e a amostra reduzida.
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Operacionais Open Source; Software Livre; Ensino Superior; Unity.

ABSTRACT: The teaching of the History of Computing, particularly regar-
ding open source operating systems, faces the challenge of engaging stu-
dents with dense content that is rarely explored in undergraduate curricula.
This work aims to develop and evaluate a digital educational game focused
on the history of open source operating systems for undergraduate Compu-
ter Science students, implemented using the Unity engine with interactive
quizzes and thematic non-player characters covering milestones such as
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Unix, GNU, and Linux. The methodology is applied, qualitative, exploratory,
and descriptive. The evaluation was conducted through a questionnaire ad-
ministered to four Computing professionals, focusing on usability and peda-
gogical perception. Results indicated positive perceptions across all criteria:
interface and didactic potential averaged 4.5; navigation, 4.3; content repre-
sentativeness, 4.0; and pedagogical coherence of the quizzes, 3.5. It should
be noted that no pre- and post-learning tests were conducted, so conclusi-
ons are limited to usability and pedagogical perception of the participants,
and should be interpreted as preliminary evidence given the exploratory na-
ture of the study and the reduced sample.

Keywords: Educational Game; History of Computing; Open Source Opera-
ting Systems; Free Software; Higher Education; Unity.

1 INTRODUGAO

O ensino académico da Histéria da Computacao, especialmente
no contexto dos sistemas operacionais open source, enfrenta o desafio
constante de engajar estudantes em conteudos densos e muitas vezes téc-
nicos. Nesse cenario, a gamificacao surge como uma poderosa ferramenta
para transformar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo moti-
vacdo, engajamento e retencdo do conhecimento. O termo, originado do
inglés gamification, foi cunhado por Nick Pelling em 2002 e popularizado
academicamente a partir de 2010 (Deterding et al., 2011). Deterding et al.
(Deterding et al., 2011) definem gamificacdo como o uso de elementos de
design de jogos em contextos que nao sao jogos. No campo educacional,
essa abordagem se manifesta tanto na incorporacao de elementos isolados
de jogos — como pontuagédo, medalhas e rankings — quanto no desenvol-
vimento de jogos educacionais completos, também denominados serious
games, que integram objetivos pedagdgicos a experiéncia ludica. Este Tra-
balho de Conclusao de Curso (TCC) propde o desenvolvimento de um jogo
educativo utilizando a engine Unity, que permitira aos alunos explorarem,
por meio de uma linha do tempo interativa, os principais marcos e trans-
formacdes na evolugao dos sistemas operacionais open source. Para isso,
serdo aplicados conceitos de game design, design grafico com ferramentas
como Aseprite, Krita e programacao em C#, garantindo uma abordagem
interdisciplinar e inovadora.

A Histéria da Computacao tem ganhado relevancia como disci-
plina capaz de revelar ndo apenas a evolugéo técnica dos sistemas com-



putacionais, mas também os contextos sociais, econdmicos e culturais que
os moldaram. Segundo Lima e Cukierman (Lima; Cukierman, 2020), essa
historia deve ser abordada de forma situada e multipla, considerando narra-
tivas locais e globais. No Brasil, apesar de iniciativas como a revista IEEE
Annals of the History of Computing e o Charles Babbage Institute (Misa,
2007), a disciplina ainda € pouco explorada nos curriculos de graduacao.

O engajamento estudantil em cursos de Tecnologia da Informa-
cao enfrenta desafios recorrentes, como metodologias tradicionais e falta
de conexao pratica com o mercado. Mota (Mota et al., 2021) defende pra-
ticas pedagdgicas mais ativas e colaborativas, enquanto Silveira (Silveira,
2018) destaca a importancia da percepcao de pertencimento e da quali-
dade das interacdes entre estudantes e docentes. Estratégias como gami-
ficacdo e aprendizagem baseada em problemas tém se mostrado eficazes
para estimular o protagonismo discente e reduzir a evasao.

A histéria dos sistemas operacionais open source remonta ao
Unix nos anos 1970, seguido pelo projeto GNU (1983) e pelo langamento
do kernel Linux em 1991. De 2020 a 2025, distribuicdes como Ubuntu,
Fedora e Arch Linux consolidaram ainda mais o movimento, impulsionado
por plataformas como GitHub. Fernandes (Fernandes et al., 2022) aponta
gque o modelo open source promove inovagao técnica, inclusao social e
formagédo de comunidades de pratica.

A cultura hacker, surgida nos anos 1970, influenciou diretamente
a filosofia do software livre, valorizando a transparéncia, a colaboracgéo e o
compartilhamento de conhecimento. Evangelista (Evangelista, 2014) des-
creve 0 movimento brasileiro de software livre como um fenémeno social
complexo, enquanto Amadeu e Alencar (Alencar et al., 2009) defendem o
software livre como proposta ética e politica de producao e circulagao de
conhecimento.

A gamificagao tem se mostrado eficaz para aumentar o engaja-
mento e a motivagao dos estudantes no ensino superior. Silva (Brito, 2024)
demonstra que, quando bem planejada, ela favorece a autonomia discente
e a retencdo de conteudos, por meio de desafios, recompensas simboli-
cas e feedbacks imediatos. Essa abordagem é especialmente relevante em
cursos de Tl, onde a familiaridade com jogos pode ser explorada pedagogi-
camente.

Ferramentas como a Unity tém sido amplamente utilizadas no
desenvolvimento de jogos educacionais. A Unity Engine oferece suporte
multiplataforma e integragdo com C#, permitindo experiéncias interativas



em 2D e 3D. Raimondi (Raimondi, 2023) destaca seu uso em projetos de
extensdo universitaria, enquanto Paixao (Paixao; Silva, 2022) demonstra
sua aplicacao bem-sucedida no ensino de robdética educacional.

Diante desse cenario, este trabalho busca responder a seguinte
questao: em que medida um jogo educacional sobre a histéria dos sistemas
operacionais open source apresenta potencial de usabilidade e pertinéncia
pedagdgica na percepcéao de estudantes de Ciéncia da Computacdo? Para
tanto, tem-se como objetivo geral desenvolver e avaliar um protétipo de jogo
educacional digital voltado ao ensino da histéria dos sistemas operacionais
open source, tendo como objetivos especificos revisar a literatura sobre ga-
mificagdo e jogos educacionais; selecionar os principais marcos histéricos
a serem abordados; implementar o protétipo na engine Unity; disponibiliza-
lo em plataforma de acesso publico; e avaliar sua usabilidade e percepcao
pedagdgica junto a estudantes da area de Computacgéo.

A proposta se justifica pela eficacia documentada de abordagens
ludicas no ensino superior (Brito, 2024), pela lacuna curricular na aborda-
gem da Histdéria da Computagao nos cursos de graduagéo brasileiros (Lima;
Cukierman, 2020) e pelo alinhamento do tema com os principios do soft-
ware livre e da cultura digital (Alencar et al., 2009).

Este trabalho esta organizado em cinco secbes. Na primeira,
introducéo, sdo apresentados o contexto, a justificativa, o problema de pes-
quisa e os objetivos do estudo, destacando a importancia do uso de jogos
educacionais no ensino da histéria dos sistemas operacionais open source.
A segunda secéao, Trabalhos Correlatos, analisa pesquisas e projetos simi-
lares que exploram a gamificacdo e o uso de jogos digitais no ensino de
Historia e Computagédo. A terceira secao, Materiais e Métodos, descreve
as etapas de desenvolvimento do prototipo, as ferramentas utilizadas e os
procedimentos adotados na avaliacdo. Na quarta se¢do, Discusséo e Re-
sultados, sdo analisadas as respostas dos participantes, discutindo a usa-
bilidade e o potencial pedagdgico do jogo. Por fim, a conclusao sintetiza os
achados do trabalho, ressaltando as contribuigdes do projeto e apontando
direcdes para pesquisas e melhorias futuras.

2 TRABALHOS CORRELATOS

A presente secao apresenta uma revisao de trabalhos correla-
tos que abordam, sob diferentes enfoques, a utilizacdo da gamificacdo no
ensino de Histdria e em contextos educacionais mediados por tecnologia.



Os estudos foram selecionados a partir de bases institucionais,
repositérios académicos e revistas cientificas nacionais, priorizando pes-
quisas recentes que dialogam com a proposta deste trabalho.

2.1  GAMIFICACAO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE HIS-
TORIA

Nunes (Nunes, 2023) desenvolveu um jogo educacional com uso
de inteligéncia artificial voltado ao ensino de Historia no Ensino Médio, apli-
cando o0 jogo em sala de aula e avaliando os resultados por meio de ques-
tionarios e observacoes sistematicas. A pesquisa demonstrou que a gami-
ficacdo aliada a tecnologia pode promover uma experiéncia cognitiva mais
rica e personalizada, contribuindo para a motivacao dos estudantes e a re-
tencao de conteudos histéricos complexos. Diferentemente, o presente tra-
balho concentra-se na constru¢cao de uma linha do tempo interativa sobre a
evolucao dos sistemas operacionais open source, com énfase no design de
jogos e na histéria da computacao, sem o uso de inteligéncia artificial como
motor da experiéncia.

2.2 LUDICIDADE E CONSCIENCIA HISTORICA

Paz (Paz, 2018), em sua dissertagcao de mestrado, investigou a
aplicacdo de elementos ludicos e gamificados no ensino de Histéria com
base na consciéncia histérica de Jérn Risen, propondo atividades que es-
timulassem o pensamento critico e apontando os limites da gamificacao
quando aplicada de forma superficial. Enquanto Paz foca em praticas es-
colares com jogos analégicos e digitais simples, o presente TCC avanga no
desenvolvimento de um jogo digital completo com narrativa interativa, inte-
grando conteudos técnicos da computacdo com abordagens pedagdgicas
da Historia.

2.3 JOGOS COMERCIAIS COMO FERRAMENTA DIDATICA

Marques (Marques, 2021) analisou o uso do jogo Call of Duty:
WWII como recurso didatico no ensino de Histéria, propondo estratégias
para integrar jogos comerciais ao curriculo escolar e discutindo os desafios
éticos e pedagdgicos envolvidos. O estudo demonstra que jogos comerciais
podem ser ressignificados pedagogicamente quando utilizados de forma
critica e contextualizada. Em contraste, o presente TCC parte da criacao de
um jogo original, com controle total sobre narrativa, mecéanicas e objetivos
pedagdgicos, permitindo maior alinhamento com os conteudos curriculares.



2.4 GAMIFICACAO E APRENDIZAGEM ATIVA EM HISTORIA

Céfalo (Céfalo, 2022) propde uma reflexdo sobre o uso de jo-
gos digitais no ensino de Histéria, destacando o potencial da gamificacao
para estimular a curiosidade, a autonomia e o0 protagonismo estudantil, rom-
pendo com a ldgica transmissiva da aula expositiva. A proposta se aproxima
do presente trabalho ao defender jogos como ferramenta de mediagao pe-
dagdgica, mas se diferencia por ndo abordar conteudos técnicos da area
de Computacao, escopo que este TCC amplia ao inserir a gamificacdo no
contexto do ensino superior em cursos de TI.

2.5 GAMIFICACAO E METODOLOGIAS ATIVAS SEGUNDO A BNCC

Santos (Santos, 2024) realizou uma revisdo de literatura sobre
o papel da gamificacdo no ensino de Historia com foco na BNCC, identifi-
cando que a estratégia promove engajamento, compreensao de conceitos
complexos e habilidades cognitivas e socioemocionais. Embora o estudo
tenha como foco o ensino basico, oferece subsidios relevantes ao eviden-
ciar os beneficios da gamificacdo na aprendizagem histérica. O presente
TCC se diferencia ao se destinar ao ensino superior com um recorte es-
pecifico da Histéria da Computacgéo, propondo uma ferramenta voltada a
formacéao de estudantes de TI.

3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do jogo educacional digital em formato top-down
2D foi orientado para apoiar o ensino da Histéria dos Sistemas Operacio-
nais Open Source. A pesquisa adotou uma abordagem aplicada, qualita-
tiva, exploratéria e descritiva (Prodanov; Freitas, 2013), buscando compre-
ender como a gamificacdo e o uso de quizzes interativos podem contribuir
para o processo de aprendizagem. A andlise considerou as percep¢des
dos estudantes durante a interacdo com o prototipo, observando de que
forma elementos como interatividade, desafio e progresséao influenciam na
motivagéo e na assimilagdo dos conteudos histéricos.

O jogo foi estruturado em fases sequenciais, todas compostas
por quizzes que representam marcos da evolugao dos sistemas operacio-
nais open source. Essa organizagdao permite ao aluno avancgar dentro de
um ambiente gamificado que une narrativa historica e pratica pedagogica,
conforme ilustrado na Figura 1, que apresenta o fluxo de navegagéao e pro-
gressao do prototipo.



Figura 1 - Fluxograma de criagao do jogo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento tedrico realizado neste trabalho teve como ob-
jetivo construir uma base conceitual soélida que orientasse tanto o desen-
volvimento do jogo quanto a definicdo dos instrumentos de coleta e analise
de dados. A revisao bibliografica concentrou-se em quatro eixos principais,
que se complementam e dialogam entre si:

1. Estudos sobre gamificacao em ambientes educacionais: foram
analisadas pesquisas que discutem os fundamentos teéricos da gami-
ficacao, suas aplicagdes no contexto do ensino superior e os impactos
observados em termos de engajamento, motivagao e aprendizagem.
Autores como Silva (Brito, 2024) e Feichas (Feichas; Seabra; Souza,
2021) destacam que a gamificagdo, quando bem planejada, pode fa-
vorecer a autonomia discente, a retencdo de conteudos e o desen-
volvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais. Também
foram consideradas abordagens criticas que alertam para os riscos
da gamificacao superficial ou descontextualizada, reforgcando a impor-
tancia de alinhamento entre objetivos pedagdgicos e mecénicas de
jogo.

2. Experiéncias no uso de jogos digitais na educacao superior: este
eixo contemplou estudos de caso, dissertacdes e artigos que relatam



a aplicacédo de jogos digitais como ferramentas de apoio ao ensino
em cursos universitarios, especialmente nas areas de Computacao,
Histdéria e Educagdo. Foram identificadas experiéncias que utilizaram
desde jogos comerciais adaptados até jogos desenvolvidos especi-
ficamente para fins didaticos. A andlise dessas experiéncias permi-
tiu compreender os desafios técnicos e pedagdogicos envolvidos, bem
como as estratégias adotadas para integrar os jogos ao curriculo aca-
démico de forma significativa.

3. Historiografia da Computacao e dos sistemas operacionais open
source: foram consultadas fontes que abordam a trajetéria historica
da computacao, com énfase na emergéncia e consolidacao dos siste-
mas operacionais de codigo aberto. Autores como Misa (Misa, 2007),
Fernandes (Fernandes et al., 2022) e Lima e Cukierman (Lima; Cu-
kierman, 2020) contribuiram para a compreensao dos marcos histori-
cos, das transformacdes tecnoldgicas e dos contextos sociopoliticos
gue moldaram o movimento do software livre. Também foram explora-
das as relacdes entre cultura hacker, ética da colaboracao e praticas
educacionais baseadas na liberdade de acesso ao conhecimento.

3.2 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

O processo de desenvolvimento foi organizado em etapas se-
guenciais e interdependentes, que permitiram estruturar o projeto de forma
sistematica e alinhada aos objetivos educacionais definidos. As etapas fo-
ram as seguintes:

1. Definicao do conteudo histérico: com base na reviséo teoérica, foi
feita uma curadoria dos eventos mais relevantes da trajetéria dos sis-
temas operacionais open source. Foram selecionados marcos como
o nascimento do Unix (1969), o projeto GNU (1983), o langamento do
Kernel Linux (1991), e a popularizacao de distribuicées como Ubuntu,
Fedora e Arch Linux. O conteudo foi sintetizado e adaptado para uma
linguagem acessivel, com foco na clareza, na contextualizagdo histé-
rica e na relevancia técnica. A selecao buscou equilibrar rigor aca-
démico e atratividade narrativa, respeitando os principios do software
livre e da cultura hacker.

2. Estruturacao do fluxo de jogo e das mecanicas: foi planejado o
percurso do jogador ao longo das fases do jogo, com base em uma
linha do tempo interativa. A légica de progressao foi estruturada de



forma linear. As mecanicas incluiram quizzes, desbloqueio de fases
por acerto de respostas, e feedbacks.

As fases foram organizadas em torno de quizzes tematicos que abor-
dam sistemas operacionais open source e curiosidades histéricas.
Cada quiz contém quatro perguntas de multipla escolha, com o obje-
tivo de reforgar o conteudo e estimular o aprendizado de forma ludica
e interativa. A seguir, sdo descritas as oito fases:

Fase 1 — Quiz 1: UNIX Esta fase aborda o sistema operacional UNIX,
criado na década de 1970. As perguntas exploram o ano de criagao,
seus principais criadores, o ambiente académico em que surgiu e a
caracteristica inovadora de multitarefa e portabilidade.

Fase 2 — Quiz 2: BSD O segundo quiz trata do Berkeley Software
Distribution (BSD), derivado do UNIX e desenvolvido na Universidade
da Califérnia em Berkeley. As questdes abordam seu criador, a ori-
gem ligada ao UNIX, o contexto académico e a contribuicao para a
popularizacao de tecnologias de rede como o TCP/IP.

Fase 3 — Quiz 3: Linux O terceiro quiz apresenta o Linux, criado em
1991 por Linus Torvalds. As perguntas destacam o ano de criacao,
seu criador, a inspiracdo no sistema MINIX e os fatores que levaram
ao sucesso mundial.

Fase 4 — Quiz 4: Debian O quarto quiz aborda o Debian, criado em
1993 por lan Murdock. As questdes tratam do ano de criagao, do
fundador, da reputacdo mundial do Debian como sistema estavel e
seguro, e da origem do nome inspirado na jung¢ao “Debra + lan”.

Fase 5 — Quiz 5: Ubuntu O quinto quiz explora o Ubuntu, lan¢ado
em 2004 por Mark Shuttleworth. As perguntas abordam o ano de lan-
camento, seu criador, o significado da palavra Ubuntu (“humanidade
para os outros”) e a popularizacéo de tecnologias como o APT.

Fase 6 — Quiz 6: Android O sexto quiz trata do Android, lancado
em 2008 e criado pela Android Inc., posteriormente adquirida pelo
Google. As questdes exploram o ano de langamento, seus criadores,
a base no kernel Linux e os fatores que explicam seu sucesso global.

Fase 7 — Quiz 7: Redox OS O sétimo quiz aborda o Redox OS, ini-
ciado em 2015 e escrito em linguagem Rust. As perguntas tratam do
ano de inicio, da linguagem utilizada, do tipo de kernel microkernel e
da busca por compatibilidade com softwares Linux.



Fase 8 — Quiz 8: Atualmente (2025/2026) O ultimo quiz discute a
geracao atual dos sistemas operacionais open source. As pergun-
tas exploram caracteristicas como transparéncia, interoperabilidade,
valores centrais como colaboracdo e liberdade, além de tendéncias
tecnolégicas como a computagdao em nuvem e a inteligéncia artificial.

3. Elementos do jogo e desenvolvimento: O protétipo foi desenvolvido
na engine Unity, utilizando recursos voltados para jogos em duas di-
mensdes. O estilo visual adotado segue o padrédo de pixel art em tiles
de 16x16 pixels, conferindo clareza e aspecto didatico. A construcao
dos cenérios foi realizada com o sistema de tilemap, que permite a
montagem modular dos ambientes em visdo top-down. Foram utili-
zadas camadas distintas para organizar os elementos: Foreground,
destinada a interagéo direta do jogador; Details, voltada a elementos
decorativos; e Background, responsavel pela composicdo visual de
fundo.

Figura 2 - Tileset para desenvolver as cenas.

Tile Palette

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4. Questionario com os NPCs: As interagdes com os NPCs conectam
a narrativa ao conteudo pedagdgico, apresentando personagens sim-
bélicos que introduzem conceitos e conduzem o jogador aos quizzes.
Cada personagem foi nomeado de forma a refletir caracteristicas his-
toricas ou técnicas dos sistemas operacionais abordados, reforcando
o vinculo entre a narrativa e o aprendizado.

O NPC DAEMON representa o BSD, remetendo aos processos de
mesmo nome no sistema. IAN e BUNTU representam Debian e Ubuntu,
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referenciando lan Murdock e o Ubuntu como sistemas irméos. APK
simboliza o Android e sua presenca nos dispositivos méveis, enquanto
TORYV, referéncia a Linus Torvalds, representa o Linux como base do
ecossistema. RUST, ligado ao Redox OS, destaca a linguagem em
que o sistema é escrito. Por fim, APEX simboliza as tendéncias atu-
ais do open source, como nuvem e integracao em larga escala.

Durante as interacdes, cada NPC apresenta ao jogador um desafio
narrativo e solicita que ele explore os objetos da sala para encontrar
as respostas as perguntas dos quizzes. Essa mecanica promove en-
gajamento ativo, estimulando a busca pelas informacgdes e reforgando
o aprendizado de forma ludica e significativa.

A Figura 3 mostra um exemplo de apresentacdo de um NPC e as
opgdes para iniciar o quiz.

Figura 3 - Interagcdo com NPC.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 4 mostra como o texto aparece ao interagir com um dos
objetos da sala, revelando pistas para as respostas.
Figura 4 - Respostas nos Objetos.
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A Figura 5 apresenta a interface visual do quiz, com as alternativas
disponiveis para escolha.

Figura 5 - Visual do Quiz.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 6 demonstra o sistema de feedback: ao errar uma questao,
surge o icone de "X"no canto superior esquerdo, e caso o jogador erre
trés vezes no mesmo quiz, o NPC exibe uma mensagem perguntando
se deseja tentar novamente ou procurar as respostas nos objetos da
sala.

Figura 6 - Indicacao de Erro.

ENM QUE ANDO O UNIX FOI
CRIADO?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.3 REQUISITOS DO SISTEMA

A definicao dos requisitos orientou o desenvolvimento do proto-
tipo e estabelece os critérios de aceitacéo verificaveis para cada funciona-
lidade implementada.
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Os requisitos foram classificados em funcionais (RF), que des-
crevem comportamentos do sistema, e nao funcionais (RNF), que estabe-
lecem restricoes de qualidade e de infraestrutura.

Tabela 1 - Requisitos Funcionais

ID Descricao Prioridade
RFO1 O sistema deve permitir a movimentagéo do jo- Alta
gador nas quatro direcdes em visdo top-down
2D.
RF02 O jogo deve apresentar oito fases sequenciais, Alta

cada uma representando um marco histérico
dos sistemas operacionais open source.
RF03 A progressao entre fases deve ser linear e condi- Alta
cionada a conclusao da fase anterior, controlada
por portais desbloqueaveis.

RF04 Cada fase deve conter um NPC que inicia o dia- Alta
logo e conduz o jogador ao quiz correspondente.
RFO5 O jogador deve poder escolher entre responder Alta

0 quiz imediatamente ou explorar os objetos da
sala em busca de pistas antes de responder.
RF06 Cada quiz deve apresentar quatro perguntas de Alta
multipla escolha com alternativas exibidas em
ordem aleatéria.

RFO07 O sistema deve contabilizar os erros por sessao Alta
de quiz, com limite maximo de trés erros.
RFO08 Ao atingir o limite de erros, o sistema deve ofere- Alta

cer ao jogador a opgao de tentar novamente ou
buscar as respostas nos objetos da sala.

RF09 Ao concluir o quiz com sucesso, a fase deve ser Alta
marcada como concluida no estado global (Ga-
meState) da sesséo.

RF10 A camera deve seguir o jogador de forma suave Média
dentro dos limites definidos para cada cena.

RF11 Ao concluir todas as oito fases, o sistema deve Média
exibir uma mensagem final de encerramento an-
tes de liberar o portal de saida.

RF12 O progresso do jogo € mantido apenas durante Média
a sessao ativa, sem persisténcia entre sessoes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Tabela 2 - Requisitos Nao Funcionais

ID Descricao

RNF01 O jogo deve ser executado em WebGL via plataforma Itch.io
e como executavel Windows gerado pela Unity.

RNF02 A resolucao minima suportada é 1280x720 pixels, com pro-
porcao de tela 16:9 garantida por letterboxing automatico.

RNFO3 As perguntas, respostas corretas e alternativas incorretas
de cada quiz devem ser armazenadas diretamente nos
campos serializados do Inspector da Unity, sem uso de
banco de dados ou arquivos externos.

RNF04 O estado de progresso do jogo deve ser mantido em me-
méria por meio de uma classe estatica (GameState), sem
mecanismo de salvamento em disco.

RNFO05 O estilo visual deve seguir o padréao pixel art com tiles de
16x16 pixels, organizado em camadas (Foreground, De-
tails, Background).

RNF06 O sistema nao requer autenticagdo de usuario ou conexao
com servigos externos.

RNFO07 O jogo deve ser desenvolvido na engine Unity com scripts
em C#.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.4 ARQUITETURA DO SISTEMA

O protétipo foi estruturado em quatro camadas de componen-
tes com responsabilidades distintas, implementadas em 27 scripts C# na
engine Unity.

O controle de estado global é realizado pela classe estatica GameState,
gue armazena oito variaveis booleanas, uma por fase, indicando se cada
sistema operacional foi concluido. Por ser estética, a classe persiste du-
rante toda a sessdo sem necessidade de instancia, atuando como fonte
unica de verdade para os demais componentes.

Ainicializacdo de cena é responsabilidade do SceneInitializer,
qgue lé 0 GameState ao carregar cada cena e ativa ou desativa os portais
de acesso as fases conforme o progresso do jogador. Quando todas as
fases s&do concluidas, o componente exibe a mensagem final de encerra-
mento e libera o portal de saida.

O controle do jogador € dividido entre PlayerMovement, que
processa o input e aplica a movimentacgao fisica via Rigidbody2D, € CameraFollow,
gue mantém a camera centralizada no jogador com suavizagdo configura-
ble e aplica letterboxing automatico para preservar a propor¢cao 16:9.
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A logica de cada fase é implementada por um par de compo-
nentes: [OS]NPCQuiz € [0S]QuizManager. O NPCQuiz detecta a pro-
ximidade do jogador via trigger 2D, exibe o painel de didlogo e oferece
as opgbes de responder imediatamente ou explorar os objetos da sala.
O gQuizManager controla o ciclo do quiz: embaralha as alternativas em
tempo de execucéao, contabiliza os erros, exibe o painel de sucesso ou fa-
lha e notifica 0 NPCQuiz ao término. As perguntas, a resposta correta e as
alternativas incorretas de cada quiz sao definidas por meio de campos seri-
alizados no Inspector da Unity, conforme a classe Question apresentada
a segquir:

* question (string): enunciado da pergunta;
» correctAnswer (string): resposta correta;

« wrongAnswers (List<string>): alternativas incorretas, embaralhadas
junto a resposta correta em tempo de execugao.

Esse par é replicado para cada um dos oito sistemas operacio-
nais abordados (Unix, BSD, Linux, Debian, Ubuntu, Android, Redox OS e
Atualmente), totalizando 16 scripts de fase. A Figura 7 ilustra a organizacao
dos componentes e o fluxo de comunicacao entre eles.

Figura 7 - Diagrama de componentes do jogo educacional.

\

GameState
7 Estado global (sessao)

le fes‘tadb o

-

esc:[éve flag
Scenelnitializer PlayerMovement CameraFollow
Portais e progressao Input e fisica 2D Camera com limites 16:3
‘-~ 8 fases (replicado por sistema operacional)
[OS]NPCQuiz [OS]QuizManager Dados do quiz
Dialogo, trigger, escolha Perguntas, erros, resultado Inspactar Unity (serializada)

I
| usa
+

Modelo de dados — Question

string question — enunciado da pergunta

string correctAnswer — resposta correta

List<string> wrongAnswers — alternativas incorretas
» chamada direta leitura/escrita de estado

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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3.5 AVALIACAO DO JOGO

Para verificar se o0 jogo apresenta metodologias adequadas ao
ensino da Histéria dos Sistemas Operacionais Open Source, elaborou-se
um formulario direcionado a identificagdo de aspectos que podem ser apri-
morados nesta pesquisa, bem como de elementos que possam orientar me-
lhorias futuras. O instrumento foi aplicado a quatro profissionais da area de
Computacéo, selecionados por conveniéncia entre colegas de trabalho, re-
sidentes em Criciuma, Santa Catarina. A avaliagcéo foi conduzida de forma
presencial, com aplicagao individual do formulério. Todos os participantes
foram previamente informados sobre os objetivos da pesquisa, o carater
voluntdrio da participacao e o anonimato das respostas, tendo manifestado
consentimento antes de responder ao instrumento. Os participantes sao
identificados neste trabalho apenas como Avaliador 1, 2, 3 e 4. Por tratar-
se de uma avaliagéo inicial de carater exploratorio, a amostra reduzida (n=4)
nao tem pretensdo de generalizacao estatistica, mas busca identificar indi-
cios sobre o potencial do protétipo para continuidade e aperfeicoamento.

As questdes foram adaptadas do instrumento utilizado por (Nu-
ernberg, 2025), com ajustes para o contexto especifico deste trabalho. As
questdes objetivas apresentadas foram:

* Questao 1: O jogo apresenta facil navegacdo e compreensao das
instrugdes iniciais;

* Questao 2: A interface (menus, botdes, feedbacks visuais e anima-
coes) é intuitiva e agradavel de utilizar;

* Questao 3: Os conteudos abordados representam adequadamente a
historia dos sistemas operacionais open source;

* Questao 4: As perguntas dos quizzes sao coerentes com 0s objetivos
pedagdgicos e estimulam a aprendizagem;

* Questao 5: O jogo possui potencial para ser utilizado como atividade
complementar em disciplinas do curso de Ciéncia da Computagéo.

Além das questdes objetivas, foram incluidas questdes descriti-
vas para permitir comentarios livres dos avaliadores:

» Quais aspectos do jogo vocé considera mais positivos?

* Que melhorias poderiam ser implementadas para tornar o jogo mais
eficaz?
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* O jogo contribuiu para sua compreensao sobre sistemas operacionais
open source? Explique.

» Vocé recomendaria o uso deste jogo em disciplinas da area de Com-
putacao? Justifique.

A avaliacao foi realizada por meio de um formulario com ques-
tGes objetivas e descritivas. Nas questdes objetivas, os colegas atribuiram
notas de 1 a 5, em que 1 indica desempenho insatisfatério e 5 desempenho
plenamente satisfatério. Essa escala permitiu analisar aspectos como na-
vegacao, interface, interagcdo com NPCs, clareza dos conteudos e contribui-
cao para o aprendizado. Ja as questdes descritivas possibilitaram registrar
comentarios livres, destacando pontos positivos e sugerindo melhorias, o
gue enriqueceu a analise ao trazer percep¢des mais detalhadas da experi-
éncia de uso.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

O formulério foi aplicado a quatro colegas estudantes do curso
de Ciéncia da Computagao, com o objetivo de obter um parecer preliminar
sobre a usabilidade e o alinhamento pedagdégico do jogo. Por tratar-se de
uma avaliagdo inicial, optou-se por realizar essa coleta com um grupo re-
duzido, buscando identificar indicios sobre o potencial do sistema para con-
tinuidade e aperfeicoamento. Esta etapa permitiu levantar elementos que
podem ser incorporados ou ajustados nas proximas versdes do protétipo.

Na Tabela 3, apresentam-se as médias das respostas obtidas na
avaliacao realizada pelos colegas.

Tabela 3 - Médias das Respostas

Questao Média (1-5)
Questao 1: O jogo apresenta facil navegacao e com- 4.3
preensao das instrugdes iniciais.

Questao 2: A interface (menus, botdes, feedbacks vi- 4.5
suais e animagdes) € intuitiva e agradavel de utilizar.

Questao 3: Os conteudos abordados representam 4.0

adequadamente a histéria dos sistemas operacionais
open source.

Questao 4: As perguntas dos quizzes sdo coerentes 3.5
com os objetivos pedagdgicos e estimulam a aprendi-

zagem.

Questao 5: O jogo possui potencial para ser utilizado 4.5

como atividade complementar em disciplinas do curso
de Ciéncia da Computacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Além das questdes objetivas, foram incluidas questdes descriti-
vas para permitir comentarios livres dos avaliadores. As perguntas foram:

1. Quais aspectos do jogo vocé considera mais positivos?
Comentario avaliador 1: "Achei a navegagcdo bem clara e a forma
como 0s quizzes aparecem ajuda a manter o foco. O ponto mais
positivo é a organizagao logica das fases."
Comentario avaliador 2: "O visual é divertido e a interacdo com os
NPCs deixa tudo mais dindmico. Gostei muito da sensacao de estar
jogando algo real, nao sé estudando."
Comentario avaliador 3: "O jogo facilita a revisdo dos conteudos sem
ficar cansativo. O maior ponto positivo € a praticidade".
Comentario avaliador 4: "O jogo consegue transformar conceitos abs-
tratos em situagbes praticas. Isso € excelente para fixar o aprendi-
zado."

2. Que melhorias poderiam ser implementadas para tornar o jogo mais
eficaz?
Comentario avaliador 1: "Poderia ter feedback visual mais claro nas
respostas, como cores indicando acertos e erros."
Comentario avaliador 2: "Seria legal incluir fases extras com desafios
mais dificeis, para quem ja domina o basico."
Comentario avaliador 3: "Acho que simplificar alguns didlogos deixa-
ria 0 jogo mais direto e rapido."
Comentario avaliador 4: "Incluir referéncias bibliograficas ou links para
aprofundamento seria uma boa pratica pedagdgica.”

3. Ojogo contribuiu para sua compreensao sobre sistemas operacionais
open source? Explique.
Comentario avaliador 1: "Sim, porque os quizzes reforgam pontos que
as vezes passam despercebidos em aula, ndo que necessariamente
sejam importantes, mas sao curiosidades."
Comentario avaliador 2: "Sim, aprendi coisas novas de forma leve,
sem parecer uma aula tradicional."
Comentario avaliador 3: "Contribuiu parcialmente, ja que alguns con-
teldos poderiam ser mais aprofundados.”
Comentario avaliador 4: "Sim, o0 jogo contextualiza bem a evolucao
dos sistemas open source e facilita a compreensao historica".
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4. Vocé recomendaria 0 uso deste jogo em disciplinas da area de Com-
putacao? Justifique.
Comentario avaliador 1: "Recomendo, pois é uma ferramenta comple-
mentar que ajuda na fixagéo."
Comentario avaliador 2: "Com certeza, porque torna a disciplina mais
divertida e engajante.”
Comentario avaliador 3: "Sim, mas apenas como recurso extra, ndo
substitui aulas tradicionais."
Comentario avaliador 4: "Recomendo fortemente, pois integra ludici-
dade com objetivos pedagdgicos de forma equilibrada.”

No conjunto das avaliacdes, os quatro avaliadores demonstra-
ram uma percepcao bastante positiva do jogo. As notas objetivas ficaram
sempre na média de até 4.5, indicando que a navegacao, a interface e os
quizzes foram bem recebidos. Nas respostas descritivas, cada avaliador
destacou pontos diferentes: alguns valorizaram a clareza e a praticidade,
outros o aspecto ludico e a interacdo com NPCs, e houve também quem
ressaltasse o potencial pedagdgico de transformar conceitos abstratos em
situagbes praticas. Essa diversidade de olhares mostra que o protétipo ja
cumpre bem seu papel de engajar e apoiar o aprendizado, mas também
evidencia variadas oportunidades de refinamento.

Para resolver os problemas apontados e elevar a experiéncia em
um jogo top-down 2D, o foco sera em ajustes de usabilidade e expanséo de
conteudo. Implementar feedback visual imediato nas respostas (cores para
acertos e erros), simplificar didlogos e enriquecer as fases com novos t6-
picos sdo medidas que respondem diretamente as sugestdes. Além disso,
incluir referéncias externas e desafios progressivos pode tornar o jogo mais
eficaz tanto para iniciantes quanto para alunos avangados.

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um jogo educacio-
nal digital voltado ao ensino da Histéria dos Sistemas Operacionais Open
Source, buscando promover maior engajamento e aprendizado entre es-
tudantes de cursos de Computagdo. A proposta partiu da constatacdo de
que conteudos histéricos, especialmente em areas técnicas, sdo frequen-
temente negligenciados ou abordados de forma superficial nos curriculos
de graduacao. Ao integrar elementos de game design, narrativa historica
€ recursos visuais interativos, o projeto buscou oferecer uma alternativa
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metodoldgica inovadora, alinhada as demandas da cultura digital e as ex-
pectativas dos estudantes contemporaneos.

A implementacao do protétipo e os testes realizados com usua-
rios permitiram verificar a viabilidade técnica e pedagdgica da proposta. Os
resultados do formulario aplicado a quatro estudantes de Ciéncia da Com-
putacdo indicaram percepgao positiva em todos os critérios avaliados: a
interface e o potencial do jogo como recurso complementar obtiveram mé-
dia 4,5; a navegacao, 4,3; a representatividade do conteudo histérico, 4,0;
e a coeréncia pedagdgica dos quizzes, 3,5, este ultimo apontando um as-
pecto a ser aprimorado em versdes futuras. Nas questdes descritivas, os
avaliadores destacaram a clareza da navegacao, o aspecto ludico da inte-
racdo com os NPCs e o potencial do jogo para tornar conceitos abstratos
mais acessiveis. Cabe destacar, contudo, que nao foram realizados pré
e pos-testes de aprendizagem, de modo que as conclusdes se limitam a
usabilidade e a percepcao pedagdégica dos participantes, o que, dado o ca-
rater exploratério do estudo e a amostra reduzida (n=4), deve ser interpre-
tado como indicio inicial € ndo como evidéncia conclusiva. Ainda assim, o
uso da engine Unity demonstrou ser adequado para o desenvolvimento de
experiéncias educacionais interativas, mesmo em contextos com recursos
limitados.

Contudo, o projeto também evidenciou desafios importantes. A
necessidade de equilibrar contetudo informativo com fluidez narrativa, a
adaptacao da linguagem para diferentes perfis de estudantes e a limita-
cao de tempo para testes mais amplos foram fatores que impactaram o
escopo da avaliacdo. As criticas e sugestdes recebidas durante a fase de
validacao foram fundamentais para o aprimoramento do jogo e apontam
caminhos promissores para sua evolugao.

Em sintese, o protétipo foi desenvolvido e avaliado conforme os
objetivos propostos, com resultados preliminares favoraveis a sua continui-
dade. O trabalho reafirma o potencial dos jogos educacionais como estra-
tégia pedagogica no ensino superior e destaca a importancia de aborda-
gens interdisciplinares que valorizem a histéria da tecnologia como parte
integrante da formacao critica e cidada dos futuros profissionais da Com-
putacao.

Como continuidade deste projeto, sugerem-se os seguintes apri-
moramentos: expansao do conteudo histérico abordado com mais curiosi-
dades; inclusédo de sistema de pontuacao; implementacao de recursos de
acessibilidade e traducéo para outros idiomas; criacdo de versao mobile e
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integracdo com plataformas educacionais; inclusao de inteligéncia artificial
para personalizacao da experiéncia de aprendizagem; e aplicacao em disci-
plinas formais com acompanhamento longitudinal dos resultados, incluindo
pré e pos-testes para mensuragéo do impacto na aprendizagem.

DECLARACAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Os autores declaram que ferramentas de Inteligéncia Atrtificial
generativa foram utilizadas exclusivamente como apoio auxiliar a elabora-
cao deste trabalho, incluindo assisténcia na revisao linguistica, estrutura-
céo textual e organizacao de ideias. Nenhuma ferramenta de |A foi utilizada
para substituicdo da autoria intelectual, andlise cientifica, interpretacdo dos
resultados ou tomada de decisdes académicas. A responsabilidade integral
pelo conteudo, originalidade, veracidade das informagbes e conformidade
com os principios de integridade cientifica permanece integralmente atri-
buida aos autores.
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APENDICE A - DISPONIBILIZACAO DO PROTOTIPO

* Proto6tipo jogavel ltch.io: <https://I1ng.com/YjNnz>
» Video de demonstracao Youtube: <https:/I1nk.dev/GJd5V>

* Repositorio publico GitHub: <https://[1ng.com/eLtmj>

A abertura do repositorio busca estimular a continuidade do projeto,
permitindo que outros desenvolvedores acrescentem novas ideias, fa-
cam melhorias apontadas nesta pesquisa e contribuam para que o
recurso educacional permaneca aberto e em constante evolugao.
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