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RESUMO

O crescimento das metodologias ativas e da gamificagdo educacional ampliou significativamente o
desenvolvimento de jogos educativos fisicos voltados para ensino, treinamento profissional e
educacdo em saude. Entretanto, apesar da expansdo desse mercado, observa-se auséncia de
metodologias estruturadas que integrem simultaneamente avaliacdo pedagdgica, acessibilidade,
seguranca estrutural e conformidade regulatdria exigida pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO). O presente estudo teve como objetivo desenvolver a
metodologia MIREJ-IN®, um framework multidimensional voltado para avaliacdo, adaptacdo e
adequacao regulatdria de jogos educativos fisicos, incluindo jogos de tabuleiro e baralhos educativos.
Trata-se de uma pesquisa metodoldgica, exploratoria, descritiva e tecnoldgica fundamentada nos
referenciais da Design Science Research, ergonomia cognitiva, design universal, gamificacéo,
engenharia de conformidade e avaliacdo multicritério. A metodologia foi estruturada em oito fases
integradas: concepcdo educacional, mapeamento regulatorio, engenharia de seguranca ludica,
avaliacdo educacional, acessibilidade e inclusdo, avaliacdo regulatoria baseada no INMETRO, escore
global de adequacdo, adaptacdo do protétipo e pré-certificacdo. Também foram desenvolvidos
instrumentos proprios de avaliacdo pedagdgica, ergonémica, inclusiva e regulatoéria, incluindo o
indice Global de Adequacdo Regulatéria Educacional (IGARE). Os resultados demonstraram que a

metodologia permite integracdo entre seguranca, aprendizagem, experiéncia ludica e conformidade
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normativa, possibilitando criacdo de protocolos aplicaveis ao desenvolvimento de jogos educativos

fisicos alinhados as exigéncias regulatorias nacionais e internacionais. Conclui-se que a metodologia

MIREJ-IN® apresenta potencial relevante

como framework inovador para pesquisa,

desenvolvimento tecnoldgico, acessibilidade e adequacédo regulatdria de jogos educativos fisicos.

Palavras-chave: Jogos educativos; INMETRO; Gamificacdo; Tecnologia educacional; Seguranca de

brinquedos; Design Science Research.

INTRODUCAO

As transformagdes tecnologicas e
pedagoOgicas ocorridas nas Ultimas décadas
impulsionaram mudancas significativas nos
processos de ensino-aprendizagem, ampliando
0 uso de metodologias ativas e estratégias
gamificadas em diferentes niveis educacionais.
Nesse contexto, 0s jogos educativos fisicos
passaram a ocupar espago relevante como
ferramentas de mediacdo  pedagogica,
aprendizagem significativa, desenvolvimento
cognitivo e estimulo ao engajamento discente
(Martin; Bolliger, 2018).

A gamificacdo educacional vem sendo
apontada como estratégia capaz de fortalecer
motivacdo, participacdo ativa e permanéncia
dos  estudantes nas  atividades de
aprendizagem, especialmente quando
associada a metodologias centradas no
protagonismo discente e resolucdo de
problemas (Deterding et al., 2021).

Além disso, estudos recentes
demonstram que jogos educativos favorecem
desenvolvimento de habilidades cognitivas,
pensamento critico, aprendizagem

colaborativa e retencdo do conhecimento

quando associados as metodologias ativas
(Hodges et al., 2020).

Paralelamente, observa-se crescimento
expressivo do mercado de jogos educativos
fisicos, incluindo jogos de tabuleiro, cartas
educativas e tecnologias ludicas aplicadas a
educacdo em saude, educagdo infantil,
treinamento corporativo e desenvolvimento
terapéutico. A utilizacdo dessas tecnologias
vem ampliando possibilidades de interacdo
pedagbgica, experiéncias  imersivas e
fortalecimento da aprendizagem significativa
em diferentes contextos educacionais (Viberg;
Hatta; Mavroudi, 2022).

Entretanto, apesar da expansdo dessas
tecnologias educacionais, muitos jogos
educativos  ainda  sdo  desenvolvidos
exclusivamente sob perspectiva pedagdgica,
sem integracdo adequada entre seguranca
estrutural, acessibilidade, ergonomia e
conformidade regulatéria. A auséncia de
metodologias integradas pode comprometer
ndo apenas qualidade pedag6gica, mas
também seguranga fisica dos usuérios,
especialmente quando os jogos sdo destinados
ao publico infantil.

No Brasil, brinquedos e produtos
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destinados ao publico infantil devem atender
aos requisitos estabelecidos pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e
(INMETRO),
aqueles relacionados a seguranca fisica,

Tecnologia especialmente
toxicidade, inflamabilidade e rotulagem
previstos na Portaria INMETRO n° 302/2021 e
na ABNT NBR NM 300 (Brasil, 2021).

Além disso, normas internacionais como
a1SO 8124 estabelecem diretrizes relacionadas
as propriedades mecanicas, fisicas e quimicas
dos brinquedos, incluindo critérios de
seguranca estrutural e prevencdo de acidentes
associados a utilizacdo inadequada dos
materiais (1SO, 2022).

Outro aspecto relevante refere-se a
necessidade de acessibilidade e inclusdo em
tecnologias  educacionais  fisicas. Jogos
educativos contemporaneos devem considerar
diferentes perfis cognitivos, sensoriais e
motores, incluindo usuarios neurodivergentes,
pessoas com baixa visdo, daltonismo e
dificuldades comunicacionais. Nesse cenario,
0 design universal e a ergonomia cognitiva
tornam-se elementos fundamentais para
democratizagéo da aprendizagem e reducao de
barreiras educacionais (1SO, 2019).

Além disso, estudos recentes alertam que
aplicacdes inadequadas da gamificagdo podem
produzir efeitos negativos relacionados a

motivacdo, competitividade excessiva e

sobrecarga cognitiva, demonstrando
necessidade de desenvolvimento
metodoldgico mais criterioso e

multidimensional (Deterding et al., 2021).

Apesar da relevancia cientifica,
tecnoldgica e regulatoria desse cenario, ainda
sdo escassos frameworks metodoldgicos
capazes de integrar simultaneamente avaliacdo
pedagodgica, engenharia de conformidade,
acessibilidade, experiéncia ladica e adequacao
normativa para certificagdo de jogos
educativos fisicos.

Dessa forma, o presente estudo teve
como objetivo desenvolver a metodologia
MIREJ-IN®, um framework metodoldgico
multidimensional voltado para avaliacéo,
adaptacdo e adequacdo regulatoria de jogos
educativos  fisicos visando certificacdo
INMETRO.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como
estudo metodoldgico, exploratoério, descritivo
e tecnoldgico, fundamentado nos referenciais
da Design Science Research (DSR),
engenharia de conformidade, ergonomia
cognitiva, acessibilidade universal, design
instrucional e gamificagdo educacional.

A construcdo da metodologia MIREJ-
IN® foi desenvolvida em etapas integradas
envolvendo:

« reviséo integrativa da literatura;

« levantamento normativo;

« analise documental,

« desenvolvimento iterativo dos

instrumentos metodolégicos;
« modelagem multicritério;

« construcao do framework regulatorio.
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Foram analisados referenciais
relacionados a:

« seguranca de brinquedos;

« jogos educativos fisicos;

« gamificacao;

« metodologias ativas;

« design universal;

« ergonomia cognitiva;

« acessibilidade;

e experiéncia do usuario;

« conformidade regulatéria;

« tecnologias educacionais.

A metodologia foi estruturada com base
em documentos regulatérios e normativos
nacionais e internacionais:

« Portaria INMETRO n° 302/2021;

« ABNT NBR NM 300;

« 1SO 8124;

« 1SO 9241-210;

e principios do Design Universal para

Aprendizagem;

« Cddigo de Defesa do Consumidor;

« Estatuto da Crianca e do Adolescente.

A estrutura metodoldgica foi organizada
em oito fases integradas:

1. Concepcdo educacional;

2. Mapeamento regulatorio;

3. Engenharia de seguranga ludica;

4. Avaliagéo educacional;

5. Acessibilidade e incluséo;

6. Avaliagdo regulatoria baseada no
INMETRO;

7. Escore global de adequacéo;

8. Adaptacdo do protétipo e pré-

certificacao.

A validacdo futura da metodologia prevé
aplicacdo da técnica Delphi com especialistas,
célculo do Indice de Validade de Contetdo
(IVC), Alfa de Cronbach e coeficiente Kappa.

RESULTADOS

Estrutura multidimensional da metodologia
MIREJ-IN®

A metodologia MIREJ-IN® foi
estruturada para integrar simultaneamente
seguranga regulatoria, efetividade pedagdgica,
experiéncia ludica, acessibilidade e engenharia
de conformidade.

Durante a construcdo metodoldgica
observou-se que a maioria dos jogos
educativos disponiveis no mercado prioriza
aspectos pedagbgicos e visuais, sem
contemplar critérios regulatérios e
ergondmicos necessarios para certificacdo e
seguranca do usuario. Nesse contexto, a
metodologia foi organizada em cinco pilares

centrais (Quadro 1).
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Quadro 1 — Pilares centrais da metodologia MIREJ-IN®.

Pilar

Objetivo

Seguranca regulatoria

Adequacdo as normas técnicas

Efetividade educacional

Avaliacéo da aprendizagem

Experiéncia ludica

Engajamento e usabilidade

Incluséo e acessibilidade

Reducéo de barreiras

Engenharia de conformidade

Seguranca estrutural

Fonte: Autores, 2026.

Fundamentacéo cientifica e
desenvolvimento dos instrumentos
metodologicos

Foram desenvolvidos instrumentos

metodoldgicos especificos para
operacionalizacdo da metodologia MIREJ-
IN®, contemplando avaliacdo pedagdgica,
estética, semantica, ergondmica, inclusiva e
regulatoria dos jogos educativos fisicos.

A construgdo dos instrumentos foi
fundamentada em referenciais cientificos
relacionados a validacdo de tecnologias
educacionais,

ergonomia cognitiva,

experiéncia do usuario, acessibilidade, design

universal e engenharia regulatdria.

1° Instrumento: IVCE-JE — Iindice de

Validade de Contetido Educacional

O IVCE-JE foi

mensurar validade pedagogica,

estruturado  para
coeréncia
instrucional e efetividade educacional dos
jogos educativos fisicos. Segue, abaixo, 0
fluxograma (Figura 1) do IVCE-JE .
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Figura 1 — Fluxograma do indice de Validade de Contetdo Educacional (IVCE-JE).

IVCE-JE — INDICE DE VALIDADE DE CONTEUDO EDUCACIONAL
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OBJETIVO DO IVCE-JE: garantir que o jogo educativo fisico possua contetdo valido, objetivos claros, |

mecanica alinhada a aprendizagem ativa e potencial para promover aprendizagem significativa. |

Fonte: AUitores, 2026.
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Sua fundamentacgéo parte dos estudos de
validade de contetdo, nos quais especialistas
avaliam relevancia, clareza e
representatividade dos itens de um instrumento
(Polit; Beck; Owen, 2007).

No contexto da MIREJ-IN®, o IVCE-JE
adapta esse principio para jogos educativos
fisicos, avaliando se:

« 0 conteudo cientifico esta correto;

« 0s objetivos educacionais séo claros;

eas regras favorecem aprendizagem
ativa;

ea mecanica do jogo contribui para
retencdo do conhecimento.

0] instrumento também foi

fundamentado nos referenciais da

aprendizagem significativa e metodologias

ativas. Segue, no Quadro 2, as dimensdes

avaliadas.

Quadro 2— Dimensdes avaliadas.

Dimenséao

Critério

Obijetivos pedagogicos

Clareza dos objetivos

Conteudo cientifico

Correcdo conceitual

Compatibilidade etéaria

Adequacéo ao publico

Aprendizagem significativa

Potencial educativo

Interatividade

Participacdo ativa

Estimulo cognitivo

Desenvolvimento do raciocinio

Aplicabilidade

Relacéo teoria-pratica

Fonte: Autores, 2026.

Construto central: validade educacional do
jogo.

Base cientifica: validade de conteudo,
aprendizagem significativa e metodologias
ativas.

Escore sugerido: I-CVI1 e S-CVI > 0,80.

2° Instrumento: IVEA-JE — Indice de
Validade Estética e Atratividade

O IVEA-JE foi desenvolvido com base
nos principios da ergonomia visual, design
instrucional e design centrado no usuario.

Segue, abaixo, o fluxograma do IVEA-JE.
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Figura 2 — Fluxograma do Indice de Validade Estética e Atratividade (IVEA-JE).

IVEA-JE — INDICE DE VALIDADE ESTETICA E ATRATIVIDADE
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Fonte: Autores, 2026.

0,70 < S-CVI < 0,80
Revisdo recomendada
Revisar aspectos visuais
apontados para otimizar
funcionalidade e atratividade.

engaj
gaj

1 S-CVI < 0,70 \
Revisdo necessaria
Reformular o design visual

antes de avangar para as
préximas etapas.

OBJETIVO DO IVEA-JE: garantir que o jogo educativo fisico possua design visual funcional,
claro, acessivel, atraente e coerente, promovendo compr

ito e conforto visual. |
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Sua estrutura foi fundamentada nos
principios descritos pela 1SO 9241-210,
especialmente aqueles relacionados a clareza
visual, legibilidade, organizacdo cognitiva e
experiéncia do usuério (1SO, 2019).

A literatura demonstra que elementos

visuais inadequados aumentam sobrecarga

cognitiva e comprometem compreensao e
engajamento em tecnologias educacionais
(Almaiah; Al-Khasawneh; Althunibat, 2020).

O instrumento avalia estética funcional,
e ndo apenas aparéncia grafica. Segue, no

Quadro 3, as dimensdes avaliadas.

Quadro 3—- Dimensdes avaliadas.

Dimensao

Critério

Organizacéo visual

Distribuigéo dos elementos

Legibilidade

Clareza textual

Contraste visual

Facilidade de leitura

Harmonia gréfica

Coeréncia estética

Atratividade

Engajamento visual

Ergonomia visual

Reducéo da fadiga ocular

Fonte: Autores, 2026.
Construto central: qualidade estética-
funcional e ergonomia visual.
Base cientifica: 1SO 9241-210, ergonomia

cognitiva e UX Design.

3° [Instrumento: IVCS-JE — Indice de

Validagdo Comunicacional e Semantica

O IVCS-JE foi fundamentado nos

referenciais  da linguagem simples,
acessibilidade comunicacional e semantica
cognitiva. Segue, abaixo, o fluxograma (Figura

3) do IVCS-JE.
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Figura 3 — Indice de Validagio Comunicacional e Semantica (IVCS-JE).
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de1a5. Compreensdo Interpretacio Avalia se as regras sdo compreendidas —
das regras fincional facilmente e permitem ao jogador 4 B

executar o jogo com autonomia.

Ling:

3 respeitosa, ndo discriminatéria e adequada n l;i'. | n a
acessivel 2 % e )
ao nivel de escolaridade do publico.

P o g 7 & Avalia se icones, imagens, cores e e
¢ Integrag: LB H ? 4
elementos visuais comunicam claramente ‘i_ }:l

visual texto-imagem K 5
e apoiam a compreenséo do contetido.

DO . - Avalia se a linguagem é inclusiva,

Ambiguidade Redugiio de f\valia se hé_ ambnqmdades,_duplas -
interpretacdes ou informagoes confusas L'f. | m

textual erros interpretativos 3
que possam gerar erros de entendimento.

m Discordo totalmente | 2 Discordo parcialmente Nem concordo nem discordo Concordo parcialmente m Concordo totalmente

o cALCULO DOS 4.11-CVI POR ITEM / CRITERIO 4.2 S-CVI/ AVE (GLOBAL) 4.3 INTERPRETAGAO
iNDICES Proporgao de juizes que Média dos I-CVI de
& 2 2 S-CVI 20,80 = Validade adequada
Conversao das avaliaram o item com * todos os critérios.
avaliagoes em pontuagdo 4 ou 5. _— 0,70 <S-CVI < 0,80 = Revisdo recomendada
indices de v?lldade I-CVI = N° de juizes com 4 ou 5 _S,'CV:/Avif ZJ;CVI S-CVI < 0,70 = Revisdo necessaria
de contetido. N° total de juizes N° de critérios
© resuaoo | o IVCS-JE — iNDICE DE VALIDAGAO COMUNICACIONAL E SEMANTICA
IVCS-JE | C central: ibilidads e compreensao comunicacional.

~‘ Base cientifica: linguagem simples, cognigao multimodal e ibilidade c icacional
Escore sugerido: I-CVI por item e S-CVI 2 0,80.

e DECISAO E 0 S-CVI 2 0,80 1 0,70 < S-CVI< 0,80 e S-CVI< 0,70

ACOES Validade adequada U Revisdo recomendada Revisdo necesséria
A comunicacao do jogo é clara, Revisar os critérios com I-CVI < 0,80 Reformular textos, regras, elementos
acessivel e compreensivel. para melhorar clareza, linguagem, visuais e linguagem antes de avancar

Jogo apl do nesta di a integragao e redugdo de ambiguidad para as proximas etapas.

/ OBJETIVO DO IVCS-JE: garantir que o jogo educativo fisico tenha comunicagéo clara,
O inclusiva, sem ambiguidade e integrada aos elementos visuais, promovendo autonomia,

compreensao e efetividade pedagdgica.

Fonte: Autores, 2026.
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Sua construcdo considerou:
« clareza textual;

e cOmpreensao das regras;
« interpretacdo semantica;
« comunicacao visual,

« integracdo texto-imagem;

« reducdo de ambiguidades.

A literatura demonstra que barreiras
comunicacionais comprometem autonomia do
usuario e efetividade pedagogica das
tecnologias educacionais (Martin; Bolliger,
2018).

Segue, no Quadro 4, o0s critérios

avaliados.

Quadro 4- Critérios avaliados.

Critério

Objetivo

Clareza textual

Facilidade de compreenséo

Compreensao das regras

Interpretacdo funcional

Inclusividade comunicacional

Linguagem acessivel

Comunicacéo visual

Integragéo texto-imagem

Ambiguidade textual

Reducéo de erros interpretativos

Fonte: Autores, 2026.

Construto central: acessibilidade semantica e
compreensdo comunicacional.
Base cientifica: linguagem simples, cognicao

multimodal e acessibilidade comunicacional.

4° Instrumento: SUS-LUDICO — Escala de
Usabilidade Aplicada a Jogos Educativos

O SUS-LUDICO foi adaptado da System
Usability Scale (SUS), proposta originalmente
por Brooke (1996), amplamente utilizada para
avaliagdo de usabilidade em sistemas
interativos. Segue, abaixo, o fluxograma

(Figura 4) da escala SUS-LUDICO.
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Figura 4 — Fluxograma da Escala de Usabilidade Aplicada a Jogos Educativos (SUS-LUDICO).

SUS-LUDICO — ESCALA DE USABILIDADE APLICADA A JOGOS EDUCATIVOS

FLUXOGRAMA DE AVALIAGCAO

@ oerinicio no Componentes do jogo ~an— ] _
JOGO EDUCATIVO « Tabuleiro i Informagdes de apoio
. «+ Objeti do ji
Selecdo do protétipo Eanas + o — Pd:) T. w::lv: Jogo
ou versdo do jogo Meqas i ) — + s o "
educativo fisico W L e  — + Tempo médio de partida
= + Outros materiais « Contexto de uso
a ser avaliado.
© seecionos PERFIL DOS AVALIADORES

USUARIOS AVALIADORES

Usudrios reais do jogo u‘gcf | >
ou publico representativo EED 6

da faixa etaria Usuérios do ialistas em Profissionais de Representantes

e do contexto de uso. jogo (publico-alvo) Mediad Usab:ludade /UX Educacdo / Saude do publico

0 AVALIAGAO DIMENSAQ CRITERIO AFIRMAGOES (ADAPTADAS PARA JOGOS EDUCATIVOS FiSICOS) ESC‘:’;‘: "5')"5"'
(SUS-LUDICO)
Facilidade Simplicidade m

Cada avaliador julga @ o I :‘;o olpepra'c:onal Eu acho que o jogo é facil de entender e comegar a jogar. n [ 2 | B

cada afirmagdo
de acordo com

CEETT

Manipulaga Eu acho que os componentes do jogo séo faceis
@ o Srgonomia di i de . ¢ 2
os p

C}o Fluxo do jogo

a escala de Likert
delab.

Continuidade
da interagéo

Eu acho que o jogo tem um fluxo légico e
continuo durante a partida.

a8

4\ Respostas do Eu acho que o jogo fornece feedback claro %
1)) @ Feedback %]
4’/ G Feedtad ludico ead do durante a partida. n 2
Satisfagdo do Eu me sinto satisfeito(a) com a experiéncia geral

Experiéncia
* e global

m Discordo totaimente

usudrio de jogar este jogo educativo.

Neutro / Indiferente '_x' Concordo parcialmente

v

4.3 CONVERSAQ PARA ESCALA 0-100

iscordo parcialmente E Concordo totalmente

4.1 PONTUAGAO POR ITEM 4.2 PONTUAGAO TOTAL 4.4 INTERPRETAGAO

O circuono
ESCORE SUS-L[]D]CO « Itens impares (1, 3, 5):

Pontuagao = (resposta - 1)

Somar a pontuagao de
todos os itens.

+0-50 = Usabilidade baixa

Escore SUS-Ludico = (Soma total x 2,5) e
+51-70 = Usabilidade moderada

Conversdo das
respostas em

-» +

« Itens pares (2, 4):

+71-85 = Usabilidade boa

pontuagdo de
0a100.

Pontuagdo = (5 - resposta)

Resultado poritem: 0 a 4

Pontuagdo minima: 0
Pontuagao maxima: 20

Resultado final: 0 a 100

+ 86 - 100 = Usabilidade excelente

v

SUS-LUDICO — ESCALA DE USABILIDADE APLICADA A JOGOS EDUCATIVOS
Construto central: usabilidade lidica.
Base cientifica: System Usability Scale (Brooke, 1996), ia cognitiva e experié
Escore final: 0 a 100 pontos.

© resuLrano
SUS-LUDICO

"
o>

ia do usuario. H g

Q

Nn

/

0 DECISAO E AGOES Q 0-50 1 51-70 Q 71-85 O 86 -100 \
Usabilidade baixa ®  Usabilidade moderada Usabilidade boa Usabilidade excelente
| Requer revisdes prioritdrias Revisar pontos criticos Pequenos ajustes podem Jogo com alta usabilidade
nas regras, componentes identificados pelos melhorar ainda mais a e pronto para aplicagao
ou interago. “usudrios. experiéncia. educacional.

OBJETIVO DO SUS-LUDICO:
Garantir que o jogo educativo fisico seja facil de usar, compreens(vel confortével de manipular,
proporcione feedback adequado e gere satisfagao ao usuario, f: prendi

@

Fonte: Autores, 2026.

e engaj



48 Rev. Cientifica Sistematica, Maceid, v. 14, n.19, p. 36-56, jan, 2026

A adaptacdo do instrumento para jogos
educativos fisicos foi fundamentada nos
referenciais da experiéncia do usuario,
ergonomia cognitiva e interagdo humano-

produto.

A literatura demonstra que a usabilidade
influencia diretamente motivacao,
aprendizagem e satisfacdo do usuario em
tecnologias educacionais (1SO, 2019).

Segue, no Quadro 5, as dimensfes

avaliadas.

Quadro 5- Dimensdes avaliadas.

Dimensao

Critério

Facilidade de uso

Simplicidade operacional

Ergonomia

Manipulagdo dos componentes

Fluxo do jogo

Continuidade da interagéo

Feedback

Respostas do sistema ludico

Experiéncia global

Satisfacdo do usuario

Fonte: Autores, 2026.

Construto central: usabilidade ludica.

Base cientifica: System Usability Scale,
ergonomia cognitiva e experiéncia do usuario.
Escala: 0-100.

5° Instrumento: 1IL — Indice de
Inclusividade Ludica

O IIL foi fundamentado nos principios
do Design Universal para Aprendizagem,
acessibilidade  educacional e incluséo
cognitiva. Segue, abaixo, o fluxograma do
indice de Inclusividade Ludica (I1L).
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Figura 5 — indice de Inclusividade Luadica (11L).

lIL — INDICE DE INCLUSIVIDADE LUDICA

FLUXOGRAMA DE AVALIAGAO

Componentes do jogo

o DEFINIGAO DO Informagdes de apoio

JOGO EDUCATIVO

» Tabuleiro

o — « Pdblico-alvo
Fisico * Cartas ) — « Faixa etéria
Selegdo do protétipo :Iea‘ina:al /e + o — « Perfil dos usudrios
ou versao do jogo ke o — « Contexto de uso
« Embalagem

educativo fisico « Documentos do projeto

a ser avaliado.

» Outros materiais

v

PERFIL DOS AVALIADORES (ESPECIALISTAS)

» ®

© seLecioos
AVALIADORES

Especialistas avaliam
os critérios do IIL.

o)

Acessibilidade / Educacd Net é / Terapia O Design Universal /
Inclusdo Especial Neurodiversidade Er¢ i C icaga ux
- -~ ESCALA LIKERT
e AVALIAGAO DOS CRITERIO AVALIAGAO 0 QUE E AVALIADO? EXEMPLOS DE VERIFICAGOES (125
CRITERIOS DO IIL
oy Verifica se 0 jogo usa combinagdes Uso de padrdes, texturas, simbolos
i i o Daltonismo Compathiidade de cores perceptiveis por pessoas e contrastes que nao dependem n 2 B
Cada avaliador julga cromiftica ‘o %) | 2
cada critério utilizando Sam e e
aescala de Likert Ariiiacks Avalia se textos, icones e T ho da fonte,
de1as. 66 o Baixa visdo v:)su:l visuals sdo legiveis para pessoas espagamento, elementos amplidveis n 2 n B
com baixa visdo. e legibilidade.
o i Recursos Verifica se ha suporte visual para Videos em !.lbras,. ICOHES- n 7 B
e acessiveis comunicagao em Libras. [Sfreseavos e batiughes & -
acessiveis.
. Inclusao Avalia existéncia de elementos Texto em Braille, marcagoes em -
e oo Braill | 2
oo 00 o thols tatil tateis para leitura e identil 3 relevo, i 0 tatil das pegas. n = n B
L ¢ o Verifica se a linguagem é clara, Frases curtas, vocabuldrio acessivel,
», Linguagem ompreensdo e ] = oSN B
5 ] objetiva, direta e p | i diretas e I
@ C& simples facilitada . e E B
para todos. visuais.
Adocuacss Avalia se o jogo considera perfis Redugao de estimulos excessivos,
o Neurodivergéncia % ‘l"; neurodivergentes (TEA, TDAH, rotinas claras, previsibilidade e n "g n a
co! a -
LAl dislexia, etc.). flexibilidade de regras.
m Discordo totalmente |~ Discordo parcialmente N&o concordo nem discordo C E C d
o CALCULO DOS 4.11-CVI POR ITEM / CRITERIO 4.2 S-CVI / AVE (GLOBAL) 4.3 INTERPRETAGAO
iNDICES Proporgao de juizes que sdi
i e Media doy-Cige S-CVI2 0,80 = Inclusividade adequada

avaliaram o item com
pontuagao 4 ou 5.

Conversao das todos os critérios.
avaliagoes em

indices de inclusdo.

- >

0,70 < S-CVI < 0,80 = Revis@o recomendada
S-CVI/Ave = 3 I-CVI
Ne de critérios

— v
IIL — INDICE DE INCLUSIVIDADE LUDICA

Construto central: inclusividade lidica e ibilidade ed ional
Base cientifica: Design Universal para Aprendizagem e acessibilidade.
Escore sugerido: I-CVI por item e S-CVI 2 0,80.

L Z
Q S-CVI<0,70

0,70 < S-CVI < 0,80
Revisdo necessaria

Revisdo recomendada
Revisar critérios com I-CV1 < 0,80 Reformulagao de elementos
para melhorar acessibilidade, que geram barreiras a inclusdo
€ a compreensao.

comunicagéo e inclusdo.

I-CVI = N° de juizes com 4 ou 5
N° total de juizes

S-CVI<0,70 = Revisdo necessaria

© resuLTADO
L

1Y%
@ Plano de Agéo

Implementar melhorias:
cores, linguagem, recursos
tateis, comunicagéo,
ergonomia e inclusdo.

S-CVI 20,80 1

Inclusividade adequada
0 jogo promove acessibilidade
e inclusdo de forma adequada
para diferentes pablicos.

@ oecisioe
AGOES

OBJETIVO DO lIL: garantir que o jogo educativo fisico seja acessivel, inclusivo e compreensivel para todos,
eliminando barreiras sensoriais, cognitivas, motoras e comunicacionais.

@

Fonte: Autores, 2026.
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Sua construgéo considerou
recomendacdes internacionais relacionadas a
eliminacgéo de barreiras:

e sensoriais;

e cOgnitivas;

« motoras;

e cOMunicacionais.

O instrumento avalia:

« acessibilidade visual;

« daltonismo;

« neurodivergéncia;

« linguagem acessivel;

« inclusdo tatil;

 ergonomia motora.

Segue, no Quadro 6, o0s critérios

avaliados.

Quadro 6- Critérios avaliados.

Critério Avaliacao

Daltonismo Compatibilidade cromatica
Baixa viséo Ampliacdo visual

Libras Recursos acessiveis

Braille Incluséo tatil

Linguagem simples Compreensao facilitada
Neurodivergéncia Adequagéo cognitiva

Fonte: Autores, 2026.

Construto central: inclusividade Iludica e
acessibilidade educacional.
Base cientifica: Design Universal para

Aprendizagem e acessibilidade.

6° Instrumento: Avaliacdo regulatéria
baseada nas normas do INMETRO
A metodologia MIREJ-IN® incorporou

etapa especifica de avaliacdo regulatoria

fundamentada na:

e Portaria INMETRO n° 302/2021;

« ABNT NBR NM 300;

« 1SO 8124.

Essa etapa operacionaliza analise de
conformidade dos jogos educativos fisicos
ainda durante a prototipagem.

A avaliacdo regulatoria foi organizada

em cinco eixos (Quadro 7).
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Quadro 7- Avaliacéo regulatoria.

Eixo regulatorio

Objetivo

Seguranca mecéanica

Identificagdo de riscos fisicos

Seguranca quimica

Avaliagéo de materiais

Inflamabilidade

Risco de combustao

Rotulagem

Adequacdo informacional

Compatibilidade etaria

Seguranca por faixa etaria

Fonte: Autores, 2026.

Checklist Regulatério MIREJ-IN®

O Checklist Regulatério MIREJ-IN® foi

desenvolvido  para traduzir  requisitos
normativos em critérios operacionais de pré-
avaliacdo regulatoria.
Critérios avaliados
Seguranca fisica
* pecas pequenas;
e risco de ingestao;
« bordas cortantes;
« resisténcia estrutural,
« estabilidade.
Seguranca quimica
e tintas atoxicas;
e auséncia de metais pesados;

« seguranca dos polimeros.

Rotulagem
e indicacdo etaria;
e adverténcias obrigatdrias;
« identificagdo do fabricante.
Incluséo e acessibilidade
« contraste visual;
« adaptacdo para daltonismo;
« linguagem acessivel,

« adaptacdo neurodivergente.

Construto central: conformidade regulatoria

preliminar.

Base cientifica: engenharia de conformidade,

analise de risco e regulamentacdo INMETRO.
Segue, abaixo, o fluxograma (Figura 6)

da Avaliacdo regulatéria baseada nas normas

do INMETRO.
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Figura 6 — Avaliagdo regulatéria baseada nas normas do INMETRO.

AVALIAGAO REGULATORIA BASEADA NAS NORMAS DO INMETRO

@ periNiGAo DO
0GO EDUCATIVO
Fisico
Prototipagem do jogo
educativo fisico para
avaliagao regulatéria.

@ E00S REGULATORIOS

A avaliagdo regulatéria é
organizada em cinco eixos
principais.

€© cHeckuisT
REGULATORIO
MIREEJ-IN®

Traduz requisitos
normativos em
critérios operacionais
de pré-avaliagdo
regulatéria.

© ciicuono
ESCORE REGULATORIO

Conversao dos resultados
em escore percentual
de conformidade.

© ResuLTADO DA
AVALIAGAO
REGULATORIA

DECISAO E AGOES
RECOMENDADAS

FLUXOGRAMA DE AVALIAGAO

« Tabuleiro

« Cartas

* Pegas

* Manual / Regras
« Embalagem

+ Outros materiais

Componentes do jogo

+ [

Normas de referéncia

« Portaria INMETRO n® 302/2021
+ ABNT NBR NM 300

+1S0 8124

Anélise de conformidade durante
a prototipagem.

v

ONCH

1. SEGURANGA 2. SEGURANGA 3. INFLAMABILIDADE 4. ROTULAGEM
MECANICA QuiMIcA
Identificagéo de Avaliagéo Risco de Adequagio
riscos fisicos de materiais a i i
CRITERIOS AVALIADOS
EIXO CRITERIOS ESPECIFICOS 0 QUE AVALIAR?

+ Pegas pequenas

+ Risco de ingestio

« Bordas cortantes / Pontas
+ Resisténcia estrutural

+ Estabilidade

1. SEGURANCA
MECANICA
(RISCOS FISICOS)

2. SEGURANGA « Tintas atoxicas
QuimIicA

(MATERIAIS)

« Auséncia de metais pesados
+ Seguranga dos polimeros
+ Composigao de adesivos

3. INFLAMABILIDADE
(RISCO DE
COMBUSTAO)

+ Propagagio de chama
+ Velocidade de queima
+ Materiais inflamaveis

+ Tratamento retardante

+ Indicagdo etéria

+ Adverténcias obrigatérias
- Instrugdes de uso

+ Identificagdo do fabricante
- Origem do produto

4. ROTULAGEM
(INFORMAGOES)

5. COMPATIBILIDADE

+ Adequacio da faixa etéria
ETARIA i

* Nivel de

Verificar se hé partes que possam
ser engolidas ou aspiradas,
arestas cortantes, fragilidade
estrutural e tombamento.

Avaliar toxicidade, migragao de
substancias, certificagdes dos
materiais e conformidade com
requisitos quimicos.

Verificar comportamento ao fogo,
propagagéo de chama e presenga
de materiais inflamaveis.

Confirmar que todas as informagdes
obrigatérias estejam presentes,
legiveis, claras e de acordo com
alegislagio.

Analisar se o jogo é adequado

(SEGURANGA POR
FAIXA ETARIA)

+ Complexidade do jogo
+ Riscos por faixa etaria

+ Contraste visual adequado

e
socialmente para a faixa etéria
indicada.

5. COMPATIBILIDADE
ETARIA

Seguranga por
faixa etéria

CONFORMIDADE

Conforme
! Parcialmente conforme

B3 nao conforme

Conforme
! Parcialmente conforme

B3 nao conforme

Conforme
I Parcialmente conforme
B3 o conforme

2 conforme

I Parcialmente conforme

B3 o conforme

Conforme
1 Parcialmente conforme
E3 nao conforme

MoLShOE i ifi i inclusio @ Conforme
ACESSIBILDADE " Adaptagdo para daltonismo Verificar se o jogo promove inclusio /]
(ACESS0 A0 JoGo) * Linguagem acessivel de diferentes perfs | i St
o para e

* Recursos alternativos

Nao conforme

Conf 1 equer ajustes. [ N nio atende isitos; exi 5
4.1 PONTUAGAO POR EIXO 4.2 CALCULO DO ESCORE GLOBAL 4.3 INTERPRETAGAO
Atribuir pontuagao para cada eixo: Soma das pontuagdes dos § eixos 0-39 = Nio conforme - reprovado
+ Conforme = 100 pontos Escore Global = * 40-59 = Requer ajustes - atengio
« Parcialmente conforme = 50 pont i
o e Soena dlos potitoe pbtidos 60-79 = Conforme - aprovado
« Niio conforme = 0 pontos 5
80-100 = Totalmente conforme - ideal

Pontuagio do eixo = 0 a 100

80 - 100

Escore Global: 0 a 100

v

Construto central: conformidade regulatéria preliminar.

Escore final: 0 a 100 pontos.

60 -79 40 - 59

Q TOTALMENTE

Aprovado para avangar
45 préximas etapas de
desenvolvimento e testes.

®  REQUERAJUSTES
Revisar os itens nio conformes
e realizar adequagées antes
de avangar.

o

Pode avangar, com ajustes
pontuais recomendados
para melhoria.

AVALIAGAO REGULATORIA BASEADA NAS NORMAS DO INMETRO

Base cientifica: engenharia de conformidade, analise de risco e regulamentagao INMETRO.

0-39
NAO CONFORME
Corrigir ndo conformidades
criticas antes de qualquer
etapa subsequente.

\

OBJETIVO DA AVALIAGAO REGULATORIA:
Garantir que o jogo educativo fisico atenda aos

@

Fonte: Autores, 2026.

de

legais e

informagao e inclusao, assegurando protegao ao usuério e conformidade com o INMETRO.

7° Instrumento: Desenvolvimento do indice
Global de

Educacional

Adequacdo  Regulatoéria

O IGARE

avaliacdo multicritério e engenharia de

foi fundamentado na
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conformidade  aplicada

educacionais. Segue, abaixo,

as
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tecnologias (Figura 7) do indice IGARE.

o fluxograma

Figura 7 — indice IGARE.

DESENVOLVIMENTO DO iNDICE GLOBAL DE AD

REGULATORIA EDUCACIONAL (IGARE)
FLUXOGRAMA DE CALCULO E CLASSIFICACAO

FUNDAMENTAGAQ
DO iNDICE

0 IGARE integra cinco
dimensoes essenciais
para avaliar a prontidao
educacional-regulatéria
do jogo.

@ DIMENSOES QuE
COMPOEM O IGARE

0 indice combina
cinco eixos principais,
cada um com peso
especifico.

© FoRMULA DO IGARE

0 IGARE é calculado
pela soma ponderada
das cinco dimensdes.

© EoReGULATORIO (R)

0 eixo regulatério (R)

é composto por cinco

subeixos normativos
obrigatdrios.

FORMULA DO EIXO
REGULATORIO (R)
Calculo do eixo regulatério
com base nos cinco
subeixos normativos.

CALCULO DAS
PONTUACOES
Cada dimensao é avaliada
em uma escala de
0 a 100 pontos.

@ CLASSIFICAGO FINAL
DO IGARE

Interpretacdo do resultado
final do indice.

© resuano e
DECISAO

BASE CIENTIFICA sk
« Avaliagdo multicritério af " CONSTRUTO CENTRAL
« Engenharia de conformidade Prontiddo educacional-regulatéria do jogo,
« Anélise de risco i guranga, efetivid i
+ Regulamentagio INMETRO == inclussio, usabilidade e g
+ Tecnologias Educacionais ' ===
S E I U R
SEGURANCA EFETIVIDADE INCLUSAO USABILIDADE REGULATORIO

EDUCACIONAL

Avalia acessibilidade,
incluséo e design universal
aplicado ao jogo.

Y

Avalia a seguranga fisica,
quimica e estrutural
do jogo.

Peso: 0,30

%

Avalia a experiéncia do
usudrio, facilidade de uso
e interagdo ludica.

Avalia a qualidade
pedagégica e o potencial
educativo do jogo.

Avalia conformidade
com normas técnicas
e regulamentares.

Peso: 0,10

FORMULA DO IGARE

—

IGARE = (0.30S + 0.25E + 0.201 + 0.15U + 0.10R) ]

= 8- B8 = Inclusdo

v

COMPONENTES DO EIXO REGULATORIO (R)

[ = usabilidade [ = Regulatério

1©; ¢ & 5
@

M SEGURANCA Q SEGURANGA |1 INFLAMABILIDADE L ROTULAGEM E COMPATIBILIDADE
MECANICA QuimicA 5o , ETARIA
\dentificagéo de Avsliagaodemateriais || | iaelogorisco Adsquaho das Seguranga por

= RS o de combustao informagdes e s A
riscos fisicos. e substancias. aBihasucto dotodt A faixa etaria e
propagag go. adverténcias. siblicszates
FORMULA DO EIXO REGULATORIO (R)
R=(M+Q+I+L+E)/5
Onde:
[@ = Seguranca mecanica  [&) = Seguranga quimica = = B-=c etéria

v

CALCULO DAS PONTUAGOES (ESCALA 0 A 100)

S E I R
SEGURANCA EFETIVIDADE INCLUSAO USABILIDADE REGULATORIO
EDUCACIONAL a100
0a100 0a100 02100 0a100 (Céleulo via formula
dos subeixos)
v
CLASSIFICAGAO FINAL DO IGARE
ESCORE (IGARE) CLASSIFICAGAO INTERPRETAGAQ
ol = 0 jogo ndo atende aos requisitos minimos necessarios.
0-39 NAQ RECOMENDADO 9 Reestruturagéio completa recomendada.
i Ha néo conformidades importantes.
REQUER ADAPTAGAO ! Ajustes e melhorias sdo necessarios.
= 0 jogo atende aos requisitos basicos.
60-79 ADEQUADO ° Recomenda-se melhorias continuas.
3 = 0 jogo est em conformidade e pronto para
80-100  PRONTO PARA CERTIFICAGAO & shic Sl

RESULTADO E DECISAQ

eda

0 IGARE fornece uma visao integrada da qualidade

IGARE = PRONTIDAO EDUCACIONAL-REGULATORIA DO JOGO

ia do jogo. O

N

Base cientifica: avaliagao multicritério, analise de risco e engenharia regulatéria.

Fonte: Autores, 2026.
O indice integra simultaneamente: « usabilidade;
e Seguranca; « conformidade regulatdria.
IGARE = (0.30S + 0.25E + 0.201 + 0.15U

+0.10R)

« efetividade educacional;

« inclusao;
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Onde:

e S = Seguranca,;

« E = Efetividade educacional;

e | = Incluséo;

e U = Usabilidade;

« R = Regulatdrio.

O eixo regulatorio considera:
R=M+Q+I+L+E)

Onde:

o M = Seguranga mecanica;

« Q = Seguranga quimica;

e | = Inflamabilidade;

o L = Rotulagem;

« E = Compatibilidade etaria.

Segue, no Quadro 8, a classificacéo final
do IGARE.

Quadro 8 — Classificagéo final do IGARE.

Escore

Classificacao

0-39

Nao recomendado

40-59

Requer adaptagéo

60—79

Adequado

80-100

Pronto para certificacéo

Fonte: Autores, 2026.

Construto central: prontiddo educacional-
regulatdria do jogo.
Base cientifica: avaliagio multicritério,

analise de risco e engenharia regulatoria.

DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que a
metodologia MIREJ-IN® apresenta potencial
relevante para integracdo entre avaliagdo
pedagdgica, seguranca estrutural,
acessibilidade e conformidade regulatéria
aplicada aos jogos educativos fisicos.

A incorporacdo da  avaliacdo
regulatéria baseada nos requisitos do
INMETRO representa um dos principais
diferenciais da metodologia, permitindo
identificacdo precoce de ndo conformidades

relacionadas & seguranca fisica, toxicidade,

rotulagem e compatibilidade etaria.

Além disso, a traducdo operacional das
normas técnicas em instrumentos estruturados
de avaliagio  favorece  padronizagdo
metodoldgica e maior reprodutibilidade
cientifica.

A incorporacdo dos principios descritos
na 1SO 8124 fortalece robustez metodolégica
relacionada a prevencdo de riscos fisicos e
estruturais  associados aos  brinquedos
destinados ao publico infantil (1SO, 2022).

No eixo pedagdgico, a metodologia
apresenta  alinhamento  com  estudos
contemporaneos relacionados a gamificacao e
metodologias ativas. Pesquisas demonstram
que jogos educativos favorecem motivacao,
participacdo ativa e fortalecimento da

aprendizagem significativa guando
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adequadamente estruturados (Deterding et al.,
2021).

Outro aspecto relevante refere-se a
relacionados &

inclusdo de  critérios

acessibilidade e  desenho  universal.
Tecnologias educacionais contemporaneas
devem contemplar diferentes perfis sensoriais,
cognitivos e motores, favorecendo
democratizagdo da aprendizagem (Martin;
Bolliger, 2018).

Entretanto, a metodologia ainda
necessita de validagdo experimental com
especialistas e aplicacdo pratica em prototipos

reais de jogos educativos fisicos.

CONCLUSAO

A metodologia MIREJ-IN® apresentou
potencial significativo como framework
multidimensional voltado para avaliacéo,
adaptacdo e adequacdo regulatdria de jogos
educativos fisicos.

A  integracdo  entre  seguranca,
aprendizagem, acessibilidade, experiéncia
ludica e conformidade normativa representa
avanco metodoldgico relevante para area de
tecnologias educacionais fisicas.

Os instrumentos desenvolvidos, 0s
protocolos regulatérios e o indice Global de
Adequacdo Regulatéria Educacional (IGARE)
possibilitam  construcdo de  avaliacdes
estruturadas, quantitativas e alinhadas as
nacionais e

exigéncias  regulatorias

internacionais.

Conclui-se que a metodologia MIREJ-
IN® apresenta potencial para aplicacao
cientifica, tecnoldgica e regulatéria, podendo
contribuir para fortalecimento da seguranca,
inclusdo,  acessibilidade e  qualidade
pedagbgica de jogos educativos fisicos

submetidos a certificacdo INMETRO.
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