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RESUMO

Objetivo: Permitir a recuperagado da informagao, no tema de licitagdes de tecnologia,
com simulagdes geradas por Inteligéncia Artificial, usando uma gamificagao (jogo), sob
Otica da gestao de riscos, para aumentar o engajamento e aprendizado dos alunos, em
ambientes governamentais brasileiros. Metodologia: Pesquisa quantitativa e qualitativa
com as seguintes etapas: 1) Criagdo de um estudo de Caso (com prompt e chatgpt); 2)
Aplicagao do jogo de design proprio (leitura dos estudos de caso). 3) Compilagdo dos
riscos encontrados. 4) Aplicagdo de Formulario LIKERT para avaliagdo de riscos
encontrados. 5) Discussdes. Resultados: Comparativamente a uma sala de aula
tradicional, os alunos apresentaram incremento na percepc¢ao de aprendizado quando
um jogo é utilizado para recuperagao da informacgao, em trilha de compras publicas de
tecnologia. Conclusées: Ficou demonstrado que a aplicagdo de um jogo adaptado a
realidade de um 6rgao publico, podera aumentar a percepg¢ao, aprendizado e
conhecimento em trilha pré-definida, o que pode melhorar o processo de tomada de
decisao da organizacao em legislagdes especificas, de modo a melhorar a comunicacao
interna para evitar erros conhecidos.
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1 INTRODUGAO

Conforme Kuroki e Duque (2023), a criagdo de ambientes informacionais
de aprendizagem enfrenta desafios significativos, sendo essencial tanto na
educacao quanto na Ciéncia da Informacdo. Adicionalmente, Cabral Rolim
(2022) e Pereira e Silva (2022) destacam que a introdugao de tecnologias como
a Arquitetura da Informacgao é frequentemente limitada pela resisténcia de alunos
e professores, que tendem a preferir o modelo de ensino tradicional, dificultando
as praticas comunicacionais.

Em ambientes complexos, simulagbes e gamificagdo com o apoio de
Inteligéncia Artificial (IA) se apresentam como alternativas para o uso efetivo da
informacéo no aprendizado, possibilitando o acesso a informagdes qualificadas
conforme a necessidade do usuario (Sousa; Oliveira, 2024; Abreu, Ribeiro,
2023). Estudos que envolvem big data (Hancock; Khoshgoftaar, 2020), machine
learning, multimodalidade e ontologia (Araujo; Lima, 2023) apontam a
importancia de associar esses conceitos a capacidade humana de
compreensao, dado o volume e variedade das fontes informacionais e as
limitagdes cognitivas em armazenamento e processamento de informacoes.

Evidéncias do uso de gameterapia para auxilio em doengas graves, como
Parkinson (Nogueira et al., 2020) e autismo (Silva; Coelho; Godoy, 2022),
demonstram que a aplicagdo adequada de informagées em jogos pode
beneficiar a educacdo, especialmente no contexto pds-pandémico (Abreu;
Ribeiro, 2023). Por outro lado, erros na coleta, organizacdo, modelagem, uso,
recuperacao e descarte de informagdes podem acarretar sérios riscos, como
perda de recursos, tempo, dinheiro, uso indevido de dados e ineficiéncia em
ambientes educacionais, entre outros. Esse cenario aponta para a relevancia de
uma disciplina especializada na gestdo desses processos, a Recuperacao da
Informacéao (RI), por meio de jogos, foco central desta pesquisa (Zhu et al.,
2023).

A utilizagdo de um sistema de informacdo que permita a obtencdo de
resultados concretos exige, além de precisdo técnica, a observancia de

principios éticos (Gerlin, 2021) e o cumprimento de normativas de protecédo de
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dados (Melo; Batista; Lima, 2023). Porém, o impacto dos resultados em RI
depende do contexto de aplicagdo e pode ser influenciado pelo viés e pelas
intencdes do tomador de decisdes. A aplicagao de informagdes sem um objetivo
claro pode gerar consequéncias graves, especialmente na saude, onde 0 uso
inadequado de dados pode comprometer vidas. Da mesma forma, decisdes de
aquisicao de tecnologias, quando tomadas sem embasamento técnico
adequado, podem ser prejudicadas por interesses politicos, especialmente em
compras publicas (Niebuhr et al., 2020).

A busca por abordagens inovadoras que promovam engajamento do
usuario em areas como tecnologia, educacgao, saude e servigos publicos € parte
fundamental da gestdo da informacdo e da RI (Duarte; Feitoza; Lima, 2020;
Gomes, 2022). Entre essas abordagens, destacam-se a arquitetura da
informacgao como ferramenta de apoio e o uso de IA para gerar insights, analisar
dados e identificar riscos com beneficios diretos em diferentes setores.

O mercado brasileiro de compras governamentais representa cerca de
12,5% do Produto Interno Bruto (PIB), tornando-o um objeto de estudo relevante
para a capacitacdo de gestores (Ribeiro; Junior, 2019). Esse tema foi
recentemente regulamentado pela Lei de Licitagcbes (Lei 14.133/21) (Brasil,
2021), que configura uma oportunidade para o desenvolvimento de solugdes
educacionais baseadas em modelos de arquitetura da informagao, gamificacéo
e gestao de riscos.

Essa trilha de conhecimento especifica pode ser explorada para aprimorar
o aprendizado por meio de métodos ludicos e personalizados, que maximizam
os recursos individuais dos alunos e consideram suas formas unicas de aprender
(Silva, 2024). Ao associar uma experiéncia multimodal com uma interface de jogo
bem estruturada, €& possivel evitar problemas de desinformacdo ou ma
interpretacdo causados por vieses ou por uma apresentacdo inadequada de
informacdes (Silva-Pires; Trajano, 2020).

Dessa forma, a gestdo da informagéo, especialmente no que tange a
coleta, desempenha um papel essencial na prestagao de servigos publicos. No
contexto de compras governamentais, que envolve setores interligados, ha

espaco para o uso pratico de normativas especificas aplicadas ao ciclo de vida
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da informacgao (Lima Junior, 2023). A Figura 1 ilustra essas fases, destacando
como cada etapa contribui para a aplicagao pratica da gestdo da informacao,

particularmente no desenvolvimento de estudos de caso que utilizam IA.

Figura 1 — Fases do Ciclo de Vida da Informagao [21]
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Fonte: Sant’Ana (2016), p. 116-142.

O objetivo € aumentar o engajamento e a retencdo de conhecimento em
temas complexos, promovendo uma experiéncia mais eficaz para o usuario. Esta
pesquisa adota uma abordagem gamificada e orientada a gestdo de riscos
(Junqueira; Leopoldo, 2020), considerando o design de processos sob a

perspectiva da ciéncia da informagéo (Aganette, 2020).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RECUPERAGAO DA INFORMAGAO NA CIENCIA DA INFORMAGAO

Conforme Manning (2009), a recuperacdo da informacdo pode ser
compreendida como o processo de localizagdo de material ndo estruturado que
atenda a uma necessidade especifica de informagdo em grandes cole¢des de
dados. Nesse contexto, a sustentabilidade informacional emerge como um novo
paradigma na ciéncia da informacao, conforme discutido por Geraldo, Pinto e
Duarte (2022).

Profissionais da area de recuperacao da informacéo buscam desenvolver
sistemas mais precisos e rapidos, adaptados as necessidades dos usuarios,
especialmente com o uso de |A, que ja apresenta diversas aplicagdes praticas

na ciéncia da informacéao (Lelis et al., 2021; Paletta, 2024; Pinheiro; Oliveira,
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2022). Entre as praticas de aprimoramento, incluem-se a criacdo de algoritmos
de busca eficientes, ontologias, taxonomias para organizar dados e técnicas
personalizadas para recuperacao da informacao.

A ideia da recuperagédo da informag&o originou-se na década de 1940,
durante a “explosdo da informagao”, caracterizada pelo aumento rapido de
dados. Bush (1945), em seu artigo “As We May Think”, introduziu o conceito da
maquina memex, projetada para armazenar e acessar informagdes rapidamente.
Ele antecipou um futuro em que o acesso ao conhecimento seria facilitado por
dispositivos eletronicos, previsdo que se concretizou na World Wide Web
(WWW) e na hipertextualidade. Desde entdo, a digitalizagdo e o avango das
tecnologias de armazenamento impulsionaram o crescimento exponencial da
informacgéo.

Segundo Borko (1968), a ciéncia da informacdo permite estudar o
comportamento e o fluxo de informagdes, bem como o processamento
necessario para sua recuperagao eficiente. A delimitagdo das formas de
organizagdo e recuperagao € fundamental, especialmente no que tange a
identificacdo das necessidades do usuario e ao contexto educacional (Orlandi et
al., 2018).

O desenvolvimento de abordagens multimodais, como jogos, pode
representar uma alternativa inovadora para recuperacédo de informagdes. Esta
pesquisa explora essa questao para verificar a eficacia de métodos ludicos no
aprendizado.

A ciéncia da informacao, embora complexa, deve ser compreendida como
uma ciéncia de apoio a outras disciplinas, conforme argumentado por Buckland,
Zapata (2018). Como observa Saracevic (1991), “a aplicagdo da tecnologia da
informacgao na solugéo de problemas informacionais seguira adiante com ou sem
a ciéncia da informacao”, reforcando a importancia de uma estrutura que
sustente essa pratica.

Capurro (2003) aborda a evolugao da epistemologia em direcédo a uma
“ontologia digital”, na qual o conhecimento humano compartilha espago com
processos cognitivos artificiais. Esse contexto torna relevante o uso de IA para

expandir as fronteiras da ciéncia da informacao.
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2.2 APRENDIZADO ORIENTADO A PROBLEMA, COM GAMIFICAGAO

A piramide de aprendizado de William Glasser sugere que um individuo
aprende em média 10% com a leitura, 20% assistindo, 30% por meio de
demonstragdes, 50% por meio de discussbées em grupo, 75% por meio de
praticas e 90% quando ensinamos (Glasser, 1969).

Com esse panorama, a aprendizagem baseada em problemas mostra-se
como uma possibilidade inovadora para impulsionar a educag¢ao no Brasil, pois
o método utiliza mais discussdes e praticas reais centradas no estudante (Hayd,
2024).

A aplicacao pratica da gamificagao pode ser muito util para o ensino de
temas complexos, como matematica. Por exemplo, foi realizada uma proposta
com um jogo denominado Math Game: uma estratégia ludica para o ensino de
calculo diferencial e integral em cursos de engenharia, com significativa
aceitacdo e melhoria na aprovacao de alunos na disciplina de calculo dentro da
Universidade de Brasilia (Netto et al., 2017).

O estudo de linguas por meios ludicos também é amplamente utilizado
com o uso de jogos (Nunes, 2013). Ou seja, qualquer tema pode ser gamificado,
desde que haja uma curadoria de conteudo e uma plataforma que compreenda
bem os requisitos do usuario, melhorando assim a percepgao do aluno quanto a
sua progressao no aprendizado de um tema especifico pré-selecionado.

A gamificagdo aplicada a matematica evidencia um problema grave: o
elevado indice de reprovacéao nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral na
Universidade de Brasilia, incomodando docentes e discentes dos cursos de
engenharia em geral. O percentual de reprovacgao varia de 50% a 60%, conforme
Fragelli (2012) e Netto et al. (2017). Essa situagao esta relacionada a capacidade
dos alunos de recuperar informacdes, tanto nos sistemas quanto no
aprendizado. O fenbmeno da recuperagdo da informacdo pode nao estar
funcionando efetivamente nas abordagens atuais de ensino, e 0 uso da
inteligéncia artificial (IA) pode ser uma ferramenta de apoio (Pinheiro; Oliveira,
2022).

Diversos estudos recentes tém explorado a integragdo dessas areas,
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investigando como a gamificagdo pode ser potencializada pela IA e como a
arquitetura da informacéo, em especial a recuperagdo da informagao, pode
otimizar a experiéncia em ambientes educacionais (Souza, 2024).

Estudos no contexto da legislacdo nas aquisicbes de Tecnologia da
Informagado e Comunicagao (TIC) foram realizados por Netto e Lima (2020).
Destaca-se também o trabalho de Mello et al. (2001), que aponta os seguintes
motivos como limitadores da educagado em sala de aula: a crenga dos alunos e
dos professores de que reprovacao e fracasso sdo normais; a escassez dos
conhecimentos prévios que deveriam ter sido adquiridos pelos estudantes nos
niveis de ensino anteriores; a falta de interesse e motivacao por parte dos alunos;
a falta de uma boa formagéo dos professores; a grande quantidade de novos
conceitos trazidos pela disciplina; e a escassez de metodologias de ensino
alternativas para engajar e inspirar os alunos.

Diante dessa situagdo, € necessario refletir sobre as dificuldades
observadas em diversas disciplinas, redirecionando o trabalho para oferecer
maior suporte aos estudantes. E fundamental investigar como a recuperacéo da
informacdo, por meio da arquitetura da informacdo e da IA, pode ajudar a
resolver esses problemas, utilizando a gamificagdo como ferramenta para
potencializar o aprendizado especifico.

Um jogo pode ser uma ferramenta importante na recuperacdo da
informacéo, utilizando modelos de arquitetura da informagao para melhorar a
experiéncia dos usuarios no aprendizado (Agner, 2023). O estudo de Duque
(2005) ressalta a importancia de ferramentas especificas para recuperacao da
informagéo, como o SiRILICO (Sistema de Recuperagao de Informagao baseado
em Teorias da Linguistica Computacional e Ontologia), que foi utilizado em um
experimento-piloto para validar a hipotese de desenvolver um sistema de
recuperacao fundamentado em linguistica computacional e ontologias.

Conforme McGonigal (2012), na sociedade atual, os jogos de computador
e videogames estdo satisfazendo necessidades humanas genuinas que o
mundo real tem falhado em atender. Eles oferecem recompensas que a
realidade ndo consegue proporcionar, ensinando, inspirando e envolvendo de

maneiras que a sociedade nao alcanca. Eles estdo nos unindo de formas que a
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sociedade nao esta (McGonigal, 2012, p. 3).

A dinamica do sistema gamificado oferece ferramentas que garantem
retorno aos usuarios, como: pontos por desempenho, rankings para comparagao
e visualizacdo de progresso, desafios e missdes que orientam atividades,
medalhas como representagdo visual de conquistas, integracdo que avalia
desenvolvimento e engajamento, loops de engajamento que mantém emocgdes
motivadoras, personalizagdo que adapta itens ao gosto do usuario, reforgo e
feedback que informam localizagcdes e resultados, regras que definem a
dinamica do jogo, e narrativa que orienta e informa os usuarios (Zichermann;
Cunningham, 2011).

Essa ciéncia dos jogos, que a ciéncia da informacéo serve de base, tem
se destacado como uma das areas mais interessantes e em rapido
desenvolvimento da ciéncia da computacdo. Com sua capacidade de simular
habilidades cognitivas humanas, a |A tem o potencial de transformar

significativamente diversos setores.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA), ETICA E SUA APLICAGAO NO ENSINO ATUAL, COM A
TEORIA DE APRENDIZAGEM SOB OTICA DA GESTAO DE RISCOS

A inteligéncia artificial (IA) tem se consolidado como uma ferramenta
poderosa no campo educacional, oferecendo solugdes inovadoras para
aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Desde a provocagao de Turing
(1950) sobre a capacidade das maquinas pensarem, a IA evoluiu
significativamente, passando por marcos como a vitéria sobre Kasparov no
xadrez e chegando ao desenvolvimento de sistemas avangados como o
ChatGPT, que simula conversas humanas e auxilia no aprendizado, promovendo
uma mudanga de paradigma no ensino (Hassabis, 2017; Kalla et al., 2023).

A |IA é definida como um campo da ciéncia da computagcdo que se
concentra no estudo de como fazer com que os computadores realizem tarefas
nas quais, no momento, as pessoas sao melhores (Ertel, 2018). Nesse contexto,
a |IA desempenha um papel crucial na recuperacao da informacgao, permitindo a
indexagéo, organizacgao e recuperagao de grandes volumes de dados de forma
eficiente (Gomes, 2022). Sistemas de IA sdo capazes de analisar e compreender
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0 conteudo dos documentos, proporcionando buscas mais precisas e
personalizadas.

Além disso, a IA tem sido explorada como uma ferramenta educacional
poderosa. Sistemas de |A podem adaptar o conteudo de aprendizagem as
necessidades individuais dos alunos, oferecendo uma experiéncia personalizada
e interativa. Agentes de |IA atuam como tutores virtuais, fornecendo feedback
imediato e orientagdo durante o processo de aprendizagem, tornando o ensino
mais eficaz e acessivel (Fontoura; Villalobos, 2022; Chen; Chen; Lin, 2020).

No entanto, a implementacéo da |IA no ensino levanta questbes éticas
significativas. Preocupacbes relacionadas ao vazamento de dados,
discriminagao e riscos a seguranga da informacao precisam ser consideradas. A
Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD) no Brasil destaca a
importancia de proteger os dados dos usuarios em sistemas de IA (Souza;
Souza, 2024; Barzotto, 2022). Portanto, é essencial abordar essas questbes de
forma responsavel e ética, garantindo que a tecnologia seja utilizada para
promover o bem-estar humano e o progresso da sociedade (Huang; Zhang; Yao,
2022).

A aprendizagem significativa, conforme proposto por David Ausubel,
enfatiza que o aluno precisa estar em um contexto que considere seus
conhecimentos prévios, conhecidos como subsungores, para que a
aprendizagem seja efetiva (Ausubel, 2003; Silva, 2024). Conteudos
desconectados da realidade do aluno dificultam a utilizacdo desses
subsuncores, tornando o aprendizado menos interessante e eficaz (Mazzei,
2021).

Em ambientes educacionais simulados, debates que abordam riscos e
ansiedades dos alunos podem ser ferramentas criticas na busca de solugdes
inovadoras, possibilitando a aplicacdo segura do aprendizado em contextos
reais. A criagdo de ambientes gamificados para explorar estudos de caso pode
auxiliar na mitigacao de riscos em contratagdes de tecnologia da informacéo em
orgaos publicos.

A comunicagéo eficaz é fundamental no processo educacional. O

professor deve compreender as implicagbes e métodos de transmissdo da
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mensagem, considerando como a informacéao sera interpretada pelo receptor, o
que depende do entendimento do trio emissor-mensagem-receptor e do veiculo
de disseminagéo (Orlandi et al., 2018).

A organizagdo documentaria, como a etapa de classificagéo, facilita a
recuperacao da informagdo em qualquer sistema, organizando um grande
numero de objetos relacionados. No entanto, € importante reconhecer que a
classificagao possui o viés de quem a realiza, destacando a importancia da ética
nesse processo.

A gestao de riscos esta intimamente relacionada a comunicagao, pois
exige a definicdo de um glossario comum. A norma ABNT NBR ISO 31000,
desenvolvida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2018),
com contribuicbes de diversas ciéncias, paises e profissionais, destaca a
importancia de evitar problemas em diferentes areas do conhecimento para
alcangar os resultados desejados. A norma complementar ISO 31073/2022
fornece terminologia padronizada para o campo, auxiliando na comunicagéo
eficaz na gestao de riscos (Golpayegani; Pandit; Lewis, 2022).

Utilizando a arquitetura da informagao, € possivel desenvolver jogos
educacionais que auxiliem na identificacdo de riscos e na tomada de decisdao em
compras publicas de tecnologia da informacgao. Netto (2013) propés um artefato
de identificagdo de riscos para auxiliar gestores na tomada de decisdo de
compras publicas de TIC, utilizando um checklist baseado em modelos mentais
de diferentes autores, visando ajudar gestores com pouca experiéncia na
identificacdo de riscos, 0 que poderia resultar em economia significativa nas
contratacoes.

Heckert e Netto (2017) propuseram um jogo de licitagdes de TICs de
tabuleiro para melhorar a experiéncia de aprendizado de gestores publicos no
tema de compras publicas de tecnologia, baseado no normativo do Governo
Federal Brasileiro. Esse jogo, poderia utilizar conteudo criado por uma IA, como
o ChatGPT da OpenAl, ndo somente os de experiéncia dos autores, para
desenvolver estudos de caso aplicados em turmas com necessidades
especificas, conforme descrito na metodologia.

Em suma, a integracao da inteligéncia artificial no ensino atual, aliada a
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uma abordagem ética e fundamentada em teorias de aprendizagem e gestao de
riscos, apresenta um potencial significativo para transformar a educacao,
tornando-a mais eficaz, personalizada e alinhada as necessidades

contemporaneas.

3 METODOLOGIA

Com relagéo aos temas é possivel realizar pesquisas aplicadas, no ponto
de vista dos objetivos Gil (1991), pois 0 uso de um jogo visa gerar conhecimento
para aplicagéo pratica dirigida a solugéo de problemas especificos de educacao,
sobre a tomada de decisdo, com apoio de inteligéncia artificial para criagao de
estudo de caso Lunetta, Guerra (2023).

Uma vez definido o tema, o tipo de jogo (tabuleiro de design prdprio),
criado um estudo de caso, o jogo sera entdo aplicado a um grupo.

ApoOs isso, serao realizadas entrevistas estruturadas com profissionais
que irao viver a experiéncias, baseado em escala Likert segundo Ledn-Mantero
et al. (2020) e Westland (2022) (com variagao de -3 até +3) para identificacéo e
medicao de riscos identificados do estudo de caso, depois do jogo. O objetivo de
um jogo, pode e deve ser, dentre outras, procurar padrdes, ideias ou hipbteses
que podem ser confirmadas mediante a proposicao inicial da capacitacéao
gamificada proposta.

Para este trabalho, seréo consideradas etapas, a seguir: 1) Criagdo de um
estudo de caso (com prompt e chatgpt); 2) Aplicagdo do jogo de design proprio
(leitura dos estudos de caso). 3) Compilagdo dos riscos encontrados. 4)
Aplicagao de formulario Likert para avaliagdo de riscos encontrados. 5)
Resultados e discussoes.

Na etapa inicial desta pesquisa (Etapa preliminar, ou 0), foi realizada uma
revisdo de literatura, com o objetivo de proporcionar um dialogo entre os
trabalhos correlatos e desenvolver um ensaio que possibilite reflexdes, descrito
nos topicos 1 e 2.

Em relagao ao publico foi selecionado uma organizagao publica do poder
executivo, que possuia contratagdes vultosas e em grande quantidade (acima
de 50 contratagdes por ano) e com plano de contratagdes anual publicado Brasil
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(2024b). A organizacao foi o Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
dentre outras 3 organizagdes cotadas, disponibilizou equipe para realizagéo do
trabalho, em data comum ao pesquisador e instituicdo, na quantidade de 16
profissionais, com perfis que atuam com contratacdo publica de TICs. Os
formularios foram aplicados no dia 10/05/2024, as 17h, em um contexto de
treinamento institucional, onde também foram feitas outras perguntas, além das
do escopo da pesquisa, que n&o foram consideradas para esta publicagao.

Para a etapa 1, no sentido de validar os principais pontos relacionados as
Compras Publicas de Tecnologia no contexto da Instrugdo Normativa (IN)
94/2022 da Secretaria de Governo Digital (SGD) e do Ministério da Gestao e
Inovacao (MGI), foi desenvolvido um estudo de caso especifico, baseado nesta
trilha de conhecimento. Este estudo visou ilustrar situacado pratica e simular
desafio comum enfrentado por gestores publicos da entidade ao implementar as
diretrizes de governanga das contratagdes.

O caso poderia abordar, dentre outras, situacdes reais ou simuladas,
destacando questbes de planejamento, modalidades de licitagdo, pesquisa de
precos, contratacdo de servigos em nuvem, execugao ou controle dos processos
de aquisicdo de tecnologia da informacado (Tl), com énfase na legalidade,
eficiéncia e no alinhamento as politicas publicas vigentes, onde a IA ira sugerir
o melhor, baseado em prompt, criado pelos autores especificamente para este
trabalho.

O estudo foi estruturado de forma a apresentar um problema, um conjunto
de opc¢des de decisao, e uma analise critica das possiveis solugdes, promovendo
assim um ambiente de aprendizado interativo e colaborativo.

Com o uso da ferramenta (ChatGPT da OpenlA, versao plus) ChatGPT
(2024), em temas priorizados pela IA, o préprio ChatGPT, apds a aplicagao do
seguinte promtp de comando (elaborado pelos autores), obteve um estudo de
caso, com o seguinte prompt: “Vocé € um especialista em licitagdes de
Tecnologia da Informacgao, baseado na lei de licitagbes numero 14.133/21 e na
IN 94 da SGD/MGI de 2022. Considerando os dois normativos, crie 1 estudo de
caso real/simulado de alta complexidade e priorizado em relevancia em sua

base, na tematica de planejamento de contratagdes de TIC, onde o estudo de
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caso precisa conter 3 opgdes para votagao dos grupos. Faga o estudo de caso
que seja um problema recorrente e baseados em gestao de riscos, que tragam
a tona a o contexto realidade do servigo publico e no Brasil, e evidenciem
decisdes urgentes a serem tomadas, sob pena de interromper uma compra de
uma organizagao”.

O enunciado criado foi o seguinte: Estimativa de Prego para Contratacao
de Servico de cloud computing. Contexto: Uma autarquia publica planeja
contratar servigos de cloud computing para hospedar seus sistemas e dados de
forma segura e escalavel. Durante o planejamento, a equipe de Tl enfrenta
dificuldades em realizar uma estimativa de precgos confiavel devido a diversidade
de solugdes oferecidas no mercado. Além disso, as ofertas variam conforme os
modelos de contratacdo (laaS, PaaS, SaaS) e os niveis de servigo (SLA) que
podem ser exigidos.

Opcoes para votacao:

a) Realizar pesquisa de precos apenas com fornecedores locais: buscar
cotacdes apenas com empresas nacionais que oferecem servicos de
cloud, visando atender a legislagdo e simplificar o processo de
estimativa. Esta abordagem, no entanto, pode levar a uma estimativa
limitada e desatualizada, ja que n&o considera a diversidade do
mercado global de cloud.

b) Utilizar banco de pregos de contratos anteriores: Basear a estimativa
em contratos publicos anteriores de servigos similares,
complementando com cotag¢des atualizadas no mercado. Embora
essa opgao seja pratica, corre-se o risco de subestimar os custos
devido a rapida evolugao tecnolégica e as variagées nas ofertas de
servigos em nuvem.

c) Realizar benchmarking e analise de mercado: Realizar uma analise
de mercado abrangente, incluindo fornecedores nacionais e
internacionais, considerando diferentes modelos de contratacédo e
niveis de servigo. Essa abordagem € a mais completa, mas demanda
tempo e recursos para identificar padrdes de preco e personalizar a

contratacdo conforme as necessidades especificas da autarquia.
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Comentario sobre a resposta correta: A opgao C é a mais recomendada,
pois a realizagao de um benchmarking e analise de mercado detalhada permite
obter uma estimativa de pregos mais realista e alinhada com as exigéncias do
setor de cloud computing. Embora exija maior esforgo, minimiza os riscos de
contratagcdo inadequada e garante a conformidade com os preceitos da Lei
14.133/21.

Com o estudo de caso criado e préviamente respondido para fins de
gabarito, vamos agora a etapa de criagdo de um jogo. A votacdo dos
participantes, sera colocada mais a frente.

Na etapa 2, foi feita a criacao do jogo, que se trata de uma abordagem de
design prépria dos autores, com o estudo de caso, cuja intengdo é mostrar que
cada fase tem um risco que precisa ser tratado, de contexto interno, contexto
externo, riscos da solugao, de processo e projetos (especificos), de acordo com
Netto (2013), que assim geraram uma matriz de riscos para o estudo de caso,
denominado Mapa de Gerenciamento de Riscos, do processo de compras de
TIC Brasileiro Brasil (2024a).

A criacao de jogos sob a ética da gestao de riscos oferece uma analise
detalhada dos desafios e impactos durante o desenvolvimento. Essa abordagem
estratégica visa garantir decisdes que mitigam riscos, resultando em jogos mais
seguros e de alta qualidade.

Ao aplicar essa metodologia, os alunos podem antecipar problemas,
implementar medidas preventivas e tornar o processo mais eficiente, garantindo
conformidade legal. A gestao de riscos também ajuda a identificar oportunidades
de inovagdo, resultando em experiéncias marcantes dentro do jogo. Dessa
forma, é essencial para o sucesso na criagao de jogos. Na figura 2 é possivel

verificar a proposta do tabuleiro para simulagao do estudo de caso.

Figura Il — Design de jogo: Estudo de Caso de Cloud.
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Fonte: Autoria Prépria

Esta proposta gamificada, que poderia ou nao ter o uso de uma IA para
criacdo de estudos de caso, sendo essa uma ferramenta a ser usada pelo
professor, serve como um grande modelo de comunicagdo multimodal entre os
participantes, fomentando duvidas, debates e uma troca de informagdes superior
a uma sala de aula convencional, uma vez criado uma experiéncia com estudos
de casos personalizados, baseados nas dificuldades da turma.

Com os parametros do conteudo do jogo definidos, restou a aplicagao de
formulario para coletar a percepc¢ao dos entrevistados em relacdo ao nivel de
percepgao de riscos, sobre o tema do jogo, antes da dindmica. Apds a coleta dos
dados, seguimos para o proximo tépico.

Na etapa 3, apods a leitura do estudo de caso sobre o tema do jogo, criado
pela IA do ChatGPT, e resposta de cada entrevistado, percebeu-se que 50% dos
entrevistados acertaram o estudo de caso, e 50% erraram. Apds o debate entre
todos com auxilio do facilitador (pesquisadores), 100% dos entrevistados
convergiram para mesma opinido, mostrando que o debate, apds o erro de
alguns, pode ser um fator de sucesso apos a aplicagao do estudo de caso.

Assim foi entdo feita a entrega do formulario para entrevista a todos os
participantes, de modo a se obter uma comparacao o aprendizado ja conhecido
pelos alunos (passivo - ouvindo o professor ensinar) e o aprendizado ativo

(permitindo o erro honesto — debate entre quem acertou e errou), sobre quais

Inf. Inf., Londrina, v. 30, n. 1, p. 403 — 430, jan./mar. 2025.
417



Antonio Fernandes Soares Netto, Claudio Gottschalg Duque

Inteligéncia artificial aplicada em aprendizado orientado a problema, para recuperagao da
informagdo em ambiente gamificado, na trilha de conhecimento de licitagbes publicas de
tecnologias, sob d6tica da gestéo de riscos

riscos o participante percebeu apds debater o estudo de caso. As seguintes
perguntas foram feitas:

1) Liste os 3 principais riscos que vocé percebeu, fazendo uma matriz de
probabilidade x impacto, com escala likert de -3 até +3, sendo +3 a escala
maxima, para cada risco identificado.

2) Qual nota (de 0 a 10) da sua experiéncia com o jogo, comparado a uma
aula tradicional?

A metodologia seguiu a identificacdo de riscos baseada em uma amostra
de 16 participantes, onde cada individuo destacou 3 riscos e os avaliou usando
uma escala Likert de variagao -3 a +3. Ap0s a classificagdo dos dados, a matriz
de probabilidade x impacto do estudo de caso, demonstrada na Figura 3, indicou
e priorizou que o risco de “falta de conformidade com requisitos de segurancga”
foi percebido com uma alta gravidade (média de impacto +2.9) e uma
probabilidade relevante (média +1.8), enquanto o risco de “subestimacéo de
custos” apresentou uma menor probabilidade (+1.4) e impacto significativo
(+2.5). Ja o destaque (maior risco) foi a “dependéncia do fornecedor (lock-in)”,

que obteve probabilidade de 2.6 e impacto de 2.8.

Figura lll — Matriz de Probabilidade x Impacto do estudo de caso
Risco Probabilidade (Média) Impacto (Média)
Falta de conformidade +1.8 +2.9
Subestimag3o dos custos +1.4 +2.5
Dependéncia de fornecedor (lock-in) +2.6 +2.8

Fonte: Autoria Prépria

A escala Likert é apresentada como imprescindivel na catalogagao dos
dados qualitativos, de acordo com Junior et al. (2024), em especial quando
falamos em riscos que sao qualitativos e subjetivos ao julgamento de cada
entrevistado.

O questionario foi composto por: 1) texto explicativo: apresentou o objetivo
da pesquisa e as orientagdes; 2) termo de consentimento: o participante apontou
entender os objetivos e condi¢gdes de realizagao da pesquisa, assim como o

aceite em participar; 3) identificacdo do perfil do participante: permitiu
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compreender o perfil, mantendo o anonimato; 4) 2 questées do questionario
Likert, para identificagdo de riscos no estudo de caso em questdo e comparagao
do jogo com metodologia tradicional.

A ferramenta Google Forms foi disponibilizada para resposta e por meio
de um Qrcode que direcionava ao formulario, que foi respondido imediatamente
depois do debate do estudo de caso, permitindo uma comparag¢ao entre o modo
classico de aprendizado e um jogo.

Para a pergunta 2, quanto a experiéncia com o jogo, a nota dos
participantes foi de 93,8%, indicando que a experiéncia com o jogo e estudo de

caso € mais efetiva, conforme demonstrado na Figura 4.

Figura IV — Jogo com estudo de caso x Sala de aula tradicional

Qual nota (de 0 a 4), sendo 0 a nota minima, da sua experiéncia com o jogo com estudo de caso,
comparado a uma aula tradicional de exposigéo do professor?

16 respostas

@0
e

®:3
[ X}

Fonte: Autoria Prépria

A sequir, sera debatido a etapa 4, com os resultados e discussdes obtidas

com este trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Validou-se com uma amostra significativa de 16 pessoas que o
aprendizado por meio de jogos e estudos de caso alcancou 93,8% de aceitacao.

A percepcao do lock-in, dependéncia de um fabricante, € a principal
preocupacgao dos gestores da entidade pesquisada, no Tema de Contratagdes
de TIC, possivelmente refletindo problemas anteriores. Apds o estudo de caso,
metade dos alunos errou e a outra metade acertou. Embora o debate inicial tenha
sido confuso, os participantes chegaram a um consenso ao compreenderem

seus erros e alinharam suas opinides, baseado em suas realidades, diferentes.
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A capacidade do jogo como arquitetura de informagao multimodal permite
sua aplicacao a diferentes assuntos, melhorando a comunicagéo e compreensao
de conteudos pelo professor. Isso possibilita a identificacdo de riscos,
considerando a trilha de conhecimento definida.

A pesquisa mostrou que, ao considerar essas variaveis, houve
recuperacao efetiva da informacgao, seja por fontes internas ou por outros
participantes durante o debate, por meio da observacao ou tentativa e erro. O
ensino em grupo é interessante, mas o ensino individual pode deixar lacunas
que talvez poderiam ser preenchidas com um jogo colaborativo. Um auto-jogo
com inteligéncia artificial poderia sugerir topicos para que o aluno diminuisse seu
gap de aprendizado, mas sera alvo de pesquisa futura.

Uma hipdtese interessante seria criar trilhas especificas para ajudar
alunos de instituicbes publicas a melhorarem sua percepgao de riscos no
processo de gestdo governamental, colaborando na diminuigdo de uso de
recursos publicos por agentes mais bem orientados ao tema de gestao de riscos
nas aquisigdes. Um trabalho estruturado com um game pode, em alguns anos,
influenciar politicas publicas de diversos setores, como ja observado em areas
como licitagdes e protecdo de dados. Comparativamente a uma sala tradicional,
os alunos mostraram um aumento na percepc¢ao de aprendizado ao utilizar jogos

para recuperac¢ao da informagaéo em compras publicas de tecnologia.

5 CONCLUSAO

A aplicacdo de jogos adaptados a 6rgaos publicos pode aumentar a
percepcgao de riscos e o aprendizado em trilhas definidas, melhorando a tomada
de decisédo em legislag¢des especificas e a comunicagao interna, reduzindo erros.
Essa percepgao varia entre organizagdes, mas o uso recorrente do jogo pode
aprimorar o conhecimento do tema, dependendo do contexto e das
necessidades de informagao. Cada 6rgao possui suas particularidades, e 0 uso
da multimodalidade com um jogo serve para apresentar uma visdo que pode
orientar grupos de pesquisa, sem pretender ser um compéndio definitivo.

O desafio reside na organizacédo da informacado e uma User-Experience
UX) para facilitar a compreensdo e recuperagdo da informagcdo em fontes
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diversas, adaptando layout, com recursos externos e hiperlinks que promovem
comunicagcao mais rica. Isso transforma a busca intuitiva de riscos em um
mapeamento formal de atividades, centralizando informagdes que ajudam na
sua identificacdo. A utilizagcdo de inteligéncia artificial, tanto para simulag¢des
quanto para aprendizado, permite revisbes constantes e é recomendada,
considerando que a capacidade analitica varia entre individuos. O modelo de
riscos e estudos de caso em um jogo sumariza hipoteses, acrescentando
camadas de conhecimento.

A proposta foca em contratagdes de TIC, mas futuras pesquisas devem
incluir temas como empreendedorismo, LGPD, Lei de Inovagao (Lei
complementar 182) e o uso pratico do ChatGPT na geragdo de conteudo,
impactando a produgdo de informagdo na academia. O trabalho levanta
questdes sobre a recuperagao da informagdo e a eficacia de um jogo para
melhorar decisbes organizacionais, incentivando futuras investigacbes que

expandam os testes, dada sua complexidade.
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A GAME ENVIRONMENT, ON THE KNOWLEDGE
TRACK OF PUBLIC TECHNOLOGY PROCUREMENT,
FROM THE PERSPECTIVE OF RISK MANAGEMENT

SUMMARY

Objective: Allow information retrieval, on the topic of technology bidding, with
simulations generated by Artificial Intelligence, using gamification (game), from a risk
management perspective, to increase student engagement and learning, in Brazilian
government environments. Methodology: Quantitative and qualitative research with the
following steps: 1) Creation of 1 Case study (with prompt and chatgpt); 2) Application of
the game of own design (reading the case studies). 3) Compilation of risks found. 4)
Application of the LIKERT Form to assess the risks found. 5) Discussions. Results:
Compared to a traditional classroom, students showed an increase in the perception of
learning when a game is used to retrieve information, in the context of public technology
purchases. Conclusions: It was demonstrated that the application of a game adapted
to the reality of a public body can increase perception, learning and knowledge in a pre-
defined path, which can improve the organization's decision-making process in specific
legislation, so improving internal communication to avoid known errors.

Descriptors: Information Retrieval. Technology Tenders. Atrtificial intelligence.
Gamification. Risk Management. Education. Problem-Based-Learning

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA EN EL
APRENDIZAJE ORIENTADO A PROBLEMAS, PARA
RECUPERAR INFORMACION EN UN ENTORNO DE
JUEGO, EN LA ViA DEL CONOCIMIENTO DE LA
COMPRA PUBLICA DE TECNOLOGIA, DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA GESTION DE RIESGOS

RESUMEN

Objetivo: Permitir la recuperacion de informacién, sobre el tema de licitacion de
tecnologia, con simulaciones generadas por Inteligencia Atrtificial, utilizando la
gamificacion (juego), desde una perspectiva de gestion de riesgos, para aumentar la
participacion y el aprendizaje de los estudiantes, en ambientes gubernamentales
brasilefios. Metodologia: Investigacién cuantitativa y cualitativa con los siguientes
pasos: 1) Creacién de 1 estudio de caso (con aviso y chatgpt); 2) Aplicacion del juego
de disefio propio (lectura de los casos practicos). 3) Recopilacion de riesgos
encontrados. 4) Aplicacion del Formulario LIKERT para evaluar los riesgos encontrados.
5) Discusiones. Resultados: En comparacién con un aula tradicional, los estudiantes
mostraron un aumento en la percepcién de aprendizaje cuando se utiliza un juego para
recuperar informaciéon, en el contexto de compras publicas de tecnologia.
Conclusiones: Se demostré que la aplicacion de un juego adaptado a la realidad de un
organismo publico puede incrementar la percepcién, el aprendizaje y el conocimiento en
un camino predefinido, lo que puede mejorar el proceso de toma de decisiones de la
organizacién en una legislacion especifica, mejorando asi la comunicacién interna. para
evitar errores conocidos.
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