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RESUMO

Esta pesquisa propde o modelo conceitual e a arquitetura de um jogo hibrido (phygital)
para apoiar o ensino e a avaliacdo formativa de conhecimentos em Propriedade Inte-
lectual (Patentes, Marcas, Desenho Industrial e Segredo de Negdcio) e Transferéncia de
Tecnologia. Pautada na Design Science Research (DSR), a abordagem fundamenta-se em
uma triade pedagogica: Gamificacdo via Framework MDA, Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) e dinamica de Coopeticdo na Triplice Hélice. O artefato integra inte-
racdo tatil de tabuleiro a um ecossistema digital que automatiza o Valor do Ativo Tec-
nologico (VAT), injeta desafios situacionais e viabiliza a avaliagdo formativa. O estudo
entrega a especificagdo do modelo conceitual, a modelagem algoritmica e a arquitetura
do artefato, com verificagdo de consisténcia ldgico-conceitual, reservando os ensaios de
campo (playtesting empirico) para etapas futuras de pesquisa.

Palavras-chave: Propriedade Intelectual. Transferéncia de Tecnologia. Ambientes de Ino-
vagdo. Jogo hibrido. Design Science Research.

ABSTRACT

This research proposes a conceptual model and architecture for a hybrid (phygital) game
to support the teaching and formative assessment of knowledge in Intellectual Proper-
ty (Patents, Trademarks, Industrial Designs, and Trade Secrets) and Technology Transfer.
Guided by Design Science Research (DSR), the approach is based on a pedagogjical triad:
gamification via the MDA framework, Problem-Based Learning (PBL), and coopetition
dynamics within the Triple Helix model. The artifact integrates tactile board game in-
teraction with a digital ecosystem that automates the Technological Asset Value (VAT),
introduces situational challenges, and enables formative assessment. The study provides
the specification of the conceptual model, the algorithmic modeling, and the artifact's ar-
chitecture, with verification of logical and conceptual consistency, reserving field testing
(empirical playtesting) for future stages of research.

Keywords: Intellectual Property. Technology Transfer. Innovation Environments. Hybrid
Game. Design Science Research.
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1. Introducao

A Propriedade Intelectual (PI) e a Transferéncia de Tecnologia (TT) consti-
tuem pilares estratégicos para a consolidacdo e sustentabilidade dos Ambientes
de Inovagdo — como parques tecnoldgicos, incubadoras de empresas e hubs de
inovagdo —, pois viabilizam a transformacado do conhecimento cientifico gerado
nas academias em ativos protegidos e transacionaveis no mercado. Contudo,
a formacdo de profissionais e gestores nessa area enfrenta severos obstaculos
metodoldgicos no ensino superior e na pds-graduagdo. Historicamente pautado
por abordagens tradicionais e passivas, centradas na transmissao unilateral de
contetidos normativos complexos, o ensino de Pl e TT no Brasil costuma resultar
em baixo engajamento discente e em um distanciamento das praticas reais de
negociagao e valorizagdo tecnologica.

Essa fragilidade pedagdgica é agravada pela escassez de artefatos educa-
cionais estruturados que consigam simular a complexidade sistémica e as tensdes
inerentes as interacdes entre Universidade, Empresa e Governo. Sem ferramentas
imersivas que representem os fluxos ndo lineares e as incertezas do ecossistema
produtivo, o ensino permanece fragmentado, limitando o desenvolvimento de
competéncias criticas de gestdo e tomada de decisdo estratégica. Nesse cenario,
as metodologias ativas articuladas ao Game-Based Learning (GBL) e aos serious
games hibridos (phygital) emergem como solugdes promissoras. Ao unirem a inte-
ragao social e tatil dos componentes fisicos ao suporte digital para automagao de
processos, feedback imediato e registro de evidéncias avaliativas, tais ferramentas
situam o estudante como protagonista de sua aprendizagem. E nessa perspectiva
que se insere o jogo “Transfer”, concebido para permitir que o discente vivencie
o papel de gestor de um Nucleo de Inovacao Tecnoldgica (NIT) e compreenda na
pratica as consequéncias sistémicas de suas escolhas de protecao e licenciamento.

Esta pesquisa tem por objetivo geral desenvolver um modelo conceitual e
uma arquitetura de um jogo hibrido para apoiar o ensino e a tomada de deci-
sao em propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia em ambientes de
inovacao, denominado ‘Transfer'. Para tanto, definem-se os seguintes objetivos
especificos: a) Mapear a produgao cientifica e tecnoldgica relacionada ao uso de
jogos no ensino de Pl e TT; b) Identificar requisitos pedagdgicos, tecnoldgicos
e de propriedade intelectual para o desenvolvimento do artefato; c) Estruturar
a matriz de transposicao didatica baseada no framework MDA; d) Desenvolver
o modelo conceitual e a arquitetura fisico-digital do “Transfer”; e) Formalizar o
modelo de valoragdo do ativo tecnoldgico utilizado pelo jogo; f) Verificar a con-
sisténcia logico-conceitual do artefato; g) Estabelecer um protocolo de aplicagdo
e avaliacao futura do jogo.

O 'Transfer’ esta estruturado para diagnosticar e avaliar a tomada de de-
cisdo e a retengdo cognitiva de estudantes de graduacdo e pos-graduagao nas
quatro modalidades basilares da Propriedade Intelectual: Patentes (Invencédo e
Modelo de Utilidade), Marcas, Desenho Industrial e Segredo de Negdcio, con-
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templando subsidiariamente a prote¢do de Programas de Computador. Para
além da transmissao passiva de marcos regulatorios, a proposta ancora-se em
uma triade pedagdgica indissociavel: a Gamificacdo como motor estrutural de
engajamento regrado via Framework MDA (HUNICKE; LEBLANGC; ZUBEK, 2004); a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP/PBL) para mobilizacdo do raciocinio
critico frente a dilemas situacionais auténticos (BARROWS, 1996); e a Coopeticdo
(BRANDENBURGER; NALEBUFF, 1996) como dinamica de colaboracdo competiti-
va indispensavel a transposicao das tensdes reais da Triplice Hélice (Universida-
de, Empresa e Governo).

Diante desse cenario de fragilidade pedagdgica e da premente necessidade
de ferramentas imersivas para a formagdo em Ambientes de Inovacao, formula-
-se a seguinte questdo norteadora de pesquisa: como um jogo hibrido pode ser
projetado, a partir das dindmicas dos ambientes de inovagdo, para apoiar o desen-
volvimento de competéncias de tomada de decisGo em propriedade intelectual e
transferéncia de tecnologia?

Parte-se da hipotese de que (i) a integracdo entre componentes fisicos e
digitais reduz a carga operacional associada a execucdo das regras, permitindo
maior concentracdo dos participantes nas decisdes estratégicas de propriedade
intelectual e transferéncia de tecnologia; e de que (ii) a representacao de papéis
assimétricos da Triplice Hélice favorece a simulagdo de situagdes de coopeticdo
caracteristicas dos ambientes de inovagdo. Ressalva-se que ambas as proposi-
¢Oes constituem hipdteses de trabalho, ainda ndo submetidas a evidéncias em-
piricas, cujo teste é remetido as etapas futuras de validagdo da pesquisa.

Epistemologicamente, o presente manuscrito circunscreve sua contribui¢ao
a entrega do Modelo Conceitual (matriz de transposicao didatica), do Método
Instrucional (protocolo de oficina) e da Instanciacdo Arquitetural do artefato
(especificacdo da interface hibrida e modelo matematico VAT). A avaliagdo aqui
empreendida atém-se a validacao l6gico-conceitual, consisténcia paramétrica
das regras e coeréncia dogmatica frente a legislacdo vigente. A fabricacéo fisica,
a programacao computacional do cédigo-fonte e os ensaios de campo (play-
testing empirico para mensuracdo de usabilidade e ganho de aprendizagem)
constituem os desdobramentos naturais das etapas subsequentes do ciclo de
desenvolvimento.

2. Referencial Teérico

O referencial tedrico deste estudo articula-se sequndo uma cadeia 16gi-
ca que parte do macro-ambiente institucional até a arquitetura pedagdgica do
artefato: Ambiente de Inovagdo — Triplice Hélice — Dindmicas de Coopeticdo —
Decisées de Pl e TT - Framework MDA - Serious Game Hibrido — Desafios ABP
e Feedback — Competéncias de Tomada de Decisdo. As subsecdes a seguir per-
correm essa cadeia, articulando cada bloco teodrico ao argumento autoral que
sustenta as escolhas de design do jogo ‘Transfer".

//36 // TRANSFORMAGAO DIGITAL EM DEBATE: PERSPECTIVAS E CASOS



2.1 Ambientes e Ecossistemas de Inovacao

Um ecossistema de inovagao caracteriza-se como uma teia complexa de
atores interdependentes que cooperam para catalisar a criatividade e o desen-
volvimento tecnologico. Esta dinamica é fundamentada no modelo da Triplice
Hélice, de Etzkowitz e Leydesdorff (2000), que foca na hibridizagdo entre univer-
sidade, empresa e governo, evoluindo para a Hélice Quadrupla ao integrar a so-
ciedade civil nestes ambientes. Contudo, os fluxos de conhecimento enfrentam
gargalos criticos na relacdo academia-empresa, como as disparidades culturais
e a burocracia institucional. Segundo Casas (2020), essa desconexao e a falta de
interagdo sistematica entre os atores constituem fraquezas centrais que limitam
a eficacia e a consolidacao dos ecossistemas de inovacdo na América Latina.

Complementarmente, os Ambientes de Inovacdo — definidos pela legis-
lacdo brasileira (Lei n° 13.243/2016) como parques tecnoldgicos, incubadoras,
hubs e Nucleos de Inovagao Tecnoldgica (NITs) — funcionam como os habitats
fisicos e institucionais em que essas interacdes ganham escala. Tais ambientes
operam como interfaces dinamicas que hibridizam as missdes académicas de
ensino e pesquisa com o desenvolvimento economico (AUDRETSCH, 2014). Con-
tudo, a governanga desses ecossistemas enfrenta o desafio cronico das dispari-
dades culturais e operacionais entre o tempo académico e o tempo do mercado
(CASAS, 2020). Nesse contexto, os NITs desempenham papel critico como 6rgéaos
de ligagdo responsaveis pela gestdo da propriedade intelectual, prospeccdo e
negociagao de contratos de transferéncia de tecnologia (SANTOS, 2018). A simu-
lacdo dessas tensdes em ambientes controlados permite capacitar os gestores
para mitigar gargalos de assimetria de informagdo e entraves burocraticos insti-
tucionais (ISENBERG, 2011). E essa l6gica de habitat institucional que o tabuleiro
do “Transfer” busca reproduzir espacialmente, ao posicionar NITs, incubadoras,
empresas consolidadas e agéncias de fomento como territorios de jogo que ma-
terializam, em escala reduzida, as tensdes de governanga descritas nesta subse-
cao.

2.2 Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia

A Propriedade Intelectual (Pl) consubstancia-se no ramo do direito respon-
savel por tutelar as criagdes do intelecto humano, convertendo ativos intangiveis
em instrumentos de apropriacdo econdmica e salvaguarda juridica nos ecossis-
temas de inovacao (CERQUEIRA, 2010; SANTOS, 2018). A correta mobilizacao
desses institutos determina o sucesso das estratégias de Transferéncia de Tec-
nologia (TT), as quais viabilizam a exploracao comercial do conhecimento cien-
tifico por meio de cessdes e licenciamentos (SANTOS, 2018). Sob a égide da Lei
de Propriedade Industrial (Lei n°® 9.279/1996 - LPI) e dos tratados internacionais
correlatos, a tomada de decisdo estratégica em ambientes de inovacao exige o
dominio dogmatico e aplicado de quatro modalidades fundamentais:
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1. Patentes de Invencao (Pl) e Modelos de Utilidade (MU): Constituem titulos
temporarios conferidos pelo Estado que outorgam exclusividade de explo-
racao econdmica sobre solucdes técnicas. Conforme preceituam os Arts. 8°
e 9° da LPI, a concessao patentaria exige o atendimento estrito aos requisi-
tos de novidade absoluta, atividade inventiva e aplicagdo industrial, além do
requisito formal de suficiéncia descritiva (BRASIL, 1996; CERQUEIRA, 2010).
No contexto da gestdo de Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs), a decisdo
pelo patenteamento envolve a avaliacdo do custo de manuten¢do (anuida-
des), da extensao territorial de protecdo e do estagio de maturidade tecnolo-
gica, conferindo ao titular direitos de exclusividade que podem ser explorados
economicamente por meio de contratos de licenciamento, inclusive mediante
remuneragao por royalties.

2. Marcas: Destinadas a identificar e distinguir produtos ou servi¢os de outros
idénticos ou afins de procedéncia diversa, bem como certificar sua conformi-
dade (Art. 122 da LPI) (BRASIL, 1996). A protecdo marcaria atua como vetor
essencial de mitigagdo de colidéncia no mercado e repressao ao desvio de
clientela por concorréncia desleal, consolidando o branding e a reputacao ins-
titucional indispensaveis para reduzir assimetrias de informacdo nas transa-
¢Oes de tecnologias em fase de comercializagdo (CERQUEIRA, 2010).

3. Desenho Industrial (DI): Considera-se desenho industrial a forma plastica or-
namental de um objeto ou o conjunto ornamental de linhas e cores que possa
ser aplicado a um produto, proporcionando resultado visual novo e original
em sua configuracdo externa e que possa servir de tipo de fabricacao indus-
trial (Art. 95 da LPI) (BRASIL, 1996). O DI ndo protege a funcionalidade utilitaria
ou técnica do invento, mas sim seu apelo estético e diferencial ergondmico,
representando um ativo critico nas fases de prototipagem e desenvolvimento
de produtos de consumo para agregacao imediata de valor de mercado.

4. Segredo de Negdcio (Trade Secret): Salvaguardado dogmaticamente pelo re-
gime de repressédo a concorréncia desleal (Art. 195 da LPI e Art. 39 do Acordo
TRIPS), o segredo de negdcio protege informagdes confidenciais de carater
industrial ou comercial que conferem vantagem competitiva e sdo objeto de
esforgos razoaveis de preservacgao de sigilo (BRASIL, 1996; CERQUEIRA, 2010).
Em cenarios de inovagdo caracterizados por dinamicas de engenharia reversa
de alta complexidade ou inveng¢des cujo ciclo de vida comercial € inferior ao
tempo médio de exame de uma patente, a opcao pela ndo divulgagao e pelo
sigilo contratual estrito (via Non-Disclosure Agreements - NDAs) figura como
uma alternativa estratégica financeiramente vantajosa, prescindindo de depo-
sito publico formal, porém vulneravel a vazamentos e descobertas indepen-
dentes.

// 38 // TRANSFORMAGCAO DIGITAL EM DEBATE: PERSPECTIVAS E CASOS



Adicionalmente, os Programas de Computador (Lei n® 9.609/1998) comple-
mentam esse portfolio no tocante aos direitos autorais sobre cddigos-fonte, con-
solidando a amplitude de instrumentos regulatorios que gestores de inovacao
devem orquestrar. E justamente essa amplitude normativa — e a exigéncia de
que o gestor de NIT transite com fluéncia entre as quatro modalidades — que o
“Transfer” busca traduzir em mecanica de jogo, conforme detalhado na Secéo 4.2.

2.3 Metodologias Ativas: ABP, Coopeticdo e Serious Games Hibridos

O ensino contemporaneo de Pl e TT demanda a superacdo das abordagens
instrucionais tradicionais, as quais falham em replicar a incerteza e a complexi-
dade decisdria inerentes aos ecossistemas produtivos. Nesse contexto, a conver-
géncia entre a Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning - GBL)
e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP/PBL) estabelece um ambiente
de aprendizagem ativa altamente contextualizado. Fundamentada por Barrows
(1996) e Schmidt (1993), a ABP estrutura-se em torno de situacdes-problema
auténticas, complexas e intencionalmente mal estruturadas, que operam como
forcas motrizes para a aquisicdo de conhecimento e o raciocinio investigativo.

No serious game hibrido, essas situacdes-problema sdo instanciadas digi-
talmente na forma de dilemas regulatorios e comerciais reais (e.g., quebra de
sigilo por pesquisadores, impugnacdo de anterioridade patentaria, colidéncia
marcaria ou controvérsias de cotitularidade). Sob a 6tica da Teoria da Carga Cog-
nitiva (SWELLER, 2011), o artefato fisico-digital viabiliza a cognicdo distribuida:
enquanto a interface digital absorve a sobrecarga computacional de calculos de
valoragdo e processamento normativo, os participantes dedicam seus recursos
cognitivos de alta ordem a investigacdo analitica, debate estratégico e tomada
de decisao fundamentada antes da execucgao das jogadas.

Articulada a essa dinamica, incorpora-se a teoria da Coopeticdo (BRAN-
DENBURGER; NALEBUFF, 1996). Em ecossistemas de inovagao reais, instituicoes
académicas, empresas e governos nao operam em pura rivalidade de soma-zero,
tampouco em alinhamento pIenamente altruista; operam sob tensdes de cola-
boracdo competitiva. No design do jogo, a coopeticdo é modelada estrutural-
mente: OSJogadores assumem papéis assimétricos e competem individualmente
pela pontuagdo maxima em Pontos de Impacto de Inovacao (PIl), mas as regras
tornam inviavel que um Unico participante avance tecnologias de alto grau de
maturidade (escalas TRL elevadas) isoladamente. Os participantes sdo forcados a
colaborar por meio de contratos de cotitularidade, consércios de P&D e licencia-
mentos de Pl para compartilhar custos de escalonamento e riscos regulatorios,
forjando comportamentos negociais idénticos aos praticados nos ambientes de
inovagao — é precisamente essa assimetria de papéis que sustenta a hipotese
H2 formulada na Introducao.
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2.4 Alinhamento Construtivo e Avaliagdo de Competéncias
em Jogos Educacionais

A eficacia pedagdgica de um serious game exige que o design do jogo es-
teja integrado ao planejamento instrucional. Segundo a teoria do Alinhamen-
to Construtivo de Biggs (1996), a aprendizagem ocorre quando as atividades
propostas no jogo exigem do estudante desempenhos alinhados aos objetivos
educacionais pretendidos. No contexto de jogos virtuais e hibridos, Gee (2003) e
Hattie e Timperley (2007) ressaltam que o aprendizado significativo é impulsio-
nado por ciclos continuos de tomada de deciséo e feedback imediato. Em serious
games, o feedback atua como mediacao pedagdgica, permitindo a reflexdo sobre
o erro e a consolidacdo de competéncias criticas para a gestdo de NITs.

A arquitetura 'phygital’ (fisico-digital) reduz a carga cognitiva associada ao
processamento de dados quantitativos e regras normativas densas, fendmeno
caracterizado como ‘cognicao distribuida’ (SWELLER, 2011). Enquanto o ambien-
te tatil do tabuleiro favorece a negociacdo interpessoal, a plataforma web injeta
dinamicidade por meio de questionarios adaptativos de tomada de decisdo. Sob
o prisma do Alinhamento Construtivo (BIGGS, 1996) e da Avaliagdo da Apren-
dizagem em Jogos (SAVI, 2011; VON WANGENHEIM et al,, 2012), a integragao
de perguntas no modulo digital funciona como um loop de feedback imediato
(HATTIE; TIMPERLEY, 2007), testando a retencdo conceitual e forcando o discente
a aplicar normas de Pl a cenarios simulados de mercado antes da formalizagdo
do acordo no tabuleiro.

A incorporacao do Alinhamento Construtivo a concepgdo de jogos educa-
cionais reforca a necessidade de estabelecer uma relacdo coerente entre aquilo
que se pretende desenvolver, as atividades realizadas pelos participantes e as
formas de acompanhamento da aprendizagem. Essa perspectiva orienta a estru-
turacao do Transfer, no qual as mecanicas de jogo, os desafios apresentados e os
registros realizados na plataforma digital sdo organizados de modo a associar a
tomada de decisdo as competéncias relacionadas a Propriedade Intelectual e a
Transferéncia de Tecnologia. Assim, a avaliacdo nao se limita ao resultado obtido
durante a partida, mas considera o percurso decisorio dos participantes, suas
justificativas e a capacidade de relacionar conceitos normativos e estratégicos as
situacdes simuladas. Essa articulagao constitui a base para a modelagem do arte-
fato e para a definicao de sua arquitetura fisico-digital, apresentadas nas se¢des
seguintes do estudo.

3. Metodologia

3.1 Abordagem e Classificacdo da Pesquisa

Ancorada nas diretrizes fundamentais da Design Science Research (DSR)
(HEVNER et al., 2004, MARCH; SMITH, 1995; PEFFERS et al., 2007), a presente

// 40 //  TRANSFORMACAO DIGITAL EM DEBATE: PERSPECTIVAS E CASOS



pesquisa enquadra-se metodologicamente na concepcao e validacdo logica de
artefatos voltados a resolucdo de problemas organizacionais e educacionais
complexos. Diante do estado atual da investigacao (fase de concepcao e mode-
lagem arquitetural), o trabalho entrega trés classes de artefatos de base:

1. Modelo Conceitual: Matriz de transposicdo didatica fundamentada no Frame-
work MDA (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) e nas métricas de maturidade
tecnologica (NASA, 2014);

2. Método Instrucional: Protocolo operacional de aplicagdo pedagogica em ofi-
cinas ativas;

3. Instanciacdo Arquitetural: Especificacdo da infraestrutura de software/har-
dware, fluxos de dados fisico-digitais e algoritmo de valoracdo matematica
(VAT).

Conforme detalhado no Ciclo DSR adaptado (Tabela 1), as fases de desen-
volvimento e avaliagdo concentram-se no rigor conceitual e arquitetural do arte-
fato, delimitando os ensaios de usabilidade e eficacia pedagdgica em larga escala
(playtesting) como etapas empiricas subsequentes posteriores a prototipagem.

Tabela 1 Ciclo do Protocolo DSR aplicado ao Desenvolvimento do Jogo “Transfer”.

Etapa da DSR Problema / Agao Operacional Artefato / Entregavel Gerado

Diagnostico do ensino tradicional/passivo de  |Mapeamento de lacunas pedagdgicas e

1. Conscientizagao . - A
fentizag PI/TT em Ambientes de Inovacdo de competéncias

Reviséo Sistematica da Literatura (PRISMA) e |ldentificacdo de gap de anterioridade de
Prospecgéo Patentaria (INPI, USPTO, EPO) jogos hibridos (phygital).

Modelo Conceitual (Matriz MDA),
Método (Protocolo) e Instanciacao
Arquitetural (Diagrama de Fluxo e
Algoritmo).

2. Sugestao & Prospeccdo

Especificacdo conceitual do modelo (Matriz
MDA), modelagem matematica (Algoritmo
VAT) e desenho da arquitetura fisico-digital

3. Desenvolvimento
Conceitual e Arquitetural

Verificacdo de consisténcia interna das regras,
balanceamento do algoritmo VAT e coeréncia
dogmética com a LPI via avaliagdo de experts

Relatorio de Verificacdo de Consisténcia
Logica e Parecer Tedrico-Dogmatico

4. Validagao Ldgico-
Conceitual e Analise

Teodrico Descritiva ) . reliminar.

prevista para a etapa subsequente (Secéo 3.4) P

Formalizacdo do modelo de governanga do
5. Concluséo e jogo, documentagdo técnica da arquitetura e |Manuscrito cientifico consolidado e
Sistematizacao delimitacdo de diretrizes para prototipagem  |Especificacdo Técnica de Implementacdo.

empirica

Fonte: Autor.
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3.2. Protocolo de Busca

A Revisdo Sistematizada da Literatura (RSL) seguiu as diretrizes PRISMA
(PAGE et al., 2021) e o protocolo de Kitchenham (2004) nas bases Scopus, SciE-
LO e Portal de Periddicos. A busca utilizou a combinagdo booleana: (“games”
OR "board game” OR “cardgame”) AND (“intellectual property” OR “technolo-
gy transfer” OR “patents”) AND (“"gamification” OR “teaching resource”). Para a
prospeccao tecnoldgica, consultaram-se os repositorios do INPI, USPTO e EPO
por patentes e registros de programas de computador associados a jogos edu-
cacionais. Os critérios de inclusao selecionaram artigos e registros depositados
entre 2021 e 2026 focados no ensino de PI/TT, excluindo-se jogos puramente
comerciais e documentos duplicados conforme descrito no Quadro 01.

Quadro 1 Processo de Sele¢do de Estudos conforme Diretrizes PRISMA.

Etapa PRISMA Descricao N° de Registros
Identificago Reg'|,str.os recuperados nas bases (Scopus, Scielo, Portal 9%
Periodicos)
. Regist 6 do de duplicat 3
Triagem egistros apos remogdo de duplicatas e sem conexdo 40
relevante
Elegibilidade  [Registros avaliados na integra 40
Inclusdo Estudos incluidos na revisdo final 37

Fonte: Autor, com base no protocolo PRISMA (PAGE et al,, 2021).

3.3 Instrumentos de Analise e Matriz MDA

Os instrumentos de coleta e os critérios de analise desta pesquisa sdo es-
truturados para garantir o rigor metodoldgico na transicdo entre o diagnostico
do ecossistema de inovagdo e o design do serious game "Transfer”. A anélise dos
dados e a concepgao do artefato ancoram-se em dois instrumentos principais:

¢ Matriz Comparativa de Anterioridade: utilizada para delimitar os escopos de
jogos analdgicos existentes e fundamentar a necessidade da solugao hibrida.

¢ Tabela de Transposicao Didatica (MDA): ferramenta que converte variaveis
reais do ecossistema (TRL, valoracdo, modalidades de protecdo) em mecani-
cas, dinamicas e experiéncias estéticas no jogo.

3.4 Protocolo de Validagao por Especialistas
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A validagdo légico-conceitual do artefato sera realizada por meio da ava-
liagdo de um painel de especialistas, a ser composto por profissionais com ex-
periéncia nas areas de Propriedade Intelectual, Transferéncia de Tecnologia,
Ambientes de Inovagdo, metodologias ativas e desenvolvimento de jogos edu-
cacionais. O painel podera reunir gestores de Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica,
pesquisadores e docentes com atuagao em Pl e TT, bem como especialistas em
game design e serious games, de modo a contemplar as diferentes dimensdes
que estruturam o artefato proposto.

A selecdo dos participantes sera orientada por critérios relacionados a ex-
periéncia profissional, académica ou técnica nas areas de interesse da pesquisa,
considerando, entre outros aspectos, o tempo de atuagao, a participacdo em
projetos de inovacao, a producdo cientifica ou técnica correlata e a experiéncia
no desenvolvimento, aplicacdo ou avaliacdo de recursos educacionais. A defi-
nicdo do numero final de especialistas e dos critérios minimos de elegibilidade
sera estabelecida previamente a etapa de coleta, em conformidade com o deli-
neamento do protocolo de validagao.

A coleta de dados sera realizada por meio de questionario estruturado,
preferencialmente disponibilizado em formato digital, utilizando escala Likert de
cinco pontos. O instrumento sera organizado para avaliar diferentes dimensdes
do modelo conceitual e da arquitetura do jogo Transfer, abrangendo: (i) a consis-
téncia e clareza das regras e mecanicas propostas; (ii) a coeréncia dogmatica das
situagdes e decisdes com os fundamentos da Propriedade Intelectual e a legis-
lagdo aplicavel; (iii) o potencial pedagodgico do artefato para o desenvolvimento
de competéncias relacionadas a Propriedade Intelectual e a Transferéncia de Tec-
nologia; (iv) a adequacdo da dinamica de interagdo, negociagdo e jogabilidade;
e (v) a viabilidade de implementacdo da proposta em contextos de formacao e
capacitagao.

Além das questdes estruturadas, o instrumento podera contemplar cam-
pos abertos destinados ao registro de criticas, sugestoes e recomendagdes dos
avaliadores. Essas contribuicdes permitirdo identificar aspectos que demandem
revisdo ou refinamento, especialmente no que se refere a correspondéncia entre
os elementos do ecossistema de inovacgao e sua transposicdo para as mecanicas,
dinamicas e experiéncias previstas no jogo.

O grau de concordancia entre os especialistas sera analisado por meio de
indicadores adequados a natureza dos dados obtidos, podendo ser empregado
o Indice de Validade de Conteudo (IVC) para verificar a adequacdo e a pertinén-
cia dos itens avaliados. Quando aplicavel, também podera ser utilizada uma me-
dida de concordancia entre avaliadores, como o Kappa de Fleiss, especialmente
para analisar o nivel de convergéncia das avaliagdes categdricas realizadas pelo
painel. Os critérios de interpretacdo e os pontos de corte para aceitagao, revisao
ou exclusdo dos itens serdao definidos previamente no protocolo de analise.
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As modificagbes decorrentes desse processo serao sistematizadas em re-
latério especifico, contendo os itens avaliados, os indicadores obtidos, as re-
comendacOes apresentadas pelos especialistas e as alteragcdes implementadas
no modelo conceitual, nas regras ou na arquitetura do artefato. Dessa forma, a
avaliacdo por especialistas constituird uma etapa de refinamento prévio a pro-
totipagem e ao playtesting empirico, contribuindo para o aperfeicoamento da
consisténcia conceitual e da viabilidade da proposta antes de sua aplicagdo com
0 publico-alvo.

4. Resultados e Discussao

Nesta secdo apresentam-se os resultados de design — artefatos concei-
tuais, arquiteturais e algoritmicos — produzidos por esta pesquisa, e ndo resul-
tados empiricos de aplicacao, os quais constituem objeto de etapas futuras de
validagao (playtesting).

4.1 Mapeamento do Estado da Arte e Anterioridade

A prospeccdo bibliografica e tecnoldgica revelou um crescente interesse
académico pelo uso de jogos no ensino de Pl e TT. Mapearam-se 37 artefatos
cientificos que investigam a gamificagdo como estratégia educacional. Contudo,
a prospeccao patentaria indicou que apenas trés desses conhecimentos foram
convertidos em ativos protegidos formais, evidenciando o que Quintella et al.
(2019) caracterizam como uma baixa maturidade na transposi¢do do conheci-
mento académico para a propriedade industrial.

Observa-se a predominancia de jogos analdgicos de tabuleiro, como o
“Jornada da PI" (SANTIAGO, 2023) e o “Colabore” (SERIQUE; PAXIUBA, 2023).
Embora tais iniciativas apresentem elevado valor para sensibilizacado conceitual,
carecem de mecanismos capazes de simular a totalidade das tensdes e fluxos
quantitativos que caracterizam a complexidade sistémica dos Ambientes de Ino-
vagdo. A lacuna tecnoldgica identificada reside na auséncia de artefatos hibridos
(phygital) que oferecam valoragdo automatizada e registro de evidéncias avalia-
tivas em tempo real

Para preencher essa lacuna, o serious game "Transfer” utiliza o Framework
MDA (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004) para operacionalizar uma "gamificacao
significativa” (NICHOLSON, 2015, p. 5), promovendo a agéncia dos participantes
através do papel de gestores de NITs.

4.2 Mapeamento Conceitual: Do Ecossistema Real
para as Dinamicas do Jogo

A transposicdo didatica do jogo “Transfer” opera uma correspondéncia iso-
morfica entre os institutos de Propriedade Intelectual e as dinamicas de jogo,
estruturando caminhos decisorios que reproduzem as restricdes economicas e
legais do ambiente real. A tomada de decisdo discente sobre qual modalidade
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de prote¢do adotar envolve uma analise multidimensional de riscos, custos de
oportunidade e horizontes de retorno:

¢ Patente: A mecanica condiciona o depdsito ao alcance prévio de maturidade
tecnoldgica intermediaria (TRL > 3) e a disponibilidade de recursos de Co-
nhecimento (K) e Orcamento (B) para arcar com a redacao técnica e taxas de
protocolo. O jogador obtém um monopdlio temporal com garantia de royal-
ties em licenciamentos, mitigado pela obrigacao de pagar anuidades a cada
rodada sob pena de caducidade do ativo.

¢ Segredo de Negdcio (Trade Secret): Mecanica alternativa de apropriagdo
caracterizada por baixo custo inicial de Orcamento ($B$) e isencao de taxas
formais de depdsito publico. O sistema digital introduz o dinamismo desta
escolha expondo o jogador a duas frentes de risco: (a) eventos aleatorios de
quebra ilicita de sigilo (e.g., vazamento de dados ou violacdo de NDAs/con-
tratos por ex-colaboradores, fundamentado no Art. 195 da LPI e Art. 39 do
Acordo TRIPS); e (b) a ocorréncia de descoberta independente por concor-
rentes mediante engenharia reversa — ato perfeitamente licito que extingue
a vantagem competitiva do detentor. Com isso, o artefato exercita a analise
discente quanto as limitagdes da protecdo nao formalizada frente as garantias
de monopdlio das patentes.

¢ Desenho Industrial (DI): Alocado nas fases de modelagem de produto (TRL
5a7), o registro de DI exige menor aporte de K que a patente e agrega pon-
tuacdo direta a Reputacdo (R) e ao apelo comercial do produto, simulando a
protecdo do diferencial estético e da forma ornamental frente a cépia servil.

¢ Marca: Constitui requisito obrigatério durante a transicdo da tecnologia para
o mercado (TRL 8-9), conferindo blindagem contra litigios marcéarios e per-
mitindo a valorizacdo da identidade visual perante o ecossistema, o que in-
crementa a atratividade do ativo em negociagdes com a Empresa. No jogo, a
marca € introduzida nas etapas avancadas de maturidade tecnoldgica como
mecanismo pedagdgico associado a estratégia de posicionamento e diferen-
ciagdo mercadoldgica.

Para fins de simulagdo pedagogica, o jogo estabelece faixas de TRL associa-

das as decisOes de protecao, nao constituindo tais faixas requisitos juridicos para
obtencao dos respectivos direitos.
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Quadro 2 Matriz de Transposicdo Didatica: Do Ecossistema Real de Inovacdo para o Serious Game

Hibrido “Transfer”

Di dod El to d ~ . . .
m!ensao ° emen ? -e Componente / Regra do Jogo | Funcdo Pedagdgico - Operacional
Ecossistema Real Transposicao “Transfer" no Artefato
(PI/TT) Didatica
. . Representa os ativos de
Oportunidad Mech . . )
po U,m. ade echanics Carta de Projeto (Custos K/B/R) conhecimento em diferentes setores
Tecnoldgica / P&D (Componente) .
econdmicos.
. . Defi lucdod isa,
Maturidade Mechanics Marcador de TRL (Escala 1-9) e eline a evolucdo a‘ pgsqwsa
" . - elevando custos e exigindo
Tecnoldgica (Progresso) Faixas de Decisao - N
estratégias de protecéo.
Menu de Protecéo de Pl + Registro  [Forca a andlise situacional discente
Estratégia de Dynamics Digital de Justificativa: Escolha entre |de custos (B), requisitos legais (LPI),
Apropriagdo (Agdo Regrada  |Patente (TRL > 3), Segredo de risco de copia e maturidade (TRL),
Intelectual Multimodal)  |Negacio, Desenho Industrial (TRL 5- |exigindo fundamentagdo no médulo
7), Marca (TRL 8-9) ou Software digital
. . Atua como modificador de custos de
Capital Humano e Mechanics - «
. Carta de Especialista P&D, taxas de protecdo ou tempo
Negocial (Suporte) -
de negociacdo.
Transferéncia de . Al . . Simula contratos de licenciamento,
. Dynamics Mecanica de Negociacéo e Registro . o
Tecnologia e ) i, cessao e co-titularidade entre os
. (Interagdo) de Acordo Digital )
Parcerias atores do ecossistema.
Incertle.zas e Aesthetics/ | Carta de Evento (Perturbacio IntrO(.iuz. cenarios imprevisiveis (ex..
Volatilidade de Dynamics Sistémica) anterioridade, mudanca de
Mercado y legislagdo) forcando adaptacdes.
Direcionamento Define a missdo da instituicdo (ex.
Estratégico Aesthetics (Meta) |Carta de Objetivo Secreto universidade focada em impacto vs.
Organizacional empresa focada em lucro).
Geracdo de Val . - L
eragdo de valor e Mechanics . Quantifica o sucesso das estratégias
Impacto N Pontos de Impacto de Inovagao (PII) )
. - (Pontuagéo) de PI/TT adotadas pelos jogadores.
Socioeconémico
Restrico . ) Impd ta | 3o eficient
& ngoesl . Mechanics Fichas de Recursos: Orcamento (B), mpqe agestaoea ocag'a.o eliciente
Orcamentarias e ) . de ativos para sustentabilidade das
- (Recursos) Conhecimento (K) e Reputagao (R) .
Operacionais acoes.

Fonte: Autor.

4.3 Arquitetura do Serious Game Hibrido

A interface fisico-digital cria um ecossistema responsivo onde cada agdo
no tabuleiro é validada pela plataforma, que utiliza identificadores Unicos nas
cartas para disparar casos situacionais variados. As respostas combinadas dos
jogadores, como negocia¢des de cotitularidade ou licenciamento, séo registra-
das digitalmente, alterando sistemicamente os recursos e o impacto de inovagao
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(Pll) no tabuleiro. Essa transposicdo do real para o ludico é estruturada pelo
Framework MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics), que, segundo Hunicke, Le-
blanc e Zubek (2004), permite traduzir regras em comportamentos pedagdgicos
desejados. Kapp (2012) argumenta que essa integragao phygital é essencial para
motivar o aluno através de desafios complexos, e Gee (2003) destaca que o ciclo
de experimentacdo e reflexdo gerado pela interface permite ao estudante apren-
der através das consequéncias de suas escolhas.

A simulagdo dos Ambientes de Inovagdo no jogo ‘Transfer’ ndo atua ape-
nas como pano de fundo narrativo, mas como motor das intera¢des dinamicas
entre os atores da Triplice Hélice (Universidade, Empresa e Governo). O tabuleiro
representa a infraestrutura fisica de um ecossistema (com postos para NITs, In-
cubadoras, Empresas Consolidadas e Agéncias de Fomento).

O jogo articula uma mesa de tabuleiro fisico a uma plataforma digital me-
diadora. O componente fisico privilegia a negociagao face-to-face entre os atores
da Triplice Hélice. Por sua vez, a plataforma digital é responsavel por efetuar o
calculo automatizado de valoragdo dos ativos com base no avanco de TRL.

A inteligéncia computacional do moédulo digital baseia-se em um algoritmo
de valoracao dinamica que mensura o Valor do Ativo Tecnoldgico (VAT) a cada
rodada, formalizado pela Equacao 1:

VAT = ysetor x Bjuridico x (0,4K + 0,4B + 0,2R) x (1 + TRL/9) (1)

em que:
K: Pontuacdo do Ativo de Conhecimento acumulado em P&D;

B: Aporte de Or¢amento alocado no projeto;

R: Reputacao institucional e credibilidade do ator de origem;

TRL: Nivel de Maturidade Tecnoldgica (escala de 1 a 9);

ysetor : Coeficiente de volatilidade do setor tecnoldgico (variando de para seto-
res maduros a para deep techs/biotecnologia);

Bjuridico: Multiplicador de seguranca juridica derivado do médulo de quizzes (
em caso de acerto com justificativa consistente; em caso de omissdo; ou incidén-
cia de penalidades e custos de litigio simulados).

A ponderacao dos ativos (K = 0,4; B = 0,4; R = 0,2) fundamenta-se no Prin-
cipio do Custo de Reposicdo e na Teoria da Visdo Baseada em Recursos (BAR-
NEY, 1991). O Conhecimento (K) e o Orcamento (B) absorvem 80% do peso base
por representarem os custos diretos para superar o 'Vale da Morte’ da inovacao
(BOER, 1999), enquanto a Reputagao (R) atua mitigando a assimetria de infor-
macao no mercado de transferéncia (SHANE, 2004). O multiplicador (1 + TRL/9),
baseado nas diretrizes da NASA (2014), reflete a reducdo progressiva do risco
tecnoldgico, podendo dobrar o valor de partida do ativo conforme a tecnologia
se aproxima da comercializacdo.
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4.3.1 Analise de Sensibilidade do Algoritmo VAT

Para verificar a robustez do modelo de valoracao, testou-se analiticamente
o comportamento do VAT frente a variagdes nos parametros de entrada, toman-
do como base a Equagdo 1. Um aumento de 10% em K eleva o VAT proporcional-
mente em 4% (dado o peso de 0,4 atribuido a esse parametro), comportamento
linear e, portanto, previsivel. O avango de TRL de 5 para 6 eleva o multiplicador
de maturidade de (1 + 5/9) = 1,56 para (1 + 6/9) = 1,67, um incremento de apro-
ximadamente 7% no VAT, mantidos os demais parametros constantes. A variagao
de ysetor de 0,8 para 1,5 — cenario de transicdo de um setor maduro para uma
deep tech — quase dobra o VAT (fator multiplicativo de 1,875), evidenciando que
o coeficiente setorial € o parametro de maior sensibilidade relativa no modelo.

O algoritmo apresenta comportamento monotonico crescente em relacao
a K, B, R e TRL, isto é o VAT nunca decresce quando qualquer um desses pa-
rametros aumenta, mantidos os demais constantes — nado havendo, portanto,
inversdes de sinal na funcdo. Contudo, identifica-se uma situacdo em que uma
tecnologia menos madura pode superar artificialmente uma mais madura: quan-
do a tecnologia de TRL inferior pertence a um setor de ysetor elevado (ex.: 1,5) e
acumula R elevado, enquanto a tecnologia de TRL superior pertence a um setor
maduro (ysetor = 0,8) com R baixo, o produto ysetor x R pode compensar a dife-
renca no multiplicador de TRL. Recomenda-se, como ajuste futuro, testar um teto
(cap) para o coeficiente ysetor combinado a R, de modo a evitar que ativos de
baixa maturidade tecnoldgica superem sistematicamente ativos mais maduros
apenas em fungao do setor e da reputacao institucional.

O fluxo de dados da interface hibrida segue a sequéncia: Entrada — Proces-
samento — Decisdo — Feedback — Aprendizagem — Saida, na qual a entrada
corresponde as ac¢des registradas no tabuleiro fisico, o processamento ao calculo
do algoritmo VAT, a decisao aos desafios de ABP disparados pela plataforma, o
feedback ao retorno imediato ao jogador, a aprendizagem a reflexdo mediada no
debriefing e a saida aos relatorios de desempenho e competéncias.

A inteligéncia pedagdgica da camada digital reside no Médulo de Quizzes
e Desafios de ABP, o qual opera integrado ao calculo dinamico do VAT. Em pon-
tos criticos da partida — tais como a transicao entre niveis de TRL, a formalizagao
de um consorcio ou a solicitagdo de licenciamento exclusivo —, a plataforma
digital intercepta o fluxo e submete o grupo a dilemas auténticos de tomada
de decisdo (HATTIE; TIMPERLEY, 2007; SCHMIDT, 1993). Esses desafios contex-
tualizados simulam conflitos regulatorios e contratuais frequentes nos NITs, tais
como:

1. Dilema de Enquadramento: Avaliar se uma inovacao com formato externo er-
gondmico e composicdo quimica nova deve ser protegida cumulativamente
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por Desenho Industrial e Patente de Invengdo, ou apenas por uma dessas
modalidades frente a restricdes orcamentarias;

2. Dilema de Titularidade e Negociagdo: Estruturar a minuta digital de licencia-
mento decidindo se a exclusividade concedida a uma empresa parceira exige
clausula de desempenho minimo de mercado e percentual de royalties com-
pativel com a escala TRL alcancada (RAZZOLINI FILHO; PELAEZ, 2020);

3. Dilema de Sigilo vs. Publicagdo: Decidir entre autorizar a publicacdo académica
imediata de uma tese ou reter os dados em segredo de negdcio até a conclu-
sdo do protocolo de deposito patentario.

CAMADA FiSICA (MESA)

0@9 Jogadores/ Sy Tabuleiro / Deciséo de
a@r NITs < :‘li m Cartas “—> TRL/PI

(Triplice Hélice) (Recursos e Desafios) (Escolhas Estratégicas)

Input de Dados:
Acdes / Justificativas

CAMADA DIGITAL (SOFTWARE)

o Médulo de e Algoritmo de e Motor de o Banco de Dados
Autenticagdo Valoragzo Automatica Perturbagao de Evidéncias e

e Registro de Papéis fI} (VAT baseado em TRL) Sistémica @ Trilha de Aprendizagem
(Triplice Hélice)

(Célculo de Pll e Resuitados) %™ (injegdo de Cartas W (Armazenamento e Historico)

de Evento)
Output:
Feedback Impr. e Pl

CAMADA AVALIATIVA (FACILITADOR)

= Relatério Avaliativo Q Debriefing e Feedback

= de Competéncias ®e

Vi (Desempenho, Decisoes an (Ref;:xE?. ﬁ_\u;:endtl'zage)m
e Competéncias Desenvolvidas) € Melhoria Continua

Figura1 Diagrama de Arquitetura e Fluxo de Dados da Interface Hibrida do Jogo Transfer. Fonte:
Autor.

Durante as partidas, os jogadores assumem papéis assimétricos com agen-
das préprias: a Universidade busca elevar a pontuagao cientifica e proteger a PI
via patentes; a Empresa busca reduzir o time-to-market e adquirir licengas exclu-
sivas; e 0 Governo injeta subsidios condicionados ao Nivel de Maturidade Tecno-
l6gica (TRL) e ao impacto socioeconomico (PII). Essa assimetria forca a ocorréncia
de rodadas de negociacdo em que os dilemas contratuais de Transferéncia de
Tecnologia (ex.: clausulas de cotitularidade, royalties e margens de risco) emer-
gem organicamente entre os participantes.
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4.4 Protocolo de Aplicacao da Metodologia Ativa nos
Ambientes de Inovacao

Para assegurar a reprodutibilidade pedagdgica e a aplicacdo padronizada do
jogo ‘Transfer' em programas de pds-graduacgdo e capacitacdes de gestores de
NITs, estruturou-se um protocolo instrucional dividido em trés momentos com-
plementares: Sensibilizacdo, Simulacao Ativa e Debriefing Reflexivo (Tabela 2)

Tabela 2 Protocolo Didatico-Operacional da Oficina do Jogo “Transfer”.

Duracao Acoes dos Papel do Professor / Suporte do Sistema
Estimada Participantes Facilitador Digital
Compreenséo das . -
L Explicitar os objetivos
regras, divisdo dos L . ~ I .
L e pedagdgicos da sessdo, |Exibicdo de tutorial em
Etapa 01:  [papéis da Triplice : . . .
P . - introduzir os conceitos de |video e cadastramento
Sensibilizacdao [Hélice (Universidade, . . .
R TRL/PI e mediar a das equipes/jogadores
(30 min) Empresa, Governo) e L L
~ distribuicdo assimétrica  [na plataforma web
alocagdo dos recursos das equines
iniciais. K, B,R uIp
Tomada de decisdo no s oA .
. Observar as dinamicas de |Processar o algoritmo
tabuleiro (avanco TRL, - . )
Etapa 02: . . |negociacdo face a face, [VAT, disparar desafios
. = acordos de coopeticdo |. . . A
Simulagdo . intervir apenas para sanar [de ABP, aplicar bonus /
. e licengas) acoplada ao | ., . . .
Ativa R ddvidas de regras e penalidades e registrar
. envio digital das . . s
(120 min) | .. = monitorar os conflitos de |[o histérico de escolhas
justificativas de Pl e . .
. interesse. das equipes.
respostas aos quizzes.
Analise critica do . ~ - .
Conduzir a reflexdo Emissdo automatizada
desempenho do . PPN
. I mediada confrontando as |do Relatério Sintético
Etapa 03:  |grupo, identificacdo -
g . |decisdes tomadas pelos |de Desempenho e da
Debriefing |das falhas de protecdo - .
R . . - |alunos com os cenarios  |Matriz de
(45 min) cometidas e discussdo . P
L reais de mercado e o Competéncias
das estratégias R .
- embasamento da LPI. individuais e coletivas.
negociais adotadas.

Fonte: Autor.

Cada etapa do protocolo mobiliza uma competéncia distinta: a Sensibiliza-

cao direciona-se a compreensao conceitual; a Simulagao Ativa, a tomada de de-
cisdo; as rodadas de negociacdo, a competéncia estratégica; os quizzes digitais,
ao conhecimento normativo; e o Debriefing, a reflexdo e a metacognicao.

A etapa de Debriefing assume papel central no fechamento do ciclo ins-
trucional. A partir das evidéncias registradas no sistema durante a partida, o fa-
cilitador descola a atencado do resultado puramente competitivo (quem obteve
mais PIl) para focar na metacognicdo discente. Debatem-se as consequéncias
econdmicas e juridicas das escolhas incorretas de protecdo (ex.: revelagao pre-
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matura por auséncia de segredo ou indeferimento de patente por falta de ante-
rioridade), consolidando o aprendizado tedrico por meio da analise retrospectiva
do proprio erro.

4.5 Discussao Critica e Comparativa do Artefato Hibrido

A contribuigdo projetual da arquitetura hibrida do jogo ‘Transfer’ em rela-
cdo as alternativas puramente analdgicas reside na resolucao do “dilema da cog-
nicdo dividida”. Em jogos analdgicos tradicionais, os participantes despendem
tempo excessivo efetuando calculos manuais de valoragdo ou consultando tabe-
las operacionais, desviando a atencdo da negociacdo estratégica. No “Transfer”,
0 processamento matematico denso é transferido para o motor digital, liberando
a carga cognitiva dos estudantes para o debate interpessoal e a formulagdo de
justificativas normativas de alto nivel.

Sob a otica do Alinhamento Construtivo (BIGGS, 1996), essa estrutura ga-
rante que a avaliacdo ndo mega apenas quem venceu a partida no tabuleiro, mas
analise a qualidade da fundamentagao juridica e a viabilidade das negociagdes
registradas no ambiente digital.

5. Consideracgoes Finais

Esta pesquisa atendeu aos preceitos da Design Science Research ao conce-
ber e validar l6gico-conceitualmente a modelagem sistémica, a formalizacao al-
goritmica (VAT) e a arquitetura de um serious game hibrido (phygital) voltado ao
ensino de Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia. Ao articular o
Framework MDA, a Aprendizagem Baseada em Problemas e a dinamica de Coo-
peticdo da Triplice Hélice, o artefato estabelece uma transposicao didatica que
abarca as quatro modalidades fundamentais de PI (Patentes, Marcas, Desenho
Industrial e Segredo de Negdcio), mitigando o tradicional distanciamento entre
0 ensino normativo e a tomada de decisdo estratégica nos habitats de inovagao.

Em consonancia com as premissas epistemologicas da DSR para fases de
concepcao (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007), a contribuicdo central
deste trabalho reside na especificacdo arquitetural, no modelo de cognigdo dis-
tribuida e na formulagdo matematica das mecanicas economico-regulatérias do
jogo. Reconhece-se, portanto, a delimitagdo metodoldgica de que a presente
etapa ndo abrange testes empiricos de campo, uma vez que a validacao aqui em-
preendida concentrou-se na consisténcia interna das regras, no balanceamento
paramétrico dos multiplicadores de TRL e no alinhamento dogmatico com a Lei
n®9.279/1996.

A avaliacdo de artefatos em Design Science Research pode ser compreen-
dida em trés niveis progressivos. Nivel 1 — verificacao interna: consisténcia das
regras e coeréncia matematica do algoritmo VAT. Nivel 2 — validagdo por espe-
cialistas: avaliacdo por juizes das areas de Pl, TT, educacdo e game design, con-
forme protocolo formalizado na Se¢ao 3.4. Nivel 3 — validagdo empirica: testes
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de usabilidade, aprendizagem, retencdo e experiéncia do usuario. Esta pesquisa
alcancou integralmente o Nivel 1; o protocolo para o Nivel 2 encontra-se forma-
lizado, com aplicacdo prevista como préxima etapa da agenda de pesquisa; o
Nivel 3 permanece como trabalho futuro.

Como agenda de Trabalhos Futuros, estruturam-se as seguintes fases en-
cadeadas:

1. Fabricagdo fisica dos componentes téticos do tabuleiro e codificagdo compu-
tacional da aplicagdo web responsiva (médulo digital e banco de dados);

2. Realizagdo de sessdes de playtesting técnico com especialistas e gestores se-
niores de Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) para calibracdo fina da jo-
gabilidade e balanceamento do algoritmo VAT;

3. Execugdo de ensaios empiricos controlados com turmas de graduacéo e pos-
-graduacao, aplicando o modelo MEEGA+ (VON WANGENHEIM et al.,, 2012)
para avaliagdo multidimensional de usabilidade e experiéncia do usuario,
cumulado com delineamento quase-experimental (pré-teste e pds-teste) para
mensuracao quantitativa do ganho de aprendizagem e da reten¢ao conceitual
emPleTT.
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