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RESUMO: A transposi¢ao de jogos didaticos analdgicos para o ambiente digital oferece oportunidades para
superar limitacdes de acessibilidade e escalabilidade, a0 mesmo tempo em que potencializa o engajamento e
a aprendizagem. Este artigo descreve a adaptacdo e a avaliacdo do jogo “Solos Tropicais”, originalmente
concebido como tabuleiro fisico, para uma plataforma web interativa. O processo foi guiado por uma
abordagem metodologica dupla: as Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA), como arcabougo pedagdgico,
e a heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia (SEA), como diretriz de design centrado no usuério. A
aplicagdo da versdo digital com estudantes de pos-graduacdo em Geotecnia foi avaliada qualitativamente por
meio de grupo focal e escalas rapidas de percepgdo. Os resultados indicam eficacia na consolidagdo conceitual
e no estimulo a colaboragdo, a0 mesmo tempo em que apontam oportunidades de aprimoramento relacionadas
a interface e ao feedback pedagogico. O estudo contribui com um protocolo replicavel para digitalizagdo de
jogos didaticos em Engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo didatico; Aprendizagem ativa; Ensino de Geotecnia; Design educacional;
Gamificacéo.

ABSTRACT: The transposition of analog didactic games into digital environments offers opportunities to
overcome accessibility and scalability limitations while enhancing engagement and learning. This article
presents the adaptation and evaluation of the “Solos Tropicais” game, originally designed as a physical board
game, into an interactive web-based platform. The process was guided by a dual methodological approach:
Teaching-Learning Sequences (TLS) as a pedagogical framework and the Sentiment—Experience—Audience
(SEA) heuristic as a user-centered design guideline. The digital version was applied to graduate students in
Geotechnics and evaluated through a focus group and perception scales. Results indicate effectiveness in
reinforcing conceptual understanding and promoting collaboration, while also highlighting opportunities for
interface and feedback improvements. The study proposes a replicable protocol for digitalizing didactic games
in Engineering education.

KEYWORDS: Didactic games; Active learning; Geotechnical education; Educational design; Game-based
learning
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1 INTRODUCAO

A busca por abordagens ativas e baseadas em evidéncias no ensino de Geotecnia tem impulsionado a
criagdo de recursos didaticos que conciliam precisdo conceitual e engajamento estudantil. Nesse contexto,
jogos educacionais vém se consolidando como estratégias potentes para promover participagdo, feedback
imediato e conexao significativa entre conceitos e situagdes-problema (WHITTON, 2010; CONTRERAS-
ESPINOSA; EGUIA-GOMEZ, 2017). A avaliagdo de tais recursos é fundamental para garantir sua eficcia
pedagogica e aprimoramento continuo (PACHECO, 2023; CASAMAXIMO et al., 2024).

Em 2023, foi criado o jogo didatico “Solos Tropicais” (Mascarenha et al, 2024), desenvolvido no &mbito
da disciplina homonima do Programa de Poés-graduacdo em Geotecnia, Estrutura e Construcdo Civil
(PPGGECON), em parceria com o Projeto Multiplicando Saberes Sobre Solos, ambos da Universidade Federal
de Goias (UFG). O protétipo fisico (tabuleiro e cartas) mostrou-se eficaz para trabalhar conteudos como
formagao, classificacdo e interpretacdo de fendmenos em solos tropicais, porém com limitagdes praticas de
acessibilidade, escalabilidade e automagdo (p.ex., gerenciamento de perguntas, registro de acertos/erros ¢
geragdo de feedback).

A adaptacdo para o meio digital justifica-se pela ampliacdo do alcance, pelo potencial de monitoramento
da aprendizagem e pela integragdo com ambientes virtuais. A digitalizagdo possibilita automacgao do sorteio
de questdes, registro de desempenho, geragdo de feedback imediato e armazenamento de dados para analise
posterior. Além disso, permite incorporacao de recursos multimidia que enriquecem a experiéncia formativa.

O presente artigo tem como objetivo apresentar e avaliar o jogo “Solos Tropicais”, originalmente proposto
para um tabuleiro fisico e, posteriormente transposto para uma plataforma web. Como objetivos especificos:
(1) documentar o processo de transposi¢ao; (ii) relatar a aplicacdo com estudantes e sua avaliacdo inicial; e (iii)
propor um protocolo replicavel para adaptacao de jogos analdgicos em Geotecnia.

2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DIGITAL

A transposi¢do do jogo para o ambiente digital seguiu metodologia de desenvolvimento web estruturada
em quatro etapas: preparagdo de ativos, estruturacdo em HTML, estilizacdo com CSS e implementacdo da
logica em JavaScript.

O desenvolvimento foi orientado por duas abordagens complementares:

o Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA): estruturam o jogo como artefato didatico inserido em ciclo
iterativo de implementagao, avaliagdo e refinamento.

e Heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia: orienta decisdes de design considerando motivagao,
usabilidade, carga cognitiva e perfil do publico.

A integragdo dessas abordagens assegurou alinhamento entre objetivos pedagdgicos e decisdes técnicas.

A Figura la ilustra o tabuleiro do jogo fisico e a Figura 1b ilustra a tela do jogo em formato digital.
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Figura 1. Visual do jogo: a)Tabuleiro do jogo fisico, b) Tela do jogo em formato digital.
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2.1 Preparacio de Ativos Digitais

Esta etapa consistiu na digitalizacdo e otimizagdo de todos os elementos visuais e textuais do jogo
analdgico. Incluiu a criagdo de imagens para o tabuleiro, cartas de perguntas e respostas, marcadores de
jogadores e outros elementos graficos. Os ativos foram otimizados para web, visando carregamento rapido e
boa qualidade visual em diferentes resolugdes.

2.2  Estrutura Base (HTML)

A estrutura fundamental do jogo foi construida utilizando HTML (HyperText Markup Language). Isso
envolveu a criagdo dos elementos que compdem o tabuleiro, as areas de exibicdo de perguntas, as opgdes de
resposta, os indicadores de pontuagdo e progresso dos jogadores, ¢ os controles de interagdo. A semantica do
HTML foi utilizada para garantir uma base solida e acessivel para a aplicagdo.

2.3 Estilizacio e Responsividade (CSS)

A aparéncia visual do jogo foi definida por meio de CSS (Cascading Style Sheets). Foram aplicados
estilos para cores, fontes, layout e posicionamento dos elementos, buscando replicar a estética do jogo original
e garantir uma interface agradavel. A responsividade foi uma preocupacdo central, utilizando técnicas de CSS
para adaptar o layout e a interacdo do jogo a diferentes tamanhos de tela, desde desktops até dispositivos
moveis.

2.4 Logica de Jogo (JavaScript)

A interatividade e as regras do jogo foram implementadas com linguagem de programagao JavaScript.
Isso incluiu a gestdao do fluxo da partida, o sorteio aleatério de perguntas, a validag@o de respostas, a atualizacdo
da pontuagdo dos jogadores, a movimentacdo dos marcadores no tabuleiro ¢ a exibi¢ao de feedback. A 16gica
foi desenvolvida para ser modular, facilitando futuras expansdes e manutengdes.

2.5 Desafios enfrentados e solucdes implementadas

A transposicdo do jogo “Solos Tropicais” para o ambiente digital apresentou desafios inerentes a
adaptacdo de mecanicas analdgicas para uma plataforma interativa. Um dos principais desafios foi a replicagado
da dinamica do tabuleiro fisico, que exige movimentagao e interagdo visual. A solu¢ao envolveu o uso de
bibliotecas JavaScript para manipulagdo do DOM (Document Object Model) ¢ animagdes, permitindo uma
representagdo fluida do tabuleiro e dos marcadores.

Outro desafio significativo foi a gestdo do banco de perguntas e respostas, que no formato fisico era
manual. No ambiente digital, foi implementado um sistema de carregamento dindmico de perguntas a partir
de um arquivo JSON (JavaScript Object Notation), facilitando a expansio ¢ a categorizagdo do conteudo. A
automacdo do feedback e da pontuacdo também representou um avango, eliminando a necessidade de
interven¢do humana e proporcionando retorno imediato aos jogadores.

A responsividade da interface para diferentes dispositivos foi um ponto critico. Inicialmente, o layout
foi concebido para telas maiores, mas a necessidade de uso em smartphones exigiu ajustes substanciais no CSS
e na logica de exibicdo, garantindo que o jogo fosse utilizdvel e visualmente agradavel tanto em modo
paisagem quanto retrato. A otimizagdo de desempenho para garantir fluidez em conexdes e dispositivos
variados também foi uma constante preocupagdo, considerando que no publico estantil o uso de smartfones é
maior que o de microcomputadores.

O jogo foi implementado e disponibilizado gratuitamente através do GitHub Pages, tornando-o
acessivel globalmente via uma URL simples https://laryaguiar.github.io/solos-tropicais-jogo/). E importante
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ressaltar que, em sua arquitetura atual, o jogo € projetado para uma experiéncia local/compartilhada em um
unico dispositivo, ndo suportando multijogador em tempo real através da internet.

4

4.1

APLICACAO E AVALIACAO DO JOGO

Contexto e participantes

A aplicacdo da versao digital do jogo “Solos Tropicais” foi realizada em uma disciplina do Programa

de P6s-Graduagao em Geotecnia, Estruturas e Constru¢do Civil, na Universidade Federal de Goias. Os
participantes foram estudantes regularmente matriculados na disciplina, que utilizaram o jogo em duplas ou
pequenos grupos, acessando-o por meio de computadores disponiveis em sala de aula. Todos os participantes
foram informados sobre os objetivos da pesquisa e concederam consentimento para o uso de suas falas e
percepcdes para fins cientificos, garantindo a ética na coleta de dados.

4.2 Procedimento

O procedimento de aplicagdo e avaliagdo foi estruturado em duas etapas principais:

Jogo: Os participantes jogaram uma partida completa da versao digital. Durante o jogo, as perguntas
eram sorteadas automaticamente por categoria, os marcadores dos jogadores eram movimentados no
tabuleiro digital e o sistema registrava localmente os acertos e erros.

Pos-jogo (grupo focal semiestruturado e escalas rapidas): Apds a conclusdo da partida, foi conduzido
um grupo focal semiestruturado. Complementarmente, os participantes responderam a escalas rapidas
de 1 a 5 (sendo 1 o pior e 5 o melhor) sobre diversos aspectos, incluindo facilidade de acesso e inicio
da partida, intuitividade da navegacao, nivel de engajamento e motivagdo, alinhamento do contetido
com a teoria, utilidade do feedback fornecido pelo jogo, adequagdo do nivel de dificuldade e satisfagao
geral com a experiéncia.

4.3 Instrumentos e construtos avaliados

Os instrumentos de avaliagdo foram desenhados para coletar dados qualitativos e percepgdes dos

usuarios, alinhados com a heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia (SEA) utilizada no design:

Escalas rapidas (1-5): Acesso e inicio da partida: Avaliou a facilidade de encontrar e comegar a jogar.
Navegacao/intuitividade: Mediu a clareza e simplicidade da interface.

Engajamento/motivacao: Refletiu o interesse e a vontade de continuar jogando.

Conexao teoria—pratica: Avaliou o quao bem o jogo ligava os conceitos tedricos a aplicagdo pratica.
Utilidade do feedback: Percepcdo sobre a eficacia do retorno do jogo (correto/incorreto) para a
aprendizagem.

Adequacao da dificuldade: Avaliou se o nivel de desafio era apropriado.

Satisfacdo geral: Medida global da experiéncia do usuario.

o Grupo focal semiestruturado: O roteiro do grupo focal abordou os seguintes topicos, mapeados aos eixos

da heuristica SEA: Sentimento: Perguntas sobre o que mais contribuiu para o interesse/motivacao, € o
que causou frustracdo ou desinteresse.

Experiéncia: Discussdo sobre a colaboragdo e a efetividade da troca de conhecimentos entre os
participantes, clareza das regras e desafios, qualidade da interface (cores, layout, responsividade),
funcionalidades (placar, feedback imediato, indicadores de progresso) e problemas técnicos enfrentados.
Audiéncia: Perguntas sobre a relevancia do conteudo abordado, o nivel de dificuldade adequado para o
conhecimento dos estudantes, e sugestdes de melhoria considerando o perfil do publico-alvo e os
cenarios de uso.

4.4 Analise de dados
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A andlise dos dados coletados focou predominantemente na abordagem qualitativa temadtica. As
respostas das escalas rapidas foram consideradas como indicadores de percepcdo geral, sem tratamento
estatistico aprofundado nesta fase, mas servindo como balizadores para a discussdo qualitativa. A transcri¢ao
integral do grupo focal foi submetida a uma analise tematica indutiva, onde os depoimentos foram codificados
e agrupados em categorias emergentes. Essas categorias foram entdo interpretadas a luz dos construtos da
heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia (SEA) e dos principios das Sequéncias de Ensino-
Aprendizagem (SEA) de Méheut e Psillos (2004), buscando identificar padroes, pontos fortes, fragilidades e
oportunidades de redesign.

4.5 Achados qualitativos preliminares do grupo focal

A sintese dos achados qualitativos, baseada na transcrigdo do grupo focal, revelou os seguintes pontos:

e Acesso e navegacdo: Os participantes consideraram o acesso inicial ao jogo e o inicio da partida como
faceis. A navegacdo dentro do jogo foi, em geral, percebida como intuitiva.

¢ Engajamento: A maioria dos estudantes relatou que o jogo conseguiu manter seu interesse € motivagao
durante a partida. Contudo, foi apontado que o nimero ainda limitado de perguntas disponiveis pode
diminuir a expectativa pela “proxima rodada” em partidas mais longas.

o Feedback pedagodgico: Houve uma demanda recorrente por um feedback mais robusto. Os estudantes
sugeriram que, em caso de resposta incorreta, o jogo deveria indicar a alternativa correta e, idealmente,
fornecer uma breve justificativa explicativa. Essa funcionalidade foi percebida como critica para
transformar o erro em uma oportunidade de aprendizagem efetiva.

o Colaboracdo e discussao: O jogo estimulou a colaboragdo efetiva entre os participantes. A necessidade
de chegar a um consenso entre respostas diferentes e a discussao sobre “por que estd errado?” foram
destacadas como elementos que promoveram a troca de conhecimentos e o aprofundamento conceitual.

e Alinhamento com a teoria € conexdo com a pratica: O contetido abordado no jogo foi considerado
relevante e bem alinhado com as aulas tedricas da disciplina. No entanto, a conexdo com situagdes
praticas foi percebida como moderada, com sugestdes para incluir mais itens ou estudos de caso
aplicados.

e Dificuldade: O nivel de dificuldade do jogo foi considerado adequado para o contexto da disciplina. Foi
ressalvado, contudo, que um jogador sem o conhecimento prévio da disciplina poderia se beneficiar de
“resuminhos” ou materiais de apoio para conceitos especificos.

o Interface e usabilidade: O design visual do jogo foi avaliado como simples e funcional. Entretanto, foram
identificadas diversas oportunidades de melhoria, especialmente em dispositivos méveis: o marcador de
etapa/casa apresentou comportamento instavel, a responsividade para o modo vertical foi inadequada, e
o tabuleiro se redimensionava de forma indesejada, interferindo na leitura das perguntas. Além disso,
funcionalidades como placar, feedback imediato e indicadores de progresso foram percebidas como
ausentes ou insuficientes. Houve também o desejo por uma dindmica mais proxima de um “jogo de
tabuleiro” em duplas, com movimentag¢do individualizada.

o Satisfagdo geral: A satisfacdo geral com a experi€ncia de jogar “Solos Tropicais” foi positiva, com
relatos equivalentes a uma pontuacdo de aproximadamente 4 em 5. Os estudantes recomendariam o jogo
a colegas, mas com a ressalva de que o jogador deveria ter pré-requisitos de conhecimento na area. Os
pontos mais positivos incluiram o refor¢o do conteudo, a colaboracdo e a competitividade moderada.
Os pontos negativos foram o tempo de jogo e a quantidade limitada de perguntas.

4.6 Consideracoes éticas

Todos os participantes foram devidamente informados sobre a natureza da pesquisa e os objetivos da
coleta de dados. O consentimento informado foi obtido verbalmente e registrado ao término da sessdo de grupo
focal, com a autorizagdo explicita para o uso de seus depoimentos no artigo cientifico, garantindo a privacidade
¢ a voluntariedade da participagao.
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5  DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O projeto culminou na criacdo de uma ferramenta didatica digital robusta e interativa, que aprimora
significativamente a experiéncia de aprendizado em geotecnia. A transposi¢do do formato fisico para o digital,
com automagdo completa das mecanicas do jogo, permitiu maior dinamismo imediato e uma gestao eficiente
das perguntas. A capacidade de personalizar o nimero de jogadores, a movimentacao fluida dos marcadores,
o sorteio inteligente de cartas por categoria e as camadas de feedback audiovisual contribuem para um ambiente
de aprendizagem envolvente ¢ eficaz. Este desenvolvimento demonstra o potencial das tecnologias web abertas
e gratuitas na criacdo de solucdes inovadoras para o ensino de Engenharia, oferecendo um modelo para a
adaptacao de outros jogos didaticos e promovendo uma educagdo mais acessivel e interativa.

5.1 Discussao dos achados

A avaliag@o qualitativa do jogo “Solos Tropicais” em sua versdo digital, guiada pelos principios das
Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA) de Méheut e Psillos (2004) e pela heuristica Sentimento—
Experiéncia—Audiéncia (SEA), revelou insights valiosos para o aprimoramento do recurso didatico. A
percepcao geral dos estudantes foi positiva, destacando o potencial do jogo para refor¢ar o conteudo de
geotecnia e estimular a colaboragdo, alinhando-se com a proposta de jogos didaticos como ferramentas de
engajamento e aprendizagem ativa (WHITTON, 2010).

A distin¢ao entre as duas abordagens de SEA mostrou-se frutifera. A SEA de Méheut e Psillos (2004)
forneceu o arcabougo para entender o jogo como parte de um ciclo de pesquisa-intervengdo pedagogica, onde
o0 feedback dos alunos ¢ crucial para a reformulagdo. A heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia (SEA)
permitiu mapear as percepcdes dos usudrios diretamente para elementos de design, como a necessidade de
feedback explicativo (melhorando o Sentimento de aprendizado e a Experiéncia de uso) e a otimizagdo da
interface movel (atendendo a Audiéncia).

A demanda por feedback pedagogico mais robusto, com indicacao da resposta correta e justificativa, é
um ponto critico. Isso corrobora a importancia do feedback formativo em ambientes de aprendizagem digital,
transformando o erro em uma oportunidade construtiva, conforme preconizado pelas SEA (MEHEUT;
PSILLOS, 2004). A colaboragao e a discussao entre os estudantes, evidenciadas no grupo focal, refor¢gam o
valor do jogo como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades interpessoais e de construcao coletiva
do conhecimento.

As questdes relacionadas a interface e usabilidade, especialmente em dispositivos modveis, sdo
necessarias para a escalabilidade e acessibilidade do jogo. A instabilidade do marcador e a falta de
responsividade vertical comprometem a experiéncia do usudrio e limitam o alcance da audiéncia, que
frequentemente utiliza smartphones. A implementagdo de funcionalidades como placar e indicadores de
progresso, além de uma dindmica mais fiel aos jogos de tabuleiro em duplas, pode enriquecer o sentimento de
competitividade e a experiéncia de jogo.

A Tabela 1 sumariza os achados qualitativos e as acdes de redesign propostas, articulando as evidéncias
do grupo focal com as melhorias direcionadas pela heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia.

Tabela 1 - Sintese dos achados qualitativos e a¢des de redesign

Tema Evidéncias do grupo focal Acao de redesign
Engajamento Numero limitado de perguntas Ampliar banco de itens para maior
diminui a motivagdo em partidas variedade e longevidade.
longas.
Feedback pedagogico Demanda por indicacdo da Implementar feedback imediato
resposta correta apos erro, com com explicagdo curta para
breve justificativa. respostas incorretas.

Interface mobile/responsividade

Marcador instavel em mobile;
falta de responsividade vertical;
tabuleiro redimensiona-se.

Estabilizar marcador em mobile;
desenvolver layout responsivo
vertical; fixar area de perguntas
para evitar redimensionamentos.
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Dificuldade e pré-requisitos

Adequado  para  disciplina;
sugestdo de '"resuminhos" para
quem nao cursou o conteudo.

Incluir resumos/pistas ou
glossario para conceitos
especificos, ou um modo
"iniciante".

Alinhamento teoria—pratica

Alinhado com teoria; conexado
com pratica percebida como

Explorar a inclusdo de mais
estudos de caso praticos e itens

moderada. aplicados.
Funcionalidades Placar e indicadores de progresso Adicionar placar visivel ¢
(placar/indicadores) percebidos como indicadores de progresso claros.

ausentes/insuficientes.

Dinamica em duplas

Desejo por dindmica mais "jogo
de tabuleiro” em  duplas
(movimentagao individualizada).

Implementar modo duplas com
movimentacdo independente e
interacdo mais rica.

Banco de perguntas

Quantidade limitada de perguntas;
sugestdo de mais perguntas do

Ampliar o banco de perguntas,
diversificando os tipos.

tipo "VF".

5.2 Discussao dos achados

Este estudo apresenta algumas limitagdes importantes. A amostra de participantes foi restrita a uma
Unica turma de pos-graduagdo, o que pode limitar a generalizacdo dos achados. O contexto de aplicagdo foi
especifico, e a auséncia de uma medida objetiva de aprendizagem (como um pré/pos-teste formal) impede
conclusdes diretas sobre o impacto do jogo no desempenho académico. A analise baseou-se
predominantemente em dados qualitativos, que, embora ricos em detalhes, podem estar sujeitos a vieses de
desejabilidade social nas falas dos participantes. Além disso, a versdo digital do jogo ainda esta em fase de
evolugdo técnica, e as percepcdes podem mudar a medida que as melhorias sdo implementadas.

5.3 Consideracoes Finais

Com base nos achados e discussdes, os proximos passos para o desenvolvimento do jogo “Solos
Tropicais” e para a pesquisa futura incluem:

e Aprimoramento técnico: Priorizar a implementacdo das agdes de redesign identificadas na Tabela 1,
com foco na estabilizagdo do marcador em dispositivos moéveis, desenvolvimento de um /layout
responsivo vertical, fixacdo da area de perguntas e adigdo de funcionalidades como placar e indicadores
de progresso.

o Expansdo de conteudo: Ampliar significativamente o banco de itens, incluindo uma maior diversidade
de perguntas e a incorporag@o de mais estudos de caso praticos para fortalecer a conexao teoria-pratica.

e Feedback pedagogico: Desenvolver e integrar um sistema de feedback explicativo imediato para
respostas incorretas, fornecendo justificativas concisas e direcionadas.

e Modos de jogo: Explorar a implementagdo de um modo de jogo para duplas com movimentagdo
individualizada e intera¢do mais rica, além de considerar a inclusdo de “resuminhos” ou pistas para
diferentes niveis de conhecimento.

e Nova iteracdo de avaliagdo: Planejar uma nova iteragdo de aplicagdo e avaliacdo, utilizando uma
abordagem mista que combine a analise qualitativa aprofundada com instrumentos padronizados de
usabilidade (e.g., System Usability Scale - SUS) e engajamento, além de, se possivel, medidas objetivas
de aprendizagem para validar o impacto pedagogico do jogo.

Logo, a adaptacdo do jogo “Solos Tropicais” para o meio digital, guiada pelas SEA de Méheut e Psillos
(2004) e pela heuristica Sentimento—Experiéncia—Audiéncia, demonstra um caminho promissor para o
desenvolvimento de recursos didaticos inovadores em Geotecnia. A avaliagdo qualitativa inicial forneceu um
roteiro claro para o aprimoramento continuo, reforcando o carater iterativo e baseado em evidéncias da
metodologia adotada.
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