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RESUMO

O ensino superior em Engenharia Civil ainda apresenta forte utilizacdo de metodologias
tradicionais, nas quais predomina a exposicdo de conteidos e a participacdo passiva dos
estudantes. Nesse contexto, torna-se relevante a adocdo de metodologias ativas e recursos
complementares que favorecam maior participagao, interacao e envolvimento dos estudantes
no processo de aprendizagem. Diante disso, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
jogo didatico baseado na adaptagdo da dinamica do jogo “Perfil” para o contexto do ensino de
Engenharia Civil. A proposta teve como objetivo desenvolver uma ferramenta de apoio a
aprendizagem capaz de estimular a participacdo dos estudantes, o raciocinio logico e a
associacdo de conhecimentos relacionados a diferentes categorias da Engenharia Civil. O jogo
foi estruturado a partir da elaboragdo de cartas contendo perguntas e dicas relacionadas aos
conteddos selecionados, organizadas em uma base de dados e integradas a dindmica de
pontuacdo progressiva. A metodologia envolveu a defini¢do dos temas abordados, a elaboragdo
e organizagdo das questdes e dicas, o desenvolvimento da aplicacdo e a realizagdo de uma
aplicagdo piloto com estudantes do oitavo periodo do curso de Engenharia Civil. A atividade
contou com a participacdo de sete estudantes e teve duracdo aproximada de duas horas. Os
resultados observados indicaram que a ferramenta apresentou funcionamento adequado
durante a aplicacdo e demonstrou potencial como recurso complementar as metodologias
tradicionais de ensino, favorecendo a participacao dos estudantes e a revisdo de conhecimentos
de forma mais dinamica e interativa. A variacdo das pontuagdes obtidas pelos participantes
também evidenciou diferentes niveis de dominio dos conteudos abordados, refor¢cando o
potencial do jogo como instrumento de apoio ao processo de aprendizagem. Conclui-se que a
adaptacdo de uma dinamica de jogo de perguntas e respostas para o contexto da Engenharia
Civil pode contribuir para a utilizacdo de metodologias mais ativas e interativas no ensino,
embora sejam necessdrios estudos posteriores com amostras maiores e aplicacdes em diferentes
contextos para ampliar a avaliacdo de sua efetividade.

Palavras-chave: gamificacdo; jogos educacionais; ensino de engenharia civil;

aprendizagem ativa; metodologias ativas.



ABSTRACT

Civil Engineering higher education still relies heavily on traditional teaching methods,
characterized by the presentation of content and passive student participation. In this context,
adopting active learning methodologies and complementary resources that foster greater
student participation, interaction, and engagement in the learning process is highly relevant.
Accordingly, this paper presents the development of an educational game based on adapting
the mechanics of the game "Perfil" (Profile) to the context of Civil Engineering education. The
proposal aimed to create a learning support tool capable of stimulating student participation,
logical reasoning, and the association of knowledge across various areas of Civil Engineering.
The game was structured around the creation of cards containing questions and clues related to
selected topics, organized into a database and integrated into a progressive scoring system. The
methodology involved defining the topics, drafting and organizing the questions and clues,
developing the application, and conducting a pilot session with eighth-semester Civil
Engineering students. Seven students participated in the activity, which lasted approximately
two hours. The results indicated that the tool functioned effectively during the session and
demonstrated potential as a complement to traditional teaching methods, encouraging student
participation and facilitating knowledge review in a more dynamic and interactive manner. The
variation in scores achieved by participants also revealed differing levels of mastery regarding
the topics covered, reinforcing the game's potential as a tool to support the learning process. It
is concluded that adapting a question-and-answer game format to the Civil Engineering context
can contribute to the use of more active and interactive teaching methods, although further
studies with larger samples and applications in different contexts are needed to more fully
evaluate its effectiveness.

Keywords: gamification; educational games; civil engineering education; active

learning; active methodologies.
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1 INTRODUCAO

O ensino superior em Engenharia Civil € tradicionalmente marcado pela utilizagcdo de
metodologias expositivas, nas quais o professor assume papel central na transmissdo do
conhecimento. Embora esse modelo seja amplamente utilizado, estudos apontam limitag¢des
associadas a predominancia de préticas tradicionais no ensino de Engenharia Civil, destacando
a importancia da adocdo de estratégias que promovam maior participa¢do dos estudantes no
processo de aprendizagem (Silva, 2021). Nesse contexto, torna-se relevante explorar
abordagens que estimulem maior interagdo, autonomia e protagonismo discente.

Com o avanco das tecnologias digitais e a busca por novas estratégias de ensino,
metodologias ativas tém recebido crescente atencdo no ensino superior. Entre essas
abordagens, destaca-se a gamificacdo, que consiste na utilizacdo intencional de elementos
caracteristicos dos jogos em contextos educacionais, buscando promover maior envolvimento
dos estudantes e tornar as experiéncias de aprendizagem mais dindmicas e interativas
(Pelizzari, 2023).

Porém, algo a se considerar ¢ que o termo “jogo” ndo deve ser atribuido somente a
distragdo e entretenimento. De acordo com Kapp (2012), jogo também pode ser visto como um
sistema em que os jogadores se engajam em um desafio abstrato que acaba por gerar uma
resposta emocional, garantindo a quem participa da experiéncia de jogar algum tipo de
feedback ou interacao com os demais participantes, ou com 0 meio.

A utilizacdo de desafios como elemento da gamificacdo desempenha papel fundamental
no processo de aprendizagem, pois orienta o aluno na realizacio de tarefas e no alcance de
objetivos ao longo do ensino. Segundo Brazil e Baruque (2015), esses elementos, associados
as conquistas, contribuem significativamente para o engajamento e o progresso dos estudantes
em ambientes educacionais gamificados. Os autores apontam que a maioria dos alunos que
participaram de sua pesquisa percebeu os desafios como fatores positivos para a aprendizagem,
considerando esses elementos como contribuintes para a melhoria do desempenho e aumento
do envolvimento nas atividades propostas.

Tendo isso em vista, a gamificacao aplicada ao ensino permite transformar contetidos
académicos em experiéncias mais atrativas, incentivando a participacao e o desenvolvimento
de habilidades como pensamento critico, resolu¢do de problemas e trabalho em equipe. No

contexto da Engenharia Civil, essa abordagem apresenta potencial para apoiar o ensino e a
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aprendizagem de contetdos técnicos, favorecendo o envolvimento dos estudantes e tornando
as experiéncias educacionais mais dinamicas e interativas (Jato-Espino et al., 2024).

Além disso, a necessidade de diversificar as praticas de ensino nos cursos de Engenharia
refor¢ca a importancia da utilizacdo de estratégias pedagdgicas que estimulem maior interacao
e participagcao dos estudantes. Nesse contexto, a criagdo de ferramentas educacionais lidicas
que integrem aprendizado e entretenimento surge como uma alternativa para ampliar as
possibilidades metodoldgicas no ensino, favorecendo ndo apenas a aprendizagem individual,
mas também a interacdo e a colaboracdo entre os alunos (Boscardin; Teixeira; Chimento,

2021).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta baseada em cartas educativas para apoiar o ensino e a
revisdo de contetidos da Engenharia Civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Desenvolver um banco de cartas com contetidos relacionados a diferentes
categorias da Engenharia Civil;

b) Adaptar a dindmica do jogo “Perfil” ao contexto do ensino de Engenharia Civil;

c¢) Aplicar a ferramenta desenvolvida com estudantes do curso de Engenharia Civil;

d) Avaliar o funcionamento da ferramenta e seu potencial como recurso
complementar ao processo de aprendizagem.

O sistema conta com diferentes modos de jogo, incluindo interacao entre multiplos
jogadores, o que acaba por contribuir diretamente na ampliacao das possibilidades de uso
tanto em grupo quanto de forma individual. Além disso, foram consideradas diretrizes
relacionadas a usabilidade e a protecdo de dados, visando garantir uma experiéncia segura e
eficiente aos usudrios.

Assim, espera-se que a ferramenta desenvolvida contribua para o aprimoramento do
processo de ensino-aprendizagem em engenharia civil, promovendo maior engajamento,
autonomia e interacdo entre os estudantes, alinhando-se as demandas contemporaneas da

educacdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 JOGOS EDUCACIONAIS NO ENSINO DE ENGENHARIA

A aplicacdo de jogos no ensino da Engenharia Civil tem apresentado resultados positivos
quanto ao engajamento e a aprendizagem dos estudantes. Lima e Lopes (2021), ao
desenvolverem um jogo educacional voltado ao dimensionamento de pavimentos, observaram
que a utilizacdo de elementos lidicos favoreceu a participagdo dos alunos e auxiliou na
assimilacdo dos contetidos. De forma semelhante, Santana et al. (2023) verificaram que o
desenvolvimento e a aplicacdo de um jogo diddtico baseado em metodologias ativas
contribuiram para ampliar o envolvimento dos estudantes e facilitar a compreensdo dos
conteudos, evidenciando o potencial dos jogos como ferramenta complementar ao ensino.

Além da contribui¢do para a compreensao de conteidos especificos, a utilizagcdo de jogos
educacionais no ensino de Engenharia pode favorecer o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a resolu¢do de problemas, ao raciocinio ldgico, a tomada de decisdes e a
participacdo ativa dos estudantes. Em cursos de Engenharia, nos quais muitos conteidos
envolvem a aplicacdo de conhecimentos tedricos em situacdes prdticas, a utilizacdo de
estratégias que promovam a interacdo e a participacdo dos alunos pode contribuir para tornar
o processo de aprendizagem mais dindmico e significativo. Dessa forma, os jogos educacionais
podem ser compreendidos como ferramentas complementares as metodologias tradicionais de
ensino, ndo substituindo a abordagem tedrica, mas criando oportunidades para que os

estudantes relacionem diferentes tipos de conhecimento.

2.2 0 JOGO PERFIL

O jogo “Perfil”, desenvolvido pela empresa Grow, consiste em um jogo de adivinhacdo
baseado em deducdes progressivas a partir de dicas fornecidas aos participantes. Seu
funcionamento € fundamentado na capacidade dos jogadores de interpretar informacdes
parciais e formular hipéteses ao longo da partida, o que estimula o raciocinio légico, a
associacdo de ideias e a tomada de decisdo.

No modelo original, o jogo é composto por cartas que descrevem um determinado
elemento, que pode ser uma pessoa, um objeto, um lugar ou outra categoria, por meio de uma
sequéncia de dicas numeradas. Cada carta apresenta um conjunto de informagdes organizadas
de forma crescente em nivel de detalhes, iniciando com pistas mais genéricas e evoluindo para

descri¢cdes mais especificas.
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A estrutura baseada na apresentacdo gradual de informagdes, associada a necessidade
de interpretacdo e formulacdo de hipoteses pelos participantes, apresenta caracteristicas
semelhantes as estratégias utilizadas na Aprendizagem Baseada em Jogos. Essa abordagem
utiliza elementos proprios dos jogos para criar situacdes de aprendizagem mais interativas, nas
quais os estudantes sdo incentivados a participar ativamente, resolver desafios e aplicar
conhecimentos durante a atividade. Essa perspectiva estd alinhada as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Engenharia, que estabelecem a necessidade de estimular o uso de
metodologias de aprendizagem ativa como forma de promover uma educacao mais centrada no
estudante (BRASIL, 2019). Segundo Carvalho (2015), os jogos podem contribuir para
ambientes educacionais mais dindmicos ao promoverem maior envolvimento, interacdo e
motivacdo dos participantes, reforcando a necessidade de um ambiente que estimule a
interpretacdo em conjunto no ambiente académico.

A dindmica do jogo ocorre com a leitura sequencial dessas dicas. A cada nova
informacao revelada, os jogadores tém a oportunidade de tentar adivinhar qual é o elemento
descrito. Quanto mais cedo o participante acerta, maior é a pontuacdo obtida, o que incentiva
a andlise criteriosa das pistas e a formulagdo de respostas estratégicas com base em informagdes
limitadas. As regras do jogo estabelecem que os jogadores devem decidir o momento ideal para
apresentar seus palpites, equilibrando o risco de erro com a possibilidade de obter maior
pontuacdo. Caso o jogador arrisque uma resposta incorreta, ele pode sofrer penalizagdes, como
a impossibilidade de continuar tentando naquela rodada, o que reforca a importancia do
pensamento estratégico.

No contexto desta adaptagdo, o jogo pode ser realizado com a participacdo de 1 a 10
jogadores, mantendo a dindmica de rodadas sucessivas. A pontuacdo mixima estabelecida para
a partida € de 100 pontos, sendo declarado vencedor o jogador que atingir esse valor primeiro.
Cada dica revelada reduz progressivamente a pontuacdo possivel da carta, podendo chegar a
zero caso todas as pistas sejam utilizadas antes do acerto, o que refor¢ca a importancia de
respostas antecipadas e bem fundamentadas.

Do ponto de vista pratico, o jogo se desenvolve em rodadas sucessivas, nas quais
diferentes cartas sdo utilizadas, promovendo variedade de temas e situagdes. A interacio entre
os participantes ¢ um elemento central da experiéncia, uma vez que o jogo pode envolver
competicdo direta ou dindmica em grupo, favorecendo o engajamento e a participagdo ativa.
Além disso, a utilizacdo de jogos como estratégia de ensino pode contribuir para elevar a

motivacdo, a atencdo e o envolvimento dos estudantes durante o processo de ensino-
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aprendizagem, favorecendo uma participagdo mais ativa nas atividades propostas.

(Nascimento; Nascimento; Vescovi, 2026).

2.3 JOGOS EDUCACIONAIS E APRENDIZAGEM BASEADA EM
RECUPERACAO ATIVA

A utilizacdo de jogos como recurso pedagdgico tem despertado crescente interesse na
pesquisa em educacgdo, especialmente por seu potencial para promover maior envolvimento
dos estudantes e favorecer processos de aprendizagem ativa (Carvalho, 2015; Kapp, 2012).
Diferentemente das metodologias tradicionais centradas na transmissdo de informacdes, os
jogos educacionais podem colocar o estudante em uma posi¢cdo mais ativa, exigindo a
mobilizacdo de conhecimentos prévios, a tomada de decisdes e a resolugcdo de problemas. Esses
processos aproximam a atividade ludica de situagdes de aprendizagem nas quais o
conhecimento pode ser recuperado e aplicado em diferentes contextos (Roediger I1I; Karpicke,
2006).

Na Engenharia Civil, essa necessidade torna-se ainda mais evidente. A formacdo do
engenheiro demanda a articulagdo entre conhecimentos tedricos e praticos, bem como o
desenvolvimento de competéncias para aplicagdo dos conhecimentos na resolucdo de
problemas (Brasil, 2019). Na Engenharia Civil, essa integracdo pode envolver categorias como
Mecanica dos Solos, Materiais de Constru¢do, Estruturas, Hidrdulica, Pavimentacdo,
Topografia e Transportes. Durante a prética profissional, problemas podem envolver
conhecimentos provenientes de diferentes fontes, exigindo a integracdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo da formag¢do académica.

Nesse contexto, jogos baseados em dedugdo progressiva apresentam caracteristicas
particularmente interessantes para o ensino. Diferentemente dos jogos fundamentados apenas
em perguntas e respostas diretas, essa categoria utiliza uma sequéncia de pistas que orienta
gradativamente o raciocinio do participante. A cada nova informacao apresentada, o estudante
pode revisar hipéteses anteriores, recuperar conhecimentos armazenados na memoria e
estabelecer novas conexdes entre conceitos previamente aprendidos (Roediger III; Karpicke,
2006; Collins; Loftus, 1975). Esse processo pode favorecer a reorganizacdo € a integragao de
conhecimentos, aproximando a atividade de mecanismos envolvidos na aprendizagem
significativa (Ausubel, 1968).

Sob a perspectiva da Psicologia Cognitiva, essa dinamica estd diretamente relacionada

aos mecanismos de recuperagdo da memoria (memory retrieval). Durante muitos anos,
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avaliacdes educacionais foram compreendidas apenas como instrumentos destinados a
mensuracdo da aprendizagem. Entretanto, pesquisas desenvolvidas nas dltimas décadas
demonstraram que o proprio ato de recuperar uma informacdo da memoéria constitui um
poderoso mecanismo de aprendizagem. Em outras palavras, recordar um conhecimento
fortalece sua representacdo mental de maneira mais efetiva do que simplesmente reler ou
revisar o conteido estudado. Esse fenomeno passou a ser conhecido como Testing Effect ou
Retrieval Practice (Roediger I1I; Karpicke, 2006).

Roediger e Karpicke (2006) demonstraram experimentalmente que estudantes
submetidos a recuperacdo ativa de informagdes apresentavam desempenho significativamente
superior em testes realizados dias depois quando comparados aqueles que apenas revisavam
repetidamente o material. Um resultado particularmente relevante foi que os participantes
frequentemente acreditavam ter aprendido mais durante a releitura, embora o desempenho
posterior demonstrasse exatamente o contrario. Os autores concluiram que a recuperagdo ativa
ndo apenas avalia a aprendizagem, mas modifica estruturalmente a memoria, fortalecendo a
retencao de longo prazo.

Posteriormente, esses resultados foram ampliados ao demonstrarem que a recuperagdo
ativa desempenha papel central na consolidagdo da aprendizagem, sendo mais eficaz para
retencdo de longo prazo do que estratégias baseadas exclusivamente na repeticdo do estudo.
Segundo os autores, o esfor¢co cognitivo envolvido no processo de recordar informagdes
favorece a consolidacao das representagdes mentais e aumenta a probabilidade de recuperacao
futura (Karpicke; Roediger 111, 2008).

Esses resultados possuem implicacdes importantes para o desenvolvimento de jogos
educacionais. Em jogos fundamentados em deducdo progressiva, como o proposto neste
trabalho, o estudante ndo recebe imediatamente a resposta correta. Cada pista exige que ele
consulte continuamente seus conhecimentos prévios para gerar novas hipdteses. Mesmo
quando a resposta apresentada € incorreta, ocorre um processo de recuperagcdo ativa que
fortalece diversas representacdes relacionadas ao problema. Dessa forma, o beneficio
pedagoégico ndo depende exclusivamente do acerto final, mas do esfor¢o cognitivo realizado
durante todo o processo de busca pela solugdo.

Essa caracteristica diferencia os jogos de deducdo de atividades tradicionais de perguntas
objetivas. Em avaliacdes convencionais, a recuperacdo da informacao pode ocorrer de forma
pontual, enquanto, em jogos baseados em pistas sucessivas, cada nova informacdo pode
estimular a recuperagdo de conhecimentos, a reformulacao de hipdteses e o estabelecimento de

novas associacdes entre conceitos. Consequentemente, uma unica rodada do jogo pode
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proporcionar diferentes momentos de recuperacdo ativa e processamento das informacdes,
favorecendo mecanismos relacionados a aprendizagem (Roediger III; Karpicke, 2006; Craik;
Lockhart, 1972).

Sob essa perspectiva, o jogo deixa de ser apenas um instrumento motivacional e pode
constituir um ambiente de pratica cognitiva, no qual recordar, comparar, eliminar alternativas
e reconstruir hipéteses fazem parte da prépria dindmica da atividade. Assim, seu potencial nao
decorre apenas do cardter lidico, mas também da forma como sua mecénica pode estimular
processos relacionados a recuperacdo, ao processamento € a associacdo de informacgdes

(Roediger III; Karpicke, 2006; Collins; Loftus, 1975).

2.4 ORGANIZACAO DA MEMORIA E REDES SEMANTICAS

A memoéria humana ndo armazena informagdes de forma isolada. Os conhecimentos
organizam-se em uma rede de conceitos interligados, denominada rede semantica. Nessa
estrutura, cada conceito conecta-se a outros por relacdes de significado, contexto ou
experiéncia. Quando um conceito € ativado, conceitos relacionados também tendem a ser
ativados, facilitando sua recuperagdo (Collins; Loftus, 1975).

Collins e Loftus (1975) denominaram esse processo de propagacdo da ativacdo
(spreading activation). Segundo os autores, a ativacdo de um né da rede espalha-se para
conceitos proximos. Quanto mais forte a associacao entre dois conceitos, maior a probabilidade
de ambos serem recuperados. Esse modelo explica por que uma pista pode levar um individuo
a recordar conhecimentos relacionados, mesmo sem mencionar diretamente a resposta.

Esse mecanismo fundamenta a dinamica do jogo desenvolvido neste trabalho. Cada dica
apresentada ativa uma parte da rede semantica do estudante e direciona sua busca por
conhecimentos previamente aprendidos. A medida que novas pistas sio fornecidas, algumas
hipéteses sao descartadas enquanto outras ganham forca. O estudante reorganiza
continuamente suas interpretacdes até identificar a resposta mais consistente.

Na Engenharia Civil, esse processo envolve a integragdo de conhecimentos de diferentes
disciplinas. Uma pista sobre um ensaio geotécnico, por exemplo, pode ativar conceitos
relacionados a Mecéanica dos Solos, obras de terra, pavimentagdo, normas técnicas e controle
tecnoldgico. Dessa forma, o jogo estimula o estabelecimento de conexdes entre contetdos que,
muitas vezes, sdo estudados separadamente ao longo da graduacao.

A organizacdo do conhecimento em redes também estd relacionada a aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (1968). Segundo o autor, novas informacdes sdo aprendidas

com maior facilidade quando se conectam a conhecimentos ja existentes. Assim, quanto maior
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o numero de relacdes estabelecidas entre os conceitos, maior tende a ser a compreensao e a
reten¢do do conteudo.

Portanto, a mecanica de dicas sucessivas favorece a ativacao de conhecimentos prévios e a
constru¢do de novas associacdes entre conceitos. Esse processo fortalece a organizacdo da

memoria e fornece uma base cognitiva para a aprendizagem promovida pelo jogo.

2.5 RECUPERACAO ATIVA DA INFORMACAO: RETRIEVAL PRACTICE E
TESTING EFFECT

A recuperacdo ativa da informagdo € um dos mecanismos mais estudados pela Ciéncia
da Aprendizagem nas ultimas décadas. Diferentemente da revisdo tradicional, baseada na
releitura de textos ou anotagdes, essa estratégia exige que o estudante tente recordar uma
informacdo sem consultar o material de estudo. Esse esfor¢co de recuperacdo fortalece a
memoria e aumenta a retengdo do conhecimento em longo prazo (Roediger III; Karpicke,
2006).

Esse fendmeno € conhecido como Retrieval Practice ou pratica de recuperacdo. Seu
principio € simples: o ato de recuperar uma informac¢do nio apenas verifica o que foi aprendido,
mas também fortalece sua representacdo na memdoria. Assim, recordar um conceito passa a
fazer parte do préprio processo de aprendizagem (Karpicke; Roediger I1I, 2008).

Diversos estudos experimentais demonstraram que estudantes submetidos a pratica de
recuperacdo apresentam melhor desempenho em avaliacdes posteriores quando comparados
aqueles que apenas revisam o conteido. Roediger III e Karpicke (2006) observaram que
participantes que realizaram testes de recordac¢do obtiveram maior retencao apds alguns dias
do que aqueles que dedicaram o mesmo tempo a releitura do material. Os autores concluiram
que a recuperagdo ativa produz beneficios duradouros para a aprendizagem, mesmo quando o
desempenho inicial parece inferior.

Esse resultado estd relacionado ao chamado Testing Effect, isto €, o efeito positivo dos
testes sobre a aprendizagem. Durante muito tempo, os testes foram considerados apenas
instrumentos de avaliagdo. Atualmente, sabe-se que eles também funcionam como estratégias
de ensino, pois obrigam o estudante a recuperar conhecimentos armazenados na memoria,
fortalecendo as conexdes estabelecidas durante a aprendizagem (Roediger I1I; Karpicke, 2006).

Karpicke e Roediger I1I (2008) refor¢cam essa conclusio ao demonstrar que a recuperagao
repetida produz maior retengao do que a repeti¢ao do estudo. Segundo os autores, quanto maior

o esforco necessdrio para recordar uma informagao, maior tende a ser seu fortalecimento na
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memoria, desde que a dificuldade permanega em um nivel compativel com o conhecimento do
estudante.

A mecanica do jogo desenvolvido neste trabalho incorpora esse principio. Cada dica
apresentada exige que o jogador recupere conhecimentos relacionados ao tema antes de receber
novas informacgdes. A resposta ndao é construida por reconhecimento imediato, mas por
sucessivas tentativas de recordacdo e refinamento de hipdteses. Mesmo quando a hipétese
formulada esta incorreta, o estudante ativa conceitos relacionados e fortalece suas conexodes
com o conteudo estudado.

Outro aspecto relevante é que cada nova pista desencadeia um novo ciclo de recuperacao.
Em vez de realizar uma unica tentativa de resposta, o estudante revisita continuamente seus
conhecimentos a medida que o conjunto de informac¢des aumenta. Esse processo amplia as
oportunidades de recuperacdo ativa durante uma tnica rodada do jogo, potencializando os
beneficios descritos pela literatura.

Sob essa perspectiva, o jogo deixa de ser apenas uma atividade lidica e passa a constituir
um ambiente de pritica cognitiva. Sua mecanica estimula a recuperacdo continua de
conhecimentos previamente aprendidos, favorecendo a retengdo, a reorganizacdo da memoria

e a aprendizagem de longo prazo.

2.6 DIFICULDADES DESEJAVEIS E ELABORACAO COGNITIVA

A aprendizagem depende da quantidade de estudo, mas também da forma como o
conhecimento € processado. Atividades que exigem maior esfor¢co cognitivo tendem a produzir
retencdo mais duradoura do que aquelas baseadas apenas na repeti¢dao ou no reconhecimento
imediato. Bjork (1994) denomina esse principio de dificuldades desejaveis (desirable
difficulties). Segundo o autor, desafios moderados durante a aprendizagem aumentam o esforco
de recuperagdo e favorecem a consolidagdo da memoria.

Uma dificuldade € considerada desejdvel quando exige raciocinio sem tornar a tarefa
inviavel. Nesse contexto, o estudante precisa analisar informacdes, formular hipoteses e revisar
suas respostas antes de chegar a soluc@o. Esse processo demanda maior participacdo cognitiva
e reduz a aprendizagem passiva.

A mecanica do jogo desenvolvido neste trabalho apresenta essas caracteristicas. A
resposta ndo € fornecida imediatamente, nem pode ser identificada por simples
reconhecimento. Cada dica reduz gradualmente o nimero de possibilidades, obrigando o

jogador a reavaliar suas hipéteses a medida que novas informagdes sao apresentadas. O desafio
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permanece presente durante toda a rodada, mas a inclusao sucessiva de pistas evita que a tarefa
se torne excessivamente dificil.

Além do esforco de recuperacgdo, o jogo estimula a elaboracao cognitiva. Segundo Craik
e Lockhart (1972), a reten¢do de uma informacdo depende da profundidade com que ela é
processada, tema abordado no Brasil por Piazzi (2015). Processamentos superficiais, como a
simples repeticdo de palavras, tendem a produzir aprendizagem limitada. Em contrapartida,
atividades que exigem interpretacdo, comparagdo e associagdo entre conceitos favorecem uma
codifica¢do mais profunda e, consequentemente, maior retencao.

Durante uma partida, o estudante nao busca apenas recordar uma definicao. Ele relaciona
conceitos de diferentes disciplinas, compara alternativas e utiliza conhecimentos prévios para
interpretar cada pista. Esse processo amplia o nimero de conexdes estabelecidas com o
conteddo estudado, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

Na Engenharia Civil, essa caracteristica assume papel relevante, pois muitos problemas
profissionais exigem a integracdo de conhecimentos de diferentes categorias. Ao relacionar
conceitos de geotecnia, estruturas, materiais, hidraulica ou transportes durante uma mesma
rodada, o estudante fortalece conexdes que dificilmente seriam estabelecidas por meio da
memorizagdo isolada de conteudos.

Assim, a combinacao entre dificuldades desejaveis e elaboragdo cognitiva fornece uma base
tedrica para compreender a mecanica do jogo. As pistas progressivas mantém o desafio em um
nivel adequado, enquanto o processo de interpretacdo e associagdo favorece uma aprendizagem

mais profunda e duradoura.

2.7 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E ORGANIZACAO DE ESQUEMAS
COGNITIVOS

A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando novas informagdes se relacionam
com conhecimentos ja existentes. Essa ideia constitui o principio da Aprendizagem
Significativa, proposta por Ausubel (1968). Segundo o autor, o fator mais importante para a
aprendizagem ¢ aquilo que o estudante j4 sabe. Novos conceitos sdo compreendidos e retidos
quando encontram uma estrutura cognitiva capaz de lhes atribuir significado.

Nesse processo, o conhecimento ndo € incorporado como uma informacao isolada. Ele
passa a integrar uma rede de conceitos previamente construida pelo estudante. Quanto maior o
nimero de relacdes estabelecidas entre o novo contetddo e os conhecimentos existentes, maior

tende a ser sua compreensao e retengcao (Ausubel, 1968).
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A aprendizagem significativa estd diretamente relacionada a constru¢do de esquemas
cognitivos. Rumelhart (1980) define esquemas como estruturas mentais que organizam
conhecimentos sobre objetos, eventos ou situacdes. Esses esquemas permitem interpretar novas
informacdes, estabelecer relacdes entre conceitos e resolver problemas com maior eficiéncia.
A medida que o estudante adquire experiéncia, seus esquemas tornam-se mais completos e
organizados.

Esse processo complementa os mecanismos discutidos nas sec¢des anteriores. A
recuperacdo ativa fortalece a memoria; a propagacdo da ativagdo amplia o acesso aos
conhecimentos relacionados; as dificuldades desejdveis aumentam o esfor¢o cognitivo. A
aprendizagem significativa integra esses elementos ao permitir que novos conhecimentos
sejam incorporados a estrutura cognitiva existente, favorecendo sua utilizacdo em situacoes
futuras.

Assim, o potencial educativo do jogo ndo esta apenas na memorizagdo de conceitos, mas na
capacidade de reforcar conexdes entre diferentes contetdos da formagdo do engenheiro. Essa
integracdo contribui para uma aprendizagem mais profunda, duradoura e aplicdvel a resolug¢do

de problemas profissionais.

2.8 INTEGRACAO DAS TEORIAS E FUNDAMENTACAO DA MECANICA DO
JOGO

As teorias apresentadas nas secOes anteriores descrevem diferentes aspectos da
aprendizagem, mas convergem para um mesmo principio: a aprendizagem é mais eficiente
quando o estudante recupera conhecimentos prévios, estabelece relagdes entre conceitos e
participa ativamente da construcdo da resposta. A mecanica do jogo desenvolvido neste
trabalho foi concebida com base nessa integracao.

A dindmica do jogo inicia com a apresentacdo de uma pista relacionada a um conceito
da Engenharia Civil. Essa informacdo atua como um estimulo capaz de ativar conhecimentos
previamente armazenados na memoria do estudante. De acordo com Collins e Loftus (1975), a
ativacdo de um conceito propaga-se para outros conceitos semanticamente relacionados,
ampliando o conjunto de possibilidades consideradas pelo jogador.

Em seguida, o estudante procura identificar a resposta com base em seus conhecimentos
prévios. Esse processo caracteriza a recuperacao ativa da informacao (Retrieval Practice), na
qual o ato de recordar fortalece a memoria e favorece a retencao do conhecimento (Roediger
III; Karpicke, 2006; Karpicke; Roediger III, 2008). Caso a hipdtese formulada ndo seja

suficiente, uma nova pista € apresentada e um novo ciclo de recuperacao € iniciado.
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A sequéncia de pistas mantém o desafio em um nivel adequado de dificuldade. O
estudante nao recebe informacoes suficientes para responder imediatamente, mas também nao
enfrenta um problema impossivel de resolver. Essa caracteristica estd alinhada ao conceito de
dificuldades desejdveis, proposto por Bjork (1994), segundo o qual desafios moderados
estimulam maior esforco cognitivo e produzem aprendizagem mais duradoura.

Ao interpretar cada pista, o jogador também estabelece relacdes entre diferentes
conceitos da Engenharia Civil. Esse processo favorece um processamento mais profundo da
informagdo, conforme descrito por Craik e Lockhart (1972), e amplia as conexdes entre os
conhecimentos armazenados na memoria. Em consequéncia, o estudante deixa de memorizar
defini¢Oes isoladas e passa a compreender as relacdes existentes entre diferentes conteudos.

Esses mecanismos contribuem para a aprendizagem significativa, uma vez que novos
conhecimentos sdo integrados a estrutura cognitiva j4 existente (Ausubel, 1968). Durante o
jogo, cada nova pista modifica ou refor¢a os esquemas cognitivos do estudante, ampliando sua
capacidade de interpretar situagdes semelhantes no futuro (Rumelhart, 1980).

A Figura 1 sintetiza o modelo cognitivo que fundamenta a mecanica do jogo.
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Figura 1 — Modelo cognitivo da mecanica do jogo
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Fonte: elaborado pelo autor com base em Collins e Loftus (1975), Roediger 111 e
Karpicke (2006), Karpicke e Roediger III (2008), Bjork (1994), Craik e Lockhart (1972) e
Ausubel (1968).

Observa-se que nenhuma dessas teorias, isoladamente, explica o potencial pedagdgico do
jogo. A contribuicdo da proposta estd justamente na integracdo desses mecanismos durante
uma unica rodada. Cada pista desencadeia a ativacdo de conhecimentos prévios, promove a
recuperagdo ativa da informagao, exige a revisdo de hipoteses e favorece a construc¢do de novas
relagdes entre conceitos. Ao final desse processo, o estudante ndo apenas identifica a resposta
correta, mas reorganiza sua estrutura de conhecimento.

No contexto da Engenharia Civil, essa caracteristica é especialmente relevante. A atuagao
profissional exige a integracdo de conhecimentos provenientes de diferentes locais, e ndo a

simples memorizagdo de definicdes ou normas.
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Assim, a mecanica de dedugdo progressiva proposta neste trabalho encontra respaldo na
literatura da Psicologia Cognitiva e da Ciéncia da Aprendizagem. Sua fundamentagdo ndo se
limita ao carater lddico da atividade, mas ao conjunto de processos cognitivos que sao ativados
durante a interagdo do estudante com o jogo, justificando seu potencial como ferramenta de

apoio ao ensino da Engenharia Civil.
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3 METODO DE APLICACAO ADOTADO

A definicdo da disciplina de estudo ndo se restringe a um campo especifico,
considerando que o jogo proposto apresenta cardter abrangente, dindmico e adaptdvel. Nesse
contexto, sua concep¢ao foi orientada para possibilitar a aplicagao em diferentes disciplinas da
engenharia civil, ndo se limitando a um tnico conteido ou campo do conhecimento.

Tal abordagem se justifica pela natureza multidisciplinar da engenharia, que integra
diversos ramos, como mecanica dos solos, estruturas, geotecnia, transportes, hidrdulica, entre
outros. Dessa forma, a proposta do jogo visa atender a essa diversidade, permitindo que sua
estrutura seja ajustada conforme os contetidos abordados em cada disciplina, sem comprometer
sua funcionalidade ou objetivo pedagdgico.

Além disso, a flexibilidade do jogo contribui para sua utilizacdo como ferramenta
didatica em distintos contextos de ensino-aprendizagem, favorecendo a revisao de conteudos,
a fixacao do conhecimento e a participagdo ativa dos discentes. Assim, 0 método adotado busca
ampliar as possibilidades de aplicacdo da ferramenta, tornando-a um recurso versatil e aplicavel
ao longo da formagdo académica em engenharia civil.

Durante o desenvolvimento da ferramenta, buscou-se estruturar as cartas de forma a
apresentar desafios compativeis com o nivel de formagdo dos estudantes de Engenharia Civil.
Para isso, as perguntas foram elaboradas considerando contetidos frequentemente abordados
ao longo da graduagdo, bem como a utilizacdo de pistas progressivas que auxiliassem o
processo de identificacdo das respostas. Essa estratégia teve como objetivo estimular a
utilizagdo e a associagdo de conhecimentos técnicos obtido durante a graduacdo, favorecendo
a participagdo dos alunos durante a atividade.

Além disso, a dinamica de pontuacao foi concebida para valorizar tanto o conhecimento
prévio quanto a capacidade de andlise l6gica dos participantes. A combinacdo de diferentes
perguntas e categorias da Engenharia Civil e um sistema baseado em pistas graduais buscou
promover uma aprendizagem desafiadora e acessivel, incentivando a interacdo entre os
jogadores e a discussdo dos conceitos envolvidos sem privilegiar exclusivamente estudantes
com maior dominio de um conteudo especifico.

Ap6s a definicdo da proposta pedagdgica da ferramenta, foi iniciada a etapa de
elaboragdo do banco de cartas que compde o jogo. Para isso, os contetidos foram organizados
em diferentes categorias da Engenharia Civil, contemplando disciplinas como Materiais de

Construgdo, Mecanica dos Solos, Fundagdes, Geotecnia, Hidrologia e Fluidos. A distribui¢dao
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das cartas por categorias teve como objetivo proporcionar equilibrio entre os diferentes

conteddos abordados durante o curso.

Cada categoria foi composta por um conjunto de cartas elaboradas especificamente para
os conteudos correspondentes, totalizando um banco de questdes estruturado de forma
padronizada. Cada carta apresenta um conceito ou termo técnico como resposta, acompanhado
de vinte pistas organizadas de forma aleatéria. Ademais, algumas delas possuem eventos
especiais incorporados a dinamica do jogo, como bdnus de pontuagdo, perda de pontos ou perda
da vez, contribuindo para aumentar a interacao entre os participantes e tornar as partidas mais
dinamicas.

A elaboracdo das cartas foi baseada em contetidos tradicionalmente abordados na
graduacdo em Engenharia Civil, buscando contemplar conceitos fundamentais, propriedades,
materiais, processos construtivos, ensaios laboratoriais, normas técnicas e aplicacdes praticas.
Durante esse processo, procurou-se utilizar uma linguagem técnica compativel com o nivel de
conhecimento esperado dos estudantes, mantendo a clareza das pistas e evitando divergéncias
que pudessem comprometer a identificacdo das respostas.

Para organizar e gerenciar todas as informacdes do jogo, foi desenvolvida uma planilha
eletronica contendo o banco de dados completo, com o total de 130 cartas elaboradas. Nessa
planilha foram registrados a categoria de conhecimento, a resposta correspondente, as vinte
pistas de cada carta e demais informacdes necessdrias para sua utilizacdo, Figura 2. Essa
organizacao permitiu maior controle durante o desenvolvimento da ferramenta e facilitou

futuras atualiza¢des do banco de questdes.
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Figura 2- Modelo de carta utilizada no jogo

1 Laje de fundagao

2 Cobre toda a planta
3 Distribuicdo uniforme
4 X -2 pontos

5 Laje macica

6 Concreto armado
7 Reduz recalques diferenciais
B @ +3 pontos
9 Indicado para solos fracos
10 X perde a vez
11 Fundacgdo rasa
12 Usado em residéncias
13 Dispensa baldrame
14 Pode ser nervurado
15 Menos fissuracao
16 Execucdo rapida
17 Grande area de contato
18 X -1 ponto
19 Suporta toda a estrutura
20 Sob o piso

Fonte: Elaborada pelo autor.

Visando ampliar continuamente o contetido disponivel, o jogo foi concebido para
possibilitar a inclusdo colaborativa de novas cartas. Dessa forma, professores e estudantes
poderdo propor novos conceitos e respectivas pistas, permitindo a expansao gradual do banco
de questdes. As sugestdoes poderdo ser analisadas antes de sua incorporacdo ao sistema,
garantindo que os novos contetidos mantenham coeréncia com a proposta pedagdgica da

ferramenta e preservem a qualidade técnica do material disponibilizado.

4 RESULTADOS E APLICACAO PRATICAS DO JOGO

Com o desenvolvimento da versdo inicial do jogo, foi realizada uma aplicacdo piloto
em uma turma do oitavo periodo do curso de Engenharia Civil, com o objetivo de avaliar sua
funcionalidade, nivel de dificuldade e potencial como ferramenta de apoio ao ensino. A sessao

teve duracdo aproximada de duas horas, periodo suficiente para a utilizagdo de um ndmero
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significativo de cartas e para a observacdo da dindmica entre os participantes. Participaram da
sessdo 7 alunos.

A Figura 3 apresenta a pontuacdo final obtida pelos participantes durante a aplicacio
do jogo. Observa-se uma variacao considerdvel entre os resultados individuais, com pontuacdes
variando de 21 a 77 pontos. O participante A obteve a maior pontuacdo (77 pontos), seguido
por Participante D (51 pontos) e participante E (42 pontos). Os demais participantes
apresentaram pontuacdes entre 21 e 35 pontos.

Figura 3 — Pontuacdo final obtida pelos participantes durante a aplicagcdo do jogo.

30 77

wv

(@]

= 60

& 51

s

x 42

® 40 35 34

o

=

8 21 22

o] 20 I

0

<L o Q o w (T o
a 3 2 g & & g
o S S o ke = o
£ = T = £ £ B
& & & L & & S

Fonte: Elaborada pelo autor.

A dispersdo das pontuacdes indica que o jogo foi capaz de diferenciar os niveis de
conhecimento entre os participantes, evitando tanto uma concentragdo excessiva de pontuacoes
quanto uma distribuicao uniforme que dificultaria a identificacdo do desempenho individual.
Esse comportamento sugere que o sistema de pontuacdo adotado apresenta potencial para
representar adequadamente o dominio dos contetidos abordados.

Durante a aplicacdo, também foi realizada uma avaliacdo qualitativa junto aos
participantes. De forma geral, a turma classificou o nivel de dificuldade das questdes como

médio, indicando que os desafios propostos foram compativeis com o nivel de conhecimento
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esperado para estudantes do oitavo periodo de Engenharia Civil. Esse resultado estd alinhado
ao conceito de dificuldades desejdveis proposto por Bjork (1994), segundo o qual atividades
que exigem esfor¢o cognitivo moderado favorecem a aprendizagem sem provocar sobrecarga
ou desmotivacdo. Além disso, a necessidade de interpretar pistas sucessivas, recuperar
conhecimentos prévios e formular hipéteses estimulou a ativagdo de redes semanticas e a
pritica de recuperacdo ativa da informacdo (Retrieval Practice), processos que, segundo
Collins e Loftus (1975) e Roediger III e Karpicke (2006), contribuem para a consolidacdo da
aprendizagem. Dessa forma, a percepc¢do dos estudantes sugere que a mecanica do jogo
conseguiu equilibrar o nivel de desafio e promover um ambiente favordvel a construcdo de
conhecimentos significativos.

Entretanto, a aplicac@o piloto permitiu identificar uma limita¢do da versdo atual do
banco de questdes. Verificou-se uma predominancia de perguntas relacionadas a categoria de
Geotecnia em comparagdo com as demais da Engenharia Civil. Essa desproporcionalidade
resultou em uma maior frequéncia de questdes desse contetido durante a partida, reduzindo a
representatividade de disciplinas como Estruturas, Construc¢ao Civil, Hidrdulica, Materiais de
Construcdo, Transportes e Gestdao de Obras.

Embora essa limitacio ndo tenha comprometido o funcionamento do jogo, ela evidencia
a necessidade de expansdo e balanceamento do banco de cartas. Para solucionar esse aspecto,
o sistema foi concebido com uma arquitetura colaborativa, permitindo que docentes e usuarios
possam sugerir e cadastrar novas questdes ao longo do tempo. Espera-se que esse modelo
cooperativo possibilite o crescimento continuo da base de conhecimento, promovendo maior
equilibrio entre as diferentes categorias da Engenharia Civil e aumentando a diversidade dos
desafios apresentados em futuras aplicagdes.

De maneira geral, os resultados obtidos na aplicacdo piloto demonstram que o jogo
apresenta potencial como ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. A
mecanica baseada em pistas sucessivas favoreceu a recuperacdo de conhecimentos previamente
adquiridos, a formulagao de hipéteses e a integracdo entre conceitos de diferentes categorias
da Engenharia Civil. Esses processos s@o consistentes com os mecanismos de ativacdo das
redes semanticas (Collins; Loftus, 1975), de recuperacdo ativa da informacio (Retrieval
Practice) (Roediger III; Karpicke, 2006; Karpicke; Roediger III, 2008) e de aprendizagem
significativa (Ausubel, 1968), discutidos no referencial tedrico. Além disso, a intera¢do entre
os estudantes durante as partidas contribuiu para identificar conteidos que demandam maior

aprofundamento, fornecendo ao professor um retorno sobre as principais dificuldades da turma.
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Os ajustes identificados durante essa fase de testes também forneceram subsidios importantes
para o aperfeicoamento da versdo definitiva do jogo.

A ferramenta desenvolvida pode ser acessada por meio do QR-code apresentado na
Figura 4.

Figura 4-Link de acesso para a planilha de desenvolvimento do jogo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes finais deste trabalho demonstram que o objetivo proposto foi alcangado
por meio do desenvolvimento de uma ferramenta gamificada baseada em cartas educativas para
apoiar o ensino e a revisdo de conteidos da Engenharia Civil. A proposta, fundamentada em
uma dindmica de deducgdo progressiva, estimulou a interpretacdo de pistas, a recuperacdo de
conhecimentos prévios e a formulagdo de hipéteses, constituindo uma alternativa
complementar as metodologias tradicionais de ensino.

O desenvolvimento da ferramenta resultou na criagdo de um banco de cartas voltado as
diferentes categorias da Engenharia Civil. A fundamentagdo tedrica demonstrou que sua
dindmica esta alinhada a principios de aprendizagem, como a recuperacao ativa da informacao
e a integracdo de conhecimentos, evidenciando potencial que ultrapassa o aspecto ludico.

A aplicacdo piloto, realizada com sete estudantes do oitavo periodo de Engenharia Civil,
permitiu avaliar a utilizacdo da ferramenta em um contexto académico real. Os resultados
demonstraram diferentes niveis de desempenho e indicaram que o grau de dificuldade foi
compativel com a formacgdo dos participantes. Também foi observado potencial para utilizacao
do jogo como recurso complementar na revisio de contetdos, favorecendo a interagc@o entre os
estudantes.

Entretanto, foram identificadas limitacdes, como o desequilibrio na distribuicdo das
questOes entre as categorias da Engenharia Civil e a realizacdo da pesquisa com um nimero
reduzido de participantes de uma dnica institui¢do. Assim, embora os resultados confirmem a
viabilidade da proposta, nao permitem afirmar, de forma conclusiva, seus efeitos sobre a
aprendizagem ou a reten¢do de conteudos. Como perspectivas futuras, recomenda-se ampliar
a aplicacdo da ferramenta para diferentes turmas e institui¢des, realizar avaliagdes pré e pos-
aplicacdo e expandir o banco de cartas, tornando-o mais amplo e representativo dos diversos
conceitos da Engenharia Civil.

Conclui-se, portanto, que o trabalho atingiu seu objetivo ao desenvolver e aplicar uma
ferramenta gamificada voltada a revisdo e a integracdo de contetidos da Engenharia Civil. A
aplicacdo piloto demonstrou sua viabilidade e potencial para estimular a participacdo, a
interag@o e a mobilizacdo de conhecimentos prévios, indicando que a ferramenta constitui uma
alternativa promissora as metodologias tradicionais de ensino e apresenta perspectivas de

expansdo e aperfeicoamento.
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