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Abstract. Introduction: Teaching the historical and economic dynamics of
industrial transformations remains challenging because it requires students to
connect abstract processes such as capital accumulation, technological change,
and obsolescence. Traditional expository methods often struggle to make these
relations tangible. Objective: This article presents the conception, development,
and validation of an educational board game designed to support the teaching of
industrial history and strategic planning. Methodology: The work followed an
iterative design process, combining bibliographic review, historical-technical
modeling, low-fidelity prototyping, successive playtests, and qualitative analysis
of player feedback. Results: The final artifact produced a more fluid strategic
experience than the initial prototypes, reducing arithmetic burden, improving
autonomy during play, and strengthening the pedagogical visibility of the trade-
offs between capital, innovation, and technological obsolescence.

Keywords Game-based learning, board game, industrial revolutions, strategy
game, educational design.

Resumo. Introducdo: O ensino das dindmicas historicas e economicas das
transformacoées industriais continua desafiador, pois exige que os estudantes
relacionem processos abstratos, como acumulacdo de capital, mudanca
tecnologica e obsolescéncia. Métodos expositivos tradicionais, em geral,
tém dificuldade para tornar essas relacdes tangiveis. Objetivo: Este artigo
apresenta a concepgdo, o desenvolvimento e a validagdo de um jogo de tabuleiro
educacional voltado ao ensino da historia industrial e do planejamento
estratégico. Metodologia: O trabalho seguiu um processo iterativo de design,
combinando revisdao bibliogrdfica, modelagem historico-técnica, prototipagem
de baixa fidelidade, ciclos sucessivos de testes e andlise qualitativa do
feedback dos jogadores. Resultados: O artefato final resultou em uma
experiéncia estratégica mais fluida que os prototipos iniciais, reduzindo a
carga aritmética, ampliando a autonomia durante a partida e reforcando a
visibilidade pedagogica dos trade-offs entre capital, inovagdo e obsolescéncia
tecnologica.

Palavras-Chave Aprendizagem baseada em jogos, jogo de tabuleiro,
revolucoes industriais, jogo de estratégia, design educacional.
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1. Introducao

O ensino de processos historicos e econdmico-tecnoldgicos complexos enfrenta um
problema recorrente: quanto mais estruturais sdo os fendmenos abordados, mais dificil
se torna sua visualizacdo em sala de aula [Rojas e Laguna 2021]. Revolugdes industriais,
substituicdo de tecnologias, concentracdo de capital e obsolescéncia sdo conceitos que
raramente aparecem ao estudante como escolhas concretas. Em geral, estas surgem
como descricdes abstratas de longa duracdo, e por isso falham em engajar o estudante
— um erro fundamental na educacdo moderna [Atkinson 2014, Jimenez et al. 2025,
Dreyfus e Dreyfus 1980, Carniel et al. 2025]. Isso limita a compreensdo das relagdes
entre inovacao, produtividade e reorganizacdo social, especialmente quando o conteddo €
apresentado apenas por exposicado oral ou leitura dirigida.

Esse desafio tem implicacdes educacionais e também sociais e econdmicas. Em
contextos de rdpida transformacao tecnoldgica, compreender como sistemas produtivos
se renovam, se tornam obsoletos e exigem novos investimentos € uma habilidade
relevante para multiplas dreas de formacdo [McDiarmid e Zhao 2023, Hulten 2017]. No
ensino de Histéria, Administracdo e Engenharia, por exemplo, hd ganho pedagégico
quando o estudante percebe que avancos técnicos nao acontecem de modo linear nem sao
isentos de custos. A aprendizagem, nesse caso, depende de situar o conteddo histérico em
uma légica de decisdo, risco e consequéncia, o que exige a capacidade de interagir com a
Histéria de maneira interdisciplinar [ Vieira 2022, Oliveira et al. 2014] e pedagogicamente
construtiva [Bianchessi e Romanowski 2023, Parada-Ulloa e Burgos-Videla 2025,
Loépez-Garcia 2023, Gala e Calvani 2023, Assis et al. 2024, Scarpati 2024,
Vera e Sanchez 2023].

Este artigo parte da hipdtese de que jogos de estratégia podem contribuir para
esse tipo de aprendizagem ao transformar processos histéricos em sistemas manipuldveis
[Ledger et al. 2024, Gee 2003, Rajkovic et al. 2019, Hellerstedt e Mozelius 2024,
Hainey 2021]. Em vez de apenas narrar a sucessdo das revolugdes industriais, o jogo
propde que o estudante administre recursos escassos, escolha entre retorno imediato
e investimento de longo prazo e enfrente a pressdo da obsolescéncia. A pergunta que
orienta o trabalho € a seguinte: como representar, em um artefato lddico, a tensdo entre
a acumulacdo de capital e a inovagdo tecnoldgica de forma pedagogicamente util e
historicamente coerente?

Como objetivo geral, o trabalho busca apresentar um jogo de tabuleiro voltado ao
ensino da histdria industrial e do planejamento estratégico. Como objetivos secundérios,
pretende-se: (i) identificar principios de design adequados a representacdo de processos
histérico-econdmicos; (ii) estruturar mecanicas que expressem progresso tecnolégico
sem recorrer a simulagdo excessivamente complexa; e (iii) analisar, por meio de testes
qualitativos, se o artefato favorece compreensao e engajamento.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 discute trabalhos
relacionados e a literatura que discorre o assunto em geral; a Secdo 3 apresenta a
metodologia; a Sec¢do 4 expde a proposta tedrica; a Secdo 5 descreve a implementagao
do artefato; a Sec¢do 6 apresenta a validacao; e a Se¢do 7 conclui o trabalho.
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2. Revisao da Literatura

A literatura sobre Game-Based Learning (GBL) indica que jogos podem apoiar
a aprendizagem quando as regras simulam de forma significativa os conceitos
ensinados.[Prensky 2007] Bogost [Bogost 2007] discute a retdrica procedural como um
modo de persuasdo baseado em sistemas, e Gee [Gee 2003] argumenta que jogos podem
favorecer a aprendizagem situada ao exigir exploracdo, feedback e tomada de decisdo.
Squire [Squire 2011] refor¢a que jogos sdo particularmente udteis quando o contetido
depende de experimentagdo com varidveis interdependentes.

No campo dos jogos de tabuleiro, revisdes recentes mostram que artefatos
analégicos continuam relevantes para a educacdo, pois favorecem a interacdo social, a
negociagdo e a discussdo entre pares [Sousa et al. 2023, Tian et al. 2025]. Em contextos
de histdria e ciéncias sociais, jogos de mesa podem tornar visiveis estruturas e relacdes
que normalmente permanecem implicitas. Rajkovic et al. [Rajkovic et al. 2019] apontam
que jogos educacionais de histéria funcionam bem quando o contetido é convertido em
decisdes, limitacdes e consequéncias.

Também hd produgdo sobre jogos de negdcios (Business Simulation Games)
e simulagdes de gestdo. Blazi¢ et al. [Blazicetal. 2012] e Velez e Alonso
[Velez e Alonso 2025] destacam que jogos de simulagdo ajudam a desenvolver a tomada
de decisdo e a visdo sist€émica de modelos econdmicos. O uso dessa abordagem ativa na
formacdo em negdcios [Peterkova et al. 2022] e na administracdo [Heinz et al. 2023] ja
€ documentado, pois favorece o pensamento sist€mico e interdisciplinar. Ainda assim,
alertas permanecem quanto ao risco de reducionismo histérico [Stainton et al. 2010,
Almeida et al. 2023], exigindo cuidado no design pedagégico de um dito jogo com tais
intencoes.

Esses trabalhos s3o importantes para o presente estudo porque o tema das
revolugdes industriais envolve justamente escolhas de investimento, capacidade produtiva
e atualizacdo tecnoldgica. Em termos pedagdgicos, o género de simulacdo oferece uma
gramética adequada para tratar de recursos escassos, risco e otimizagao.

Na literatura mais recente sobre ensino de Histdria, observa-se um crescente
interesse por métodos ativos e recursos digitais ou hibridos. Estudos sobre
pensamento histérico e aprendizagem ativa mostram que o estudante compreende
melhor os processos histéricos quando € levado a interpretar causalidade, mudanca
e permanéncia [Bianchessi e Romanowski 2023, Parada-Ulloa e Burgos-Videla 2025,
Loépez-Garcia 2023]. Em paralelo, andlises de percepcoes estudantis indicam que jogos
podem ser percebidos como meios eficazes para abordar grandes processos historicos,
desde que a mecénica ndo reduza o fendmeno a uma progressao automatica e teleoldgica
[Hellerstedt e Mozelius 2024].

No campo do ensino de economia, Feng [Feng 2024] avaliou o potencial de
simuladores digitais comerciais — Hearts of Iron IV, Victoria Il e Civilization VI — para
introduzir conceitos econdmicos. O autor identificou contribui¢des importantes: estimulo
ao pensamento sist€émico, compreensdo de trade-offs e exercicio de planejamento
estratégico. Contudo, seus questiondrios revelam limita¢Oes significativas no realismo
percebido pelos jogadores: Hearts of Iron IV omite mecanismos fundamentais como
moeda, mercado de trabalho e leis reais de oferta e demanda; Victoria III, apesar
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de mais complexo, carece de inflacdo, poupanga e sistemas bancérios, resultando em
comportamentos descritos como “hive market” (um “mercado colmeia”, isto é, de
funcionamento limitado). Tais simplificagdes produzem sistemas que funcionam como
“caixas-pretas”, nas quais o jogador otimiza nimeros sem enfrentar as friccdes sociais e
histéricas que caracterizam a economia real. E justamente essa transparéncia mecénica e
a interacdo social inerente aos jogos analdgicos que o presente projeto busca aproveitar
para mitigar tais limitagdes.

A contribui¢@o deste trabalho estd em combinar dois conjuntos de discussdes:
de um lado, a literatura sobre jogos de estratégia e simulacdo; de outro, a necessidade
de representar a historia industrial de modo processual € ndo apenas narrativo. O
artefato proposto busca justamente tornar a transformacgado tecnolégica uma experiéncia
de decisdo, custo e adaptacio.

3. Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e aplicada, orientada ao design e a
avaliacdo de um artefato educacional. O processo foi conduzido em etapas iterativas.
Primeiramente, realizou-se uma revisao bibliografica sobre aprendizagem baseada em
jogos, jogos de tabuleiro como media¢do pedagdgica, simulacdes de negdcios e ensino
de histéria com recursos lddicos. Em seguida, foi definida uma modelagem conceitual
para representar a transi¢do entre eras industriais, com aten¢do especial aos papéis de
capital, inovagdo e obsolescéncia.

A concepg¢do inicial foi de um jogo eletronico para um jogador em formato
jogador-contra-mdaquina, baseado em ciclos rapidos que simulavam anos em segundos e
exigiam equilibrio constante entre Inovagado e Capital. A progressdo estruturada em quatro
periodos industriais, as unidades especificas por era e o desbloqueio de tecnologias como
“eventos-chave” permaneceram como nicleo imutdvel do design. O principio central
(maior avango tecnolégico gerando exponencialidade de recursos) também foi mantido.
A migracdo para o formato analdgico ocorreu por limitagdes de prazo e pela oportunidade
de validacdo publica em meio a SEPEX na unidade Nova Iguacu do CEFET, o que levou
aos primeiros prototipos analégicos (ver a Figura 1).

Figura 1. Primeiro teste do jogo
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Na sequéncia, o projeto passou por prototipagem de baixa fidelidade. A primeira
versao buscava reproduzir uma simulacao mais detalhada, com célculos extensos e forte
dependéncia de mediacdo externa (por meio de um "mestre"que organizava a pontuagao
do jogo). Os testes iniciais mostraram que essa escolha comprometia a fluidez da partida
e desviava a aten¢do do contetido histérico para a operagdo matemadtica. A partir desse
diagndstico, o artefato foi simplificado em ciclos sucessivos, com foco na clareza das
regras, na autonomia dos jogadores e na preservagao do raciocinio estratégico.

A avaliacdo do protétipo foi feita por meio de sessdes de teste com participantes
em ambiente académico, usando observacdo direta e entrevistas breves pds-partida.
Os testadores foram cerca de uma dezena de estudantes universitdrios do local, que
se voluntariaram para experimentar o jogo apds se interessarem por sua apresentacao
publica. As falas dos jogadores foram analisadas de forma descritiva, sem aplicacdo de
inferéncia estatistica. Uma sintese do processo pode ser visto na Figura 2, o interesse
central nao foi medir desempenho em escala, mas verificar se as mecanicas comunicavam
de forma inteligivel a l6gica histérica proposta € a0 mesmo tempo ofereciam um meio
que incentivava o engajamento.

REVISAO MODELAGEM PROTOTIPAGEM VALIDAGAO DO
BIBLIOGRAFICA CONCEITUAL PRODUTO FINAL
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correlatos e literatura dinamicas e objetivos e Refinamento. eficacia do jogo
académica. pedagdgicos. educacional.

Figura 2. As Etapas do Processo Criativo. Imagem feita com L.A.

O processo de elaboracdo deste artigo contou com o suporte da ferramenta Gemini
(Google) em etapas especificas de organizacdo e tratamento de texto. A inteligéncia
artificial foi aplicada na composi¢ao do manuscrito para ajuste de sua concisao, adequagao
aos limites extensionais exigidos para esta publicacdo, sistematizacdo da tabela de
resultados, imagens e transferéncia técnica de referéncias para o formato BibTeX.
Os autores declaram que a IA ndo substituiu o julgamento humano nem a produgdo
intelectual original, servindo apenas como recurso auxiliar de produtividade e formatacao
técnica, permanecendo o autor como dnico responsavel pela veracidade e integridade das
informagdes apresentadas.

4. Proposta Teorica

A base tedrica do jogo estd na ideia de que revolugdes industriais ndo devem ser
tratadas como saltos magicos de progresso, mas como processos cumulativos, desiguais
e marcados por tensdes entre infraestrutura herdada e inovagcdo emergente. Em termos de
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design, isso significa transformar a historia em um sistema de regras no qual cada avango
exige preparacdo anterior e gera efeitos colaterais, como substituicdo de tecnologias,
reorganizacdo produtiva e perda de valor de ativos antigos.

A mecanica central do artefato articula dois recursos: Capital e Inovacao. Capital
representa a capacidade imediata de investimento e operacdo; Inovacdo representa a
maturidade tecnoldgica acumulada, funcionando como requisito para acessar novas etapas
de desenvolvimento. A escolha entre gastar para crescer agora ou reservar recursos para
avancar depois produz a tensdo estratégica desejada. Essa tensdo é pedagogicamente
importante porque explicita o trade-off entre lucro de curto prazo e competitividade de
longo prazo.

Outro principio estruturante € a obsolescéncia. Em vez de tratar a tecnologia
antiga apenas como algo substituido automaticamente, o jogo faz com que a substitui¢ao
tenha custo e efeito estratégico. Isso aproxima o artefato de fendmenos histéricos reais,
como a necessidade de desativar estruturas produtivas antes de implementar sistemas
mais avancados. O jogador percebe, na prética, que modernizar ndo é apenas adicionar
novidades, mas também abandonar ou reconfigurar o que ja existe.

A teoria do jogo também se apoia na no¢dao de progressdo histérica ndo linear.
Cada era industrial introduz novos limites e oportunidades, exigindo que o jogador ajuste
sua estratégia. Dessa forma, o jogador pode acompanhar a evolugao e transi¢ao entre eras
com mudancas, de fato, nas condi¢des do sistema e nao apenas aumentando o nimero de
pontos de vitéria. Essa estrutura reforca a compreensdo de dependéncia de trajetdria: o
que foi construido em uma fase condiciona, e as vezes restringe, as possibilidades da fase
seguinte.

5. Implementacio da Solucao

O artefato foi implementado como um jogo de tabuleiro competitivo para dois jogadores,
estruturado em eras industriais, um exemplo de seu arranjo pode ser visto na Figura 3.
A versdo final foi simplificada em relacdo ao primeiro protétipo (ver a Tabela 1), que
dependia de calculos frequentes e tornava o fluxo de jogo pesado. A estrutura definitiva
privilegiou leitura rapida, decisdo estratégica e feedback imediato.

Jogador 1 Jogador 2

LS 30

PRIMEIRA REVOLUGAD

ERA PRE-INDUSTRIAL

+20C

PESQUISANDO PESC 0

T

Figura 3. Layout virtual do jogo
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Cada jogador inicia com cem unidades de Capital € um ponto de Inovagdo. O
baralho € estruturado por eras, com cartas mais avancadas condicionadas ao cumprimento
de requisitos prévios. O Capital é utilizado para adquirir cartas, enquanto a Inovagao
atua como um marcador cumulativo permanente, determinando o acesso a tecnologias e
eventos mais complexos.

No inicio de cada turno, o jogador compra quatro cartas e deve optar entre trés
acdes principais: (1) baixar cartas, pagando seu custo em Capital e atendendo ao requisito
de Inovagdo; (2) reservar cartas de evento para uso futuro, inclusive como forma de
interferéncia estratégica; ou (3) descartar toda a mao para gerar Capital, em quantidade
proporcional as unidades produtivas em jogo e a era vigente. Ao final do turno, todas
as cartas nao utilizadas sao descartadas, o que impde decisdes sob escassez e reduz a
possibilidade de actimulo passivo.

A progressdo entre eras ocorre mediante o uso dos dois eventos-chave
correspondentes. A obsolescéncia € incorporada como um efeito sistémico: dois turnos
apés o primeiro jogador atingir uma nova era, tecnologias pertencentes a duas eras
anteriores passam a produzir com metade da eficiéncia. Unidades obsoletas podem ser
vendidas por metade do valor original, liberando espaco nos slots limitados da mesa e
incentivando a substituicdo por estruturas mais modernas. Esse mecanismo reforca a
transi¢do historica e impede a sustentacdo de economias avangadas com base tecnologica
ultrapassada.

O jogo termina quando uma das seguintes condi¢des € atingida: (1) um jogador
alcanga uma pontuacdo equivalente a Capital x Inovacdo cinco vezes superior a do
oponente; (2) obtém uma vantagem de duas eras completas; ou (3) desbloqueia os dois
eventos finais da 4* Revolucao.

Tabela 1. Comparacao entre o Protoétipo e a Versao Final

Critério Protétipo Versao Final

Autonomia Baixa (Dependéncia de um Alta (Jogadores se
"Mestre") autogerenciam)

Foco Cognitivo Pesadamente sobre o Estratégia & Contexto
"Mestre"calculando Historico

Resolucao do Turno Lenta (> 5 minutos p/ Agil (< 2 minutos p/
jogador) jogador)

Curva de Aprendizado Ingreme (regras complexas Moderada (foco nas cartas)

de pontuagdo)

O tempo de partida e a complexidade das acdes foram tratados como varidveis de
design. As versoes iniciais mostraram que o excesso de cdlculo prejudicava a experiéncia;
por isso, a implementagdo final priorizou mecanismos mais legiveis, com contadores
visuais nas cartas (em um sistema que permite o jogador apenas somar os valores de cada
carta para saber quanto de inovagdo possui), a adi¢do de moedas fisicas como fokens e
regras de facil memorizacdo. Esse ajuste foi decisivo para que o foco da partida migrasse
da operacgdo das regras para a interpretacdo das relagdes histéricas representadas.
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6. Validacao

A validacdo da versdo final foi realizada por meio de testes iterativos com observacao
direta e coleta de impressoes logo ap6s as partidas. O principal critério de avaliagdo foi a
capacidade do jogo de manter fluidez, autonomia e coeréncia pedagédgica. Enquanto nos
primeiros testes, a dependéncia de mediacdo e a complexidade numérica dificultavam o
andamento da experiéncia. Na versdo ja refinada, os jogadores passaram a compreender
melhor a l6gica central do sistema e a tomar decisdes com menor interferéncia externa.

Os relatos indicaram trés resultados principais. Primeiro, houve uma redugao
da carga operacional (ver, por exemplo, o design player-friendly das cartas na Figura
4), o que tornou a experiéncia menos exaustiva. Segundo, os participantes passaram a
discutir com mais clareza as relagdes entre tecnologia, capital e obsolescéncia. Terceiro,
0 jogo passou a gerar mais engajamento porque a decisdo estratégica se tornou o centro
da experiéncia, e ndo a resolucdo de contas.

Revolugio
Processo Bessemer

hars

ferrs e e 3 producae de xo em w3 € X

I el ——r
o 53 mrlserga Q.

Figura 4. As cartas no estado final do jogo

Também foi observada uma limitacdo importante: por se tratar de uma validacao
em pequena escala, ndo € possivel generalizar os resultados. Além disso, o estudo ndao
utilizou grupo de controle nem testes de retencdo de longo prazo. Assim, os achados
indicam viabilidade pedagdgica, mas ainda ndo permitem concluir sobre o impacto
educacional mensurdvel em diferentes contextos.

Apesar dessas limitagdes, a avaliagdo sugere que o artefato cumpre bem sua
fun¢do principal: tornar visivel a l6gica de transi¢do tecnoldgica por meio de uma
experiéncia jogdvel. A principal aprendizagem obtida no processo foi que, em contextos
educacionais, a simplificacdo mecanica pode aumentar a profundidade conceitual ao
remover ruido sem eliminar o conteudo.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro educacional voltado
ao ensino das revolugdes industriais e do planejamento estratégico (exemplificado
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na Figura 5). O percurso de criagdo mostrou que o maior desafio ndo estava em
reproduzir a complexidade histdrica em si, mas em traduzi-la para uma linguagem ludica
compreensivel, fluida e didaticamente eficaz. A solugdo final alcangou esse objetivo
ao equilibrar capital, inovacdo e obsolescéncia em um sistema de regras simples, mas
conceitualmente robusto.

I
I

\
]

| para Pg.ry«/mf/ |para Fosyu

Lrerta
/ Carta

Loertos-Chave
[Carta Virada

_—a

Figura 5. O Set-up basico de uma partida

Do ponto de vista cientifico e pedagdgico, a principal contribuicdo estd em
demonstrar que jogos de estratégia podem representar processos histéricos de longo
prazo sem recorrer a simulacdes excessivamente detalhadas. Embora parte da literatura
defenda simulac¢des historicamente fiéis [Hainey 2021, Li 2025], os testes mostram que,
em ambientes educacionais com tempo limitado, modelos simbdlicos e compactos
produzem melhor engajamento e compreensdo. Também se constatou um apelo
intrinseco da temdtica tecnoldgica: mesmo no protétipo mais matematico, os participantes
demonstravam curiosidade pelo avango de eras.

A experiéncia de jogo mostrou-se capaz de estimular o pensamento sistémico, a
discussao histérica e a tomada de decisao. Ao mesmo tempo, o processo iterativo reforcou
a importancia da prototipagem, do teste e do refinamento como etapas centrais do design
educacional.

Como limitagdes, destacam-se a amostra reduzida, a auséncia de avaliacdo
longitudinal e a necessidade de testes mais amplos em contexto escolar. Para trabalhos
futuros, recomenda-se ampliar os testes com diferentes publicos, criar materiais de apoio
para mediagcdo docente e explorar versdes hibridas ou digitais do artefato. Também seria
util incorporar eventos aleatdrios historicos, de modo a aumentar a imprevisibilidade (um
fator natural a toda gestdo) sem comprometer a legibilidade e natureza intuitiva das regras.

Em sintese, o jogo proposto mostra que o aprendizado histérico pode ser
fortalecido quando o estudante ndo apenas l€ sobre transformacgdes industriais, mas é
convidado a administra-las, negociar seus custos € experimentar suas consequéncias.
E que ndo € necessdrio um sistema de supérflua complexidade para que esse fim seja
alcancado de maneira satisfatoria, pois um jogo educativo pode ser tao simples quanto o
necessario para transmitir sua mensagem.
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