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Abstract. Introduction: Active pedagogical practices and serious games are
essential in higher education to engage students in complex problems like
economic sustainability. Objective: This article presents the development and
application guidelines for ECCOA DONUT, a hybrid serious game (physical
and digital) based on the Doughnut Economics model. Methodology or Steps:
Using a qualitative exploratory approach, the game was iteratively developed
from a manual prototype to a hybrid format featuring a circular board, action
cards, and a support app. Expected Results: The artifact aims to stimulate
critical reflection and systemic decision-making. Furthermore, the proposed
debriefing structure guides mediators in consolidating students’ understanding
of social, environmental, and financial interdependencies. Ultimately, the
game demonstrates potential as a viable tool to simulate complex corporate
management in a safe educational environment.

Keywords Serious Games, Higher Education, Active Learning, Economic
Sustainability, Doughnut Economics.

Resumo. Introdugdo: Prdticas pedagogicas ativas e jogos sérios sdo
essenciais no ensino superior para engajar estudantes em problemas complexos
como a sustentabilidade econdémica. Objetivo: Este artigo apresenta o
desenvolvimento e as diretrizes de aplicacdo do ECCOA DONUT, um jogo sério
hibrido (fisico e digital) baseado no modelo da Economia Donut. Metodologia
ou Etapas: Sob uma abordagem qualitativa e exploratoria, o jogo foi
desenvolvido iterativamente, de um prototipo manual a um formato hibrido com
tabuleiro circular, cartas de acdo e aplicativo de apoio. Resultados Esperados:
O artefato visa estimular a reflexdo critica e a tomada de decisdo sistémica.
Além disso, a estrutura de debriefing orienta os mediadores na consolidacdo
da compreensdo discente sobre as interdependéncias sociais, ambientais e
financeiras. Por fim, o jogo demonstra potencial como ferramenta vidvel para
simular a gestdo corporativa complexa em um ambiente educacional seguro.

Palavras-Chave Jogos Sérios, Ensino Superior, Aprendizagem Ativa,

Sustentabilidade Econémica, Economia Donut.
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1. Introducao

A necessidade de repensar as praticas pedagdgicas no ensino superior intensificou-
se frente a desafios globais complexos. A sustentabilidade econdmica exige uma
compreensao integrada das dimensdes social, ambiental e financeira — esferas
frequentemente fragmentadas nos curriculos tradicionais. Nesse cendrio, abordagens
de aprendizagem ativa, como 0s jogos sérios (serious games), destacam-se por aliar
objetivos educacionais ao lidico, permitindo simular situagdes reais e estimular a tomada
de decisdo em um ambiente seguro [Jacobson e Luedtke 2023].

Tais ferramentas catalisam competéncias transversais como o pensamento sistémico e a
colaboracdo. Como resposta a essa demanda, o modelo da Economia Donut oferece uma
base robusta para equilibrar o bem-estar social e os limites ecolégicos, embora apresente
desafios de operacionalizacdo diddtica [Raworth 2017]. Diante disso, este artigo detalha
o desenvolvimento e as diretrizes de aplicacdo (debriefing) do ECCOA DONUT, um jogo
sério hibrido voltado a aprendizagem ativa da sustentabilidade no Ensino Superior.

2. Trabalhos Relacionados

Para situar a originalidade do artefato, observa-se a convergéncia entre gamificacao,
sustentabilidade e ensino na literatura. Estudos recentes demonstram ganhos
significativos na gestdo de recursos € na compreensdo de dindmicas de economia
circular por meio de metodologias de Game-Based Learning [Barbulescu et al. 2026].
Em paralelo, outras pesquisas ressaltam o engajamento socioambiental propiciado
pelo desenvolvimento e aplicacdo de jogos com foco em monitoramento ambiental e
reciclagem [Figueiredo et al. 2025].

Embora convirja com o uso de jogos sérios para a conscientizacdo socioambiental, a
presente proposta diferencia-se ao tangibilizar, de forma hibrida, o modelo da Economia
Donut, com foco na simulagdo de cendrios gerenciais e trade-offs macroecondmicos. Por
fim, intervencdes focadas na educacao bdsica tém aplicado a gamificacdo com sucesso
[Junior et al. 2025], mas este trabalho eleva a complexidade cognitiva ao exigir dos
participantes a gestdo sistémica de externalidades socioambientais inerentes ao contexto
corporativo.

3. Metodologia
3.1. Abordagem e Planejamento

A pesquisa caracteriza-se sob o escopo de uma abordagem qualitativa, de natureza
descritiva e exploratoria. Esta escolha é adequada para investigagdes em estagios
iniciais de desenvolvimento de artefatos inovadores, onde o foco repousa na compreensao
dos processos de engajamento intrinseco. O planejamento do ECCOA DONUT
ocorreu por meio de uma metodologia iterativa. Na etapa conceitual, selecionou-se os
pilares fundamentais da teoria que embasa este trabalho: (I) equilibrio sist€mico; (II)
interdependéncia corporativa-ambiental; e (III) respeito aos limites do teto ecoldgico e
alicerce social [Raworth 2017].

3.2. Prototipacao e Estrutura Hibrida

A construcao seguiu trés fases de feedback loop, conforme ilustrado na evolugdo
dos prototipos (ver Figuras 1, 2 e 3). O primeiro protétipo (paper prototype) foi
confeccionado manualmente para testar o balanceamento e a 16gica matematica.



A segunda fase consistiu no desenvolvimento de uma versdo digitalizada, submetida
a playtests no evento SEPEX (Semana de Ensino, Pesquisa e Extensdo). Contudo, a
interface puramente digital distanciava os jogadores da discussdo presencial, motivando a
pivotagem para uma solugao hibrida (phygital).
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Figura 2. Protétipos Il e Iil:

Figura 1. Prototipo I: Cartas e Interface do aplicativo
Empresas. Fonte: Autoria suporte. Fonte: Autoria
propria (2025). propria (2025).

O componente central fisico final é um tabuleiro projetado em formato de Donut (ver
Figura 3). Ao abandonar trilhas lineares, a geometria obriga os jogadores a enxergarem
a ciclicidade inevitavel de suas a¢des de mercado. Para reduzir a sobrecarga cognitiva
e automatizar os cdlculos matemadticos, o aplicativo de apoio opera em conjunto com
as dinamicas de mesa. Nesse sistema, as engrenagens de acdo sdo propulsionadas por
"Cartas de Missdo"e "Noticia", exigindo alinhamento estratégico frente a dilemas reais.



Figura 3. Protétipo lll: Versao hibrida final com tabuleiro Donut. Fonte: Autoria
propria (2025).

Tabela 1. Sintese do alinhamento entre as mecanicas hibridas desenvolvidas e
os objetivos pedagogicos.

Elemento do Jogo Componente Objetivo Pedagodgico Associado
Tabuleiro Circular  Fisico (Acrilico) Compreensdo do pensamento sist€émico
Cartas de Missao Digital (Leitura) Tomada de decisdo em trade-offs
Eventos Aleatérios  Digital (Noticia) Adaptacdo a incertezas contemporaneas

Gestao de Recursos  Digital (Aplicativo) Analise de impactos (Teto/Base)

Fonte: Autoria prépria (2025).

3.3. Procedimentos de Coleta e Analise de Dados

A coleta de dados ocorreu de forma concomitante as aplicacdes piloto (manual e digital
na SEPEX) com participantes voluntdrios englobando diferentes perfis académicos e
cursos de graduacdo. A instrumentagdo baseou-se na observacdo direta do engajamento
e das tomadas de decisdo, complementada por notas de campo e feedbacks espontaneos
de usabilidade. As aplicacdes piloto contaram com N = 15 participantes na SEPEX,
incluindo 12 estudantes (Engenharia de Producdo, Engenharia Mecanica, Engenharia
de Controle e Automacdo), 2 docentes e 1 visitante voluntdrio atuante em programas
ambientais. Como evidéncia preliminar, entre dois respondentes individuais, ambos
apontaram maior imersdo esperada com tabuleiro fisico; um relatou aumento de
compreensdo sobre a Economia Donut apés as rodadas (=60%), e ambos indicaram
adequacao do jogo para uso em aulas da Engenharia ambiental.

Os dados brutos foram submetidos a uma andlise qualitativa por categorizagao tematica,
focada nas dimensdes de compreensdo das mecanicas e comportamento estratégico. A
valida¢@o do constructo deu-se pela andlise da coeréncia entre as a¢des lidicas operadas
pelos estudantes e os preceitos cientificos da sustentabilidade, confirmando a eficacia do
tabuleiro circular como ferramenta de representagdo do equilibrio sistémico.



4. Resultados Parciais

Os resultados deste projeto estabelecem diretrizes de mediacdo docente que transformam
o artefato em um suporte didético interativo para as dreas de Engenharia e Economia,
utilizando a arquitetura ciclica do tabuleiro para tornar a tomada de decisdo mais
transparente e sist€émica. A dinamica hibrida foi bem recebida pelos participantes, que
destacaram a clareza e atratividade das cartas, além de preferirem o tabuleiro fisico para
reduzir distragdes; em contrapartida, foram coletadas sugestdes pontuais para otimizar
o suporte digital e a estética visual do material. Quanto a aplicagdo pratica, o jogo
utiliza "Cartas de Noticia"e "Missdes Colaborativas"para forcar a adaptacio estratégica
e a migracdo de um paradigma predatério para um cooperativo. O processo € consolidado
em uma sessao de mediagdo estruturada em trés fases — Expurgo Emocional, Maturagao
Analitica (com andlise do histérico do aplicativo) e Transposicdo Fenomenoldgica
—, permitindo ao docente conectar as mecanicas lidicas aos dilemas reais da gestdo
estratégica e do mercado de trabalho.

5. Conclusoes Preliminares

O desenvolvimento inicial e as aplicagdes empiricas preliminares do ECCOA DONUT
indicam indicios preliminares do potencial dos jogos sérios hibridos como ferramentas
pedagdgicas no ensino superior. A transposi¢do da teoria econOmica para mecanicas
ludicas palpdveis sinaliza que o artefato é um recurso vidvel para que os estudantes
debatam e reflitam sobre a tomada de decisdo gerencial em um ambiente seguro
[Junior et al. 2021]. Nas aplica¢des piloto (N = 15), registros individuais apontaram
expectativa de maior imersdo com tabuleiro fisico e relato de aumento de compreensao
sobre a Economia Donut apés as rodadas (=60% em um caso), além de apreciacdo da
dindmica de cartas.

Sendo esta uma pesquisa em andamento, os apontamentos observados sugerem que
a abordagem hibrida é um caminho arquitetdonico promissor para equilibrar imersao
e acessibilidade cognitiva, com o aplicativo apoiando o célculo e a visualizacdo para
mitigar sobrecarga matemadtica em carater preliminar. Tendo em vista as limitacdes
inerentes a este estagio exploratdrio, as consideracdes aqui apresentadas possuem cardter
estritamente preliminar. Em suma, o artefato apresenta-se como uma promissora inovagao
metodoldgica latente, fomentando um ensino mais critico e profundamente conectado as
urgéncias socioambientais contemporaneas.

6. Declaracao de Uso de IA

Durante a preparacdo deste trabalho, a ferramenta de inteligéncia artificial Gemini
(Google) foi utilizada pelos pesquisadores como suporte técnico na fase de edi¢dao. Sua
aplicacao deu-se de forma pontual a sintese textual para enquadramento do documento, a
estruturagdo tabular e a transposi¢do das referéncias para a linguagem BibTeX.

Os autores declaram que o emprego da tecnologia nio substituiu a andlise critica do
estudo, cabendo inteiramente a eles a autoria e a responsabilidade pela veracidade do
conteddo aqui apresentado.
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