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Resumo: A realizacdo de uma campanha adequada de ensaios de campo para investigacao
do subsolo é essencial para elaborar e executar um projeto geotécnico. Nesse contexto, o
presente trabalho visa apresentar uma proposta inicial de jogo didatico na tematica de
métodos de investigacdo de subsolo. As cartas ilustrativas e regras do jogo foram elaboradas
a partir do manuseio de outros materiais didaticos. Por fim, o jogo didatico pode ser
utilizado como ferramenta para aprimorar o conhecimento do estudante.
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INTRODUCAO

A investigagdo do subsolo é um componente
importante em diversas areas da Engenharia Civil, em
especial para area Geotécnica, por ser fundamental na
compreensdo das caracteristicas fisicas e mecanicas
dos materiais que compdem o terreno e imprescindivel
para elaborar um projeto geotécnico seguro e
econdmico. Ao realizar um levantamento dos
diferentes tipos de ensaios de investigacdo do subsolo
do terreno decorrentes da diversidade de
equipamentos e procedimentos disponiveis no
mercado brasileiro nota-se que, muitas vezes, é
possivel coletar dados e informagBes sobre a
composicao e o comportamento do solo e/ou da rocha,
0S quais sdo essenciais para o planejamento, a
elaboracéo e a execucdo desde projetos geotécnicos
mais simples, como a constru¢do de uma residéncia
unifamiliar, até projetos geotécnicos mais complexos
(estruturas de grande porte), como a construgdo de
uma barragem para fins de producdo de energia
elétrica (Schnaid e Odebrecht, 2012; Adeyeri, 2015).

Portanto, por se tratar de um tema cuja natureza é
complexa e relevante na Engenharia Civil, justifica-se
a implementacdo de um material didatico interativo e
estruturado do assunto cuja principal finalidade visa
complementar o conhecimento de estudantes de
graduagdo sobre métodos de investigagdo do subsolo.
Como exemplo desse tipo de material didatico pode-
se citar os jogos didaticos, também denominados de
jogos educativos, que de forma descontraida, ludica e
bastante ilustrativa conseguem transmitir
conhecimento sobre determinado assunto aos
participantes.
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Muitos docentes expressam preocupa¢do com a falta
de oportunidades para o pensamento independente, a
interagdo em grupo durante as aulas e até mesmo a
falta de interesse dos alunos pelo contetdo abordado
em sala de aula. Estudos mostram que o aprendizado
colaborativo pode levar a um maior desenvolvimento
do conhecimento em comparagdo com métodos
tradicionais de ensino (Michael e Chen, 2006). As
Ciéncias ressaltam a importancia do uso de métodos
alternativos, como jogos didaticos (ou jogos
educativos), para despertar o interesse dos alunos e
promover uma compreensdo mais aprofundada de
conceitos cientificos (Moratori, 2003).

Sabe-se que o0s jogos didaticos proporcionam ndo
apenas aprendizado e entretenimento como também
colaboracéo em equipe e interagdo entre professores e
alunos, contribuindo para o desenvolvimento e
aprimoramento das soft skills. Na sala de aula é raro
encontrar abordagens que proporcionem aprendizado
ludico sobre temas cientificos em especial, a partir do
uso de ferramentas da metodologia ativa para atingir
tal objetivo. Embora haja uma diversidade de jogos
educativos disponiveis na literatura educacional, a
maior parte delas estdo concentradas e direcionadas
para estudantes do ensino fundamental (Rizzo, 2001;
Oliveira, 2004). Na literatura técnico-cientifica
notam-se  trabalhos  publicados  descrevendo
procedimentos utilizados no desenvolvimento de
jogos didaticos e até mesmo na implementagdo de
jogos em sala de aula para discentes do curso de
Engenharia Civil (Santos et al., 2002; Lopes e
Carneiro, 2009; Depexe, 2010; Cruz et al., 2017;
Gomes e Sanchez, 2018; Oliveira et al., 2020; Lima e
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Lopes, 2021; Evangelista e Silva, 2023; Nascimento
et al., 2023; Santarelli et al., 2023).

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo
principal apresentar os procedimentos utilizados para
desenvolver um jogo didatico na area de investigacao
do subsolo de terreno. Ressalta-se que este trabalho
apresenta como resultado uma proposta inicial de jogo
didatico nessa tematica, podendo 0 mesmo ser
passivel de ajustes tanto em termos de jogabilidade
guanto em termos de contetdo técnico-cientifico.

MATERIAL E METODOS

Neste tépico contém descrito todos os procedimentos
adotados no desenvolvimento de um jogo didatico por
um grupo de alunos matriculados no 1° Semestre de
2024 da disciplina de Geologia Aplicada a Engenharia
do curso de Engenharia Civil da Universidade
Tecnolbgica Federal do Parani, Campus Apucarana
realizado sob a supervisdo da docente responsavel pela
disciplina, Professora Mariana Alher Fernandes.

Tipo do jogo didatico e tema de trabalho

Devido ao numero de alunos matriculados na
disciplina, totalizando 6 (seis), foi sugerido dividir a
turma em 2 (dois) grupos, cada grupo contendo 3 (trés)
integrantes e tendo um tema diferente para confeccéo
de jogos didaticos, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1. Tipo de jogo didatico e tema de trabalho.
Item Modalidade e assunto do jogo didatico

1 Jogo de Cartas: Investigagdo do Subsolo

Jogo de Cartas: Pedreira e Exploracao de
Brita

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

2

Por conta do nimero de grupos, a escolha do tema de
trabalho foi feita em comum acordo entre os alunos da
disciplina, ndo havendo a necessidade de realizar
sorteio. Ressalta-se ainda que os dois temas de
trabalho estdo relacionados com a ementa da referida
disciplina.

Idealizacéo do jogo de cartas

A escolha do formato de jogo de cartas foi inspirada
em alguns jogos didaticos apresentados e manuseados
pelo grupo de alunos em sala de aula. Em alguns
desses jogos, foi possivel notar que era declarado
vencedor do jogo aquele jogador que reunisse as cartas
especificadas no inicio do jogo. Por esse motivo, para
desenvolver o presente jogo didatico, o grupo optou
seguir o mesmo formato de jogo devido a sua
facilidade de aprendizado e curta duracéo, tornando-o
acessivel e atraente para os estudantes.

Pesquisa e selegdo dos métodos de investigacao do
subsolo
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Para iniciar o desenvolvimento do jogo didatico, foi
necessario realizar uma pesquisa sobre os métodos de
mais utilizados para investigacdo do subsolo do
terreno. Nessa etapa da pesquisa foram coletados
dados e informacgGes desses métodos de ensaio no
livro "Ensaios de Campo e suas Aplicagcdes a
Engenharia de FundacgBes" (Schnaid e Odebrecht,
2012) e no material consultado online intitulado como
“Aplicacbes praticas dos ensaios DMT e CPTU”
(Penna, 2024).

Portanto, foram selecionados quatro métodos de
investigacdo do subsolo de terreno (Ensaio
Dilatométrico, DMT; Ensaio da Palheta, Vane Test;
Ensaio Pressiométrico, PMT e Ensaio de Sondagem a
Percussdo com medida de torque, SPT-T). Para cada
um desses ensaios foram extraidas informacGes
referentes a finalidade deles e alguns dos
equipamentos necessarios para sua realizacdo,
conforme apresentam as Tabelas 2 a 5.

Tabela 2. Levantamento de informagfes do Ensaio
Dilatométrico (DMT).

Finalidade

Equipamentos

Possibilita a estimativa de Lamina DMT
parametros constitutivos do
solo a partir de correlagGes de
natureza semi-empirica. Haste
Também demonstra a
aplicabilidade do ensaio como

indicativo do tipo de solo

Cilindro de gas

Martelo

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

Tabela 3. Levantamento de informagdes do Ensaio da
Palheta (Vane Test).

Finalidade Equipamentos
Determina a resisténcia ao Palheta
cisalhamento ndo drenada de ;
depositos de argilas moles. Torquimetro
Também procura obter Trado
informagdes quanto a historia

de tensdes do solo. Haste

Fonte: Autoria Propria (2024)

Tabela 4. Levantamento de informagfes do Ensaio
Pressiométrico (PMT).

Finalidade Equipamentos
Sonda PMT
Reduz ou elimina os possiveis .
Tripé

efeitos de amolgamento
gerados pela insercéo da Cilindro de gés
sonda no terreno.

Trado

Fonte: Autoria Prdpria (2024)
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Tabela 5. Levantamento de informagdes do Ensaio de
Sondagem a Percussdo com medida de torque (SPT-
T).

Finalidade Equipamentos
Indica a densidade de solos Amostrador
granulares e identifica a

consisténcia de solos Martelo
coesivos. E utilizado em Tripé

projetos de fundacéo rasa e

profunda Torquimetro

Fonte: Autoria Propria (2024)

Confeccao das cartas

A confeccdo das cartas do jogo didatica foi realizada
utilizando o aplicativo “Canva” devido a possibilidade
de criar modelos com imagens nitidas e ajustes
precisos tanto de tamanho quanto escolha do tipo de
fonte. Além disso, algumas imagens foram criadas
utilizando inteligéncia artificial “IA Copilot™.

As imagens e as informacBes textuais sobre cada
método de investigacdo do subsolo do terreno foram
principalmente  selecionadas de  publicacGes
cientificas na area da Geotecnia de forma a garantir a
veracidade desses dados. Tanto as imagens quanto as
fontes foram escolhidas cuidadosamente para facilitar
a leitura do jogador e criar uma estética atraente e
descontraida nas cartas.

As cartas foram elaboradas nas dimensdes de 89 mm
de altura por 57 mm de largura, na orientacéo retrato.
Cada objetivo (métodos de investigacdo do subsolo do
terreno) possui 4 cartas que constituem algumas das
partes dos equipamentos utilizados em cada método de
investigacdo. No verso de cada carta, foi incluido o
nome do jogo, o logotipo e uma ilustracdo para tal.

Regras do jogo

O jogo foi projetado para quatro jogadores e €
composto por um total de 25 cartas, as quais estdo
divididas em 4 cartas de objetivo, 4 cartas de
finalidade, 16 cartas de equipamentos e 1 carta
coringa.

No caso das quatro cartas de objetivo, estas séo
embaralhadas e distribuidas uma para cada jogador, a
qual deve permanecer com os jogadores até o final do
jogo. Ja as 21 cartas restantes (cartas de finalidade,
cartas de equipamentos e carta coringa), estas devem
ser embaralhadas novamente e  distribuidas
aleatoriamente aos jogadores de modo com que apenas
um desses jogadores receba 6 cartas, sendo este o
primeiro a jogar (jogador que iniciara a rodada),
enguanto que cada um dos demais jogadores recebem
5 cartas.

No presente jogo, cada carta de objetivo apresenta
uma lista de quatro equipamentos sendo necessario
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completar o quinteto com uma carta de finalidade,
sendo que esta carta corresponde a um método
especifico de investigacdo de subsolo. Em cada
rodada, os jogadores selecionam uma carta de sua mao
e a passam para o proximo jogador (localizado na sua
direita), sempre tendo que manter fixa a carta de
objetivo.

A carta coringa, ao ser recebida pelo préximo jogador,
deve ser mantida por pelo menos uma rodada antes de
ser passada ao préximo jogador.

O primeiro jogador a reunir todos 0s equipamentos
listados em sua carta de objetivo é declarado o
vencedor da partida.

Escolha do nome e do logotipo do jogo didatico

A escolha do nome e do logotipo do jogo didético foi
inspirada no tema de trabalho designado para o grupo
de alunos, conforme descrito anteriormente. Portanto,
0 nome atribuido ao jogo didatico foi "Investigando o
Subsolo" sendo que a letra "o" da palavra
"Investigando™ é representada por uma lupa, com a
ideia de criar uma metéafora visual divertida que
relaciona a lupa com a investigagéo.

Producéo e impressdo do jogo didatico

Apos concluir a confecgdo e elaboragdo das cartas no
computador (medidas das cartas, dados dos diferentes
métodos, modelo das cartas, regras do jogo,
guantidade de cartas, etc.) a etapa de impressao foi a
Gltima antes finalizar o jogo. Para isso, foi selecionada
uma empresa especializada na area de impressdo na
cidade de Apucarana para realizar a producdo das
cartas. Este processo levou cerca de 1 dia até a entrega
das cartas, em que o grupo optou imprimir e plastificar
cada uma dessas cartas para garantir maior
durabilidade ao material didatico produzido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra o exemplo do modelo das cartas
referentes ao Ensaio Pressiométrico (PMT) em que a
Figura 1a representa a Carta Objetivo onde consta
listados os 4 (quatro) equipamentos envolvidos no
ensaio e a finalidade de tal ensaio. Ja a Figura 1b
apresenta a Carta Finalidade em quem consta descrito
um dos aspectos positivos de tal ensaio. Por altimo,
nas Figuras 1c a 1f encontram-se ilustradas as Cartas
Equipamentos de tal ensaio, representadas pelo
cilindro de gas, sonda, trado e tripé, respectivamente.
Ressalta-se aqui que a confeccdo das cartas para 0s
demais ensaios (Ensaio Dilatométrico, DMT; Ensaio
da Palheta, Vane Test e Ensaio de Sondagem a
Percussdo com determinacdo do torque, SPT-T)
seguiram 0 mesmo padrao apresentados para 0 Ensaio
Pressiométrico, nas quais foram utilizadas as
informagdes inseridas na Tabela 2 e 3 além da Tabela
5 assim como a imagem de equipamentos especificos
para tais ensaios.
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Objetivo

Ensaio PMT

Equipamentos:

* CILINDRO DEGAS = TRADO
LUZ3 * SONDA

Finalidade:
+ REDUZ OU ELIMINA OS POSSIVEIS
EFEITOS DE AMOLGAMENTO GERADOS

PELA INSERCAO DA SONDA NO
TERRENO.

Equipamento

CILINDRO DE GAS

Finalidade

Reduz ou elimina

os possiveis
efeitos de
amolgamento
gerados pela
insercao da
sonda no terreno.

C<BIC

Subsolo”. Além disso, foram confeccionadas duas
cartas para auxiliar os jogadores com o modo de jogar
e as regras do jogo, representadas pelas cartas
apresentadas nas Figuras 2c e 2d, respectivamente.

Coringa

Oh nao!!

Vocé encontrou toupeiras
no seu caminho.
Agora vocé nao pode
cavar aqui

INVESTIGANDQ

SUBSOLD

Redras

Numero de Jogadores: 4

Como jodar

Os jogadores passam uma carta a
cada rodada, mantendo o
objetivo fixo.

Contetido:

25 cartas, sendo:
4 cartas objetivo
4 cartas finalidade

A carta coringa deve ser mantida 16 cartas equipamento

por pelo menos uma rodada na

Equipamento

Equipamento

TRADO TRIPE

O ()

Figura 1. Modelo das cartas para ilustrar o Ensaio
Pressiométrico (PMT) (a) Carta de Objetivo, (b)
Carta de Finalidade, Cartas de Equipamento como
(c) cilindro de gas, (d) sonda, (e) trado e (f) tripé.
Fonte: Autoria Propria (2024)

A Figura 2a ilustra o modelo da Carta coringa
enquanto que a Figura 2b representa o verso utilizado
em todas as cartas do jogo incluindo uma imagem
como forma de ilustrar véarias camadas do subsolo de
um terreno e também o nome do jogo “Investigando

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2024

mao do jogador apés ser
recebida.

Vence quem reunir todos os
equipamentos e finalidade da sua
carta de objetivo primeiro.

1 carta coringa

Preparacio:

Distribua uma carta de objetivo

para cada jogador.

Embaralhe e distribua as demais
cartas, 6 para o primeiro jogador

e 5 para os demais.

Objetivo do Jogo:

Ser o primeiro a reunir todos os
equipamentos e finalidade
designados de acordo com sua
carta de objetivo.

(©) (d)

Figura 2. Cartas que compdem o jogo didatico (a)
Carta coringa, (b) Verso de todas as cartas, com o
nome do jogo, (¢) Como jogar e (d) Regras do jogo.
Fonte: Autoria Prépria (2024)

Apo6s o desenvolvimento do presente jogo didatico,
espera-se que 0 mesmo possa ser utilizado e avaliado
por alunos do curso de Engenharia Civil. Como é uma
proposta inicial de jogo, é possivel que seja necessario
realizar alguns ajustes em relagdo a jogabilidade, para
garantir fluidez e dindmica durante a partida do jogo,
como também em relagcdo ao contetdo do jogo, de
forma a trazer ou até mesmo consolidar o
conhecimento dos jogadores. Portanto, os ajustes
virdo das necessidades apontadas pelos alunos apés
avaliacdo preliminar do material didatico.

Em outros trabalhos cientificos (Cruz et al., 2017;
Lima e Lopes, 2017; Santarelli et al., 2023;
Evangelista e Silva, 2023), é possivel verificar relatos
dos autores em relacdo a experiéncia que 0S
participantes tiveram a partir do manuseio do jogo
didatico, 0s quais encontram-se expostos adiante.
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Cruz et al. (2017) elaboraram um jogo na &rea de
cadeia produtiva da construcdo civil intitulado como
“Construbusiness: a cadeia produtiva da construcao”,
relatando que os participantes desse jogo afirmaram
gue houve ampliacdo dos conhecimentos no assunto
da cadeia produtiva da construgdo civil devido a
construgdo de uma visdo mais sistémica sobre ela,
sendo que a aplicacdo do teste mostrou que a
aprendizagem do assunto observada pelos usuarios foi
satisfatoria.

Lima e Lopes (2021) apresenta um jogo desenvolvido
na area de Pavimentacdo (em especifico, na area de
dimensionamento de pavimentos asfalticos pelo
método do DNIT) intitulado como “DIMENSIONE”
foi avaliado a partir de pardmetros do aspecto
motivacdo, do aspecto experiéncia do usuério e do
aspecto conhecimento do usuario. A escala utilizada
para tal avaliacdo variou de “negativa fortemente”,
“negativa levemente”, “neutra”, “positiva levemente”,
“positiva fortemente”. Os autores observaram que a
maior parte da avaliacdo ficou entre de “neutra” a
“positiva fortemente”, mostrando um retorno bastante
positivo pelos alunos que avaliaram o jogo.

Santarelli et al. (2023) desenvolveram um jogo na area
de geologia de engenharia intitulado como “Hora de
metamorfar” em que o jogo foi avaliado utilizando a
escala de Likert numa escala variando de 5 estrelas a
1 estrela. Os autores notaram que para a grande
maioria dos itens avaliados foi atribuida nota 5
estrelas, sendo satisfatoria a avaliagdo realizada pelos
participantes perante a elaboragdo do jogo.

Evangelista e Silva (2023), apresentam a avaliacdo do
jogo confeccionado na area de Planejamento e Analise
de Sistemas de Transportes intitulado como
“SANCA!” foi considerada positiva, visto que na
maioria dessas avaliagBes recebeu “muito boa” e
“boa” numa escala que variava de “muito boa”, “boa”,
“regular”, “ruim” e “muito ruim”. Os autores
relataram que o jogo incentivou a colaboracdo, a
criatividade e a reflexdo critica dos alunos que
manusearam 0 jogo mostrando que 0 mesmo é uma
ferramenta promissora a ser utilizada em disciplinas
relacionadas ao planejamento de transportes.

CONCLUSAO

Apesar de algumas dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento do jogo, especialmente no que diz
respeito a jogabilidade, foi possivel criar um jogo justo
e equilibrado aos participantes. Para garantir a
equidade, cada carta de objetivo compartilha trés
equipamentos com outras cartas de objetivo. A criagdo
do design das cartas foi facilitada pelo uso da
ferramenta Canva, ja familiar aos autores do presente
trabalho.

O jogo "Investigando Subsolo” se mostrou uma
excelente opcdo para auxiliar no aprendizado dos
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diferentes métodos de investigacdo do subsolo,
abrangendo diversas faixas etarias devido a sua
facilidade de entendimento. Pelo fato das cartas serem
bem ilustrativas e informativas a respeito do assunto
de alguns dos métodos de investigagdo do subsolo,
tornam o aprendizado lddico e mais visual,
beneficiando especialmente estudantes de disciplinas
do curso de Engenharia Civil, como por exemplo,
Geologia Aplicada a Engenharia, Geologia de
Engenharia assim como Fundagdes.

Os autores esperam que 0 jogo "Investigando
Subsolo™ ofereca uma experiéncia educativa valiosa
aos participantes do jogo, contribuindo para a
ampliacdo do conhecimento de alguns dos métodos
utilizados na &rea geotécnica para investigacdo do
terreno e incentivando um aprendizado mais répido,
interativo e envolvente. Por meio deste jogo, 0s
autores buscam promover um maior interesse pela
geologia e estimular o aprendizado cientifico no que
tange ao assunto do jogo didatico.
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