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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a validacdo de um jogo de tabuleiro voltado ao
ensino de educacgdo financeira, integrando sistemas embarcados e um aplicativo mével. Funda-
mentado nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e da Olimpiada Brasileira
de Educacdo Financeira (OLITEF), o projeto visa inserir o processo de gamificacao na aprendi-
zagem. A metodologia consistiu no desenvolvimento de um sistema de embarcado baseado na
plataforma microcontrolada ESP32 e no sensor RFID, e de um aplicativo mével responsdvel pela
l6gica do jogo, pelo controle do saldo financeiro e pela exibicdo de desafios. Para a validagao,
foram realizados testes de funcionamento e aplica¢ao do jogo com 20 voluntérios, predominan-
temente estudantes do ensino médio. Os resultados do funcionamento indicaram que a utiliza¢ao
do protocolo Wi-Fi (modo Access Point) superou as limitacoes de conectividade do Bluetooth,
garantindo estabilidade na comunicacdo entre o tabuleiro e o aplicativo. Na avaliacdo pedagé-
gica e de usabilidade, obteve-se um alto indice de engajamento, comprovado nos gréaficos, e
houve também uma melhora na compreensao de conceitos como inflacao, liquidez e riscos de
investimento. Conclui-se que a integracao entre os dispositivos moveis e as estratégias de gami-
ficacdo mostrou-se eficaz, proporcionando uma ferramenta de ensino interativa que favorece o

aprendizado ativo e a motivacdo dos estudantes.

Palavras-chave: Educacao Financeira. Sistema Embarcado. Aplicativo mével. Gamificagdo.



ABSTRACT

This work presents the development and validation of a board game for teaching financial edu-
cation, which integrates embedded systems and a mobile application. Aligned with the National
Common Curricular Base (BNCC) and the Brazilian Financial Education Olympiad (OLITEF)
guidelines, the project seeks to gamify the learning process. The methodology involved the de-
velopment of a hardware system centred on an ESP32 microcontroller platform and an RFID
sensor, as well as a mobile application responsible for game logic, financial balance management
and displaying challenges. For validation, functionality and application tests of the game were
carried out with 20 volunteers, predominantly high school students. Technical results showed
that using the Wi-Fi protocol (Access Point mode) overcame Bluetooth connectivity limitations,
ensuring stable communication between the board and the application. The pedagogical and us-
ability assessment revealed a high level of engagement, as demonstrated by the graphs, and an
improvement in understanding of concepts such as inflation, liquidity and investment risks. It can
be concluded that integrating mobile devices and gamification strategies is effective in providing

an interactive teaching tool that promotes active learning and enhances student motivation.

Keywords: Financial Education. Embedded System. Mobile Application. Gamification.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Financeira (EF) tem se destacado, atualmente, como um tema comum na
formacao cidada, abrangendo aspectos que vao além da simples gestdao de recursos. Ou seja, de
acordo com Cerbasi (2016), a EF envolve, sobretudo, uma postura comportamental consciente

no uso de recursos, ao invés de tratar apenas do ato de poupar ou organizar contas.

Sob essa perspectiva, Alamin et al. (2025) destacam que diretrizes internacionais, como
as da Cooperagio Econdmica Asia-Pacifico (APEC), defendem a integragio da educagio finan-
ceira aos curriculos escolares. Essa introducdo é fundamental para o desenvolvimento indivi-
dual, preparando adultos capazes de interagir com o sistema financeiro independentemente de

sua trajetéria profissional.

No cendrio brasileiro, a relevincia do tema € enfatizada pela Estratégia Nacional de
Educacao Financeira ENEF (2020) e pela Base Nacional Comum Curricular BNCC (2017), que
integram a EF como componente essencial da formagao escolar. Entretanto, a realidade econd-
mica do pafs indica que a consolidacdo desses conhecimentos na vida cotidiana ainda enfrenta
obstédculos. Por exemplo, dados do Serasa (2025) indicam que o nimero de consumidores bra-

sileiros inadimplentes atingiu 79,1 milhdes em setembro de 2025.

Para superar esses obstdculos e aproximar a teoria da realidade dos estudantes, sdo ex-
ploradas as abordagens pedagdgicas engajadoras. Nesse cendrio, como uma maneira de tornar o
aprendizado mais eficiente e, a0 mesmo tempo prazeroso, as metodologias de aprendizado ba-
seadas em jogos tém sido empregadas em diversos contextos. Cirqueira et al. (2025) analisaram
o impacto de estratégias de RPG (Role-Playing Game) na educacdo financeira. Ao utilizarem
0 jogo Saga Financeira, os autores observaram que a simulacido de cendrios econOmicos reais
favoreceu a assimilagdo de conceitos como o planejamento familiar, os investimentos € os juros.

Os resultados desta abordagem indicaram que a gamificacao foi capaz de engajar os estudantes.

Para que a gamificagdo ndo ocorra apenas de forma abstrata em aplicativos, sistemas
embarcados t€m sido utilizados em jogos educacionais. Mendes, Lacerda e Mendes (2018), por
exemplo, empregaram essa ferramenta em um tabuleiro eletronico para o ensino de matematica,
permitindo a gestdo automdtica de regras e de feedbacks visuais que substituem componentes
manuais. De modo similar, Figueiredo ef al. (2016) aplicaram sistemas embarcados na criacao
de um jogo interativo de perguntas e respostas auditivo, explorando a integracdo entre proces-
samento de dudio e interfaces fisicas para estimular o engajamento e promover o aprendizado.
Além disso, no contexto da inclusdo, Santos et al. (2023) desenvolveram uma solucao portatil
voltada ao ensino do Braille, demonstrando como dispositivos embarcados podem aprimorar a

experiéncia do usudrio.

Segundo a defini¢ao de Graziosi, Bernardo e Martinelli (2024), esses sistemas consistem
em estruturas computacionais, projetadas com hardware e software dedicados exclusivamente

ao cumprimento de uma tarefa especifica. Diferentemente dos computadores de propdsito geral,
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que desempenham multiplas funcdes, tais arquiteturas operam com foco na execuciao de uma

atividade especifica, visando oferecer confiabilidade e resposta em tempo real.

A partir desse contexto, identificou-se uma lacuna marcada pela falta de ferramentas
capazes de engajar os alunos e propiciar um aprendizado mais efetivo em relagdo a temdtica
da educacdo financeira no cotidiano. Assim, este trabalho visa tratar o seguinte problema de
pesquisa: um jogo educativo baseado em sistema embarcado € capaz de proporcionar maior en-
gajamento no aprendizado de educacgdo financeira quando comparado aos métodos tradicionais

de ensino?

A hipétese de pesquisa € que um jogo que proporcione o contato dos usudrios com tema-
ticas relevantes da educagdo financeira de maneira lidica, por meio de um sistema embarcado
integrado a um aplicativo movel, seja capaz de promover maior engajamento e um aprendizado

mais prazeroso e eficiente.

Dessa forma, este trabalho propde o desenvolvimento de um jogo de educagio financeira
baseado em sistema embarcado e aplicativo mével. O jogo tem como objetivo gerar engajamento
e aprendizado de contetdos de educacgdo financeira em diferentes niveis, selecionados pelo usué-
rio. Para isso, utiliza-se um tabuleiro fisico, um sistema embarcado, que permite a interagao do
usudrio, além de um aplicativo mével responsdvel pelo gerenciamento do jogo, incluindo o sor-

teio dos jogadores e das perguntas, bem como a atualizacao continua da pontuagao.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um jogo de tabuleiro educativo que integre
sistemas embarcados e um aplicativo mével, voltado ao ensino de Educacdo Financeira, com
foco no publico jovem e adulto a partir dos 16 anos. Para tal, os objetivos especificos deste

trabalho sao:

* Projetar e implementar um sistema embarcado responsdvel pela interagao com o tabuleiro

fisico e pela identificacdo das acdes dos jogadores;

* Desenvolver um aplicativo mével como interface de controle do jogo, responsdvel pela
gestdo do saldo financeiro dos jogadores, aplicagdo das regras, sorteio dos jogadores em

uma roleta virtual e exibi¢do das perguntas;

* Integrar o sistema embarcado ao aplicativo mével, garantindo a comunicac¢do e a atuali-

zacdo continua das informacdes do jogo;

* Estruturar o contetido pedagdgico do jogo em conformidade com as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular BNCC (2017) e da Olimpiada Brasileira de Educacao Fi-
nanceira OLITEF (2024);
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* Validar o protétipo desenvolvido por meio de testes de usabilidade e jogabilidade, avali-
ando a integragdo tecnoldgica e o potencial de engajamento da ferramenta no processo de

aprendizagem.

1.2 Organizacao do Texto

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: ap6s esta introdugado, o Capitulo 2 apre-
senta a Revisdo Bibliografica, analisando estudos recentes, estudos de caso e pesquisas de es-
pecialistas sobre o uso da tecnologia em prol do processo de ensino e aprendizagem. Essa base
tedrica visa dar suporte as decisdes de design e ao funcionamento do protétipo. Na sequéncia,
o Capitulo 3 descreve os Materiais e Métodos, detalhando o desenvolvimento do projeto, que se
concentra na gamificagdo da temdtica por meio da criagdo de um jogo de tabuleiro. O Capitulo 4
expoe os resultados, buscando apresentar a ferramenta funcional e identificar os principais de-
safios para manter o engajamento e potencializar a efetividade do aprendizado diante das novas
demandas educacionais e tecnoldgicas. Por fim, o Capitulo 5 dedica-se a Conclusao e Trabalhos

Futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo € dedicado a revisao bibliografica. Para tal, a Secao 2.1 introduz a temadtica
da Educacdo Financeira, analisando suas limitacdes no ensino tradicional. Descreve também as
metodologias ativas e a contextualiza¢do do cendrio mundial e do Brasil. Na Se¢do 2.2 , € apre-
sentado o conceito de gamificacdo, principal metodologia utilizada neste projeto. Jd a Secdo 2.3
¢ dedicada aos fundamentos de Sistemas Embarcados, que compdem a estrutura fisica do jogo
proposto. Por fim, a Secdo 2.4 apresenta uma andlise de Trabalhos Relacionados, comparando

esta pesquisa com os trabalhos ja publicados na érea.

2.1 Educacao Financeira

A Educacao Financeira (EF) pode ser definida como a integracido de conhecimento, ha-
bilidades e competéncias que capacitam o individuo a tomar decisdes fundamentadas, visando

garantir seu bem-estar financeiro (OCDE, 2005).

Avaliagdes internacionais da educacdo, de forma geral, como o Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA), indicam que o desempenho de estudantes em paises em
desenvolvimento, inclusive o Brasil, permanece aquém da média global. Em resposta a esse
cendrio, a promoc¢ao da educagdo financeira tem se tornado pauta central em diversas nacdes, que
passaram a implementar estratégias nacionais para mitigar essa lacuna de conhecimento sobre
o tema (Platz; Jiittler, 2022). Na Indonésia, por exemplo, a Autoridade de Servicos Financeiros,
em colaboracao com a proposta do Ministério da Educacao, integrou o tema aos curriculos desde
a educacdo infantil até o nivel universitario (Alamin et al., 2025). De forma anéloga, o governo
chinés estabeleceu diretrizes para a inclusdo sistemética do tema em sua rede de ensino (Jin;
Chen; Huang, 2025).

No cendrio brasileiro, a Estratégia Nacional de Educacdo Financeira ENEF (2020) visa
promover a educacdo financeira e previdencidria. Outro foco € a inclusdo do tema na Base Na-
cional Comum Curricular BNCC (2017). Essas ac¢oes refletem o esfor¢co governamental para
reduzir o analfabetismo financeiro. Iniciativas como a Olimpiada Brasileira de Educa¢do Finan-
ceira Universidade Federal da Paraiba (2024) e a Olimpiada do Tesouro Direto de Educacao
Financeira OLITEF (2024), buscam engajar estudantes de ensino fundamental e médio de esco-
las publicas e privadas. Elas incentivam o estudo do tema desde cedo, por meio de programas

que estimulam o raciocinio légico e o aprendizado em finangas pessoais.

Aprofundando a pesquisa por meio de estudos recentes, observa-se que a literatura atual
busca identificar os fatores que influenciam o aprendizado da educagao financeira. Nesse con-
texto, Utama et al. (2025) realizaram um estudo sobre os determinantes da tomada de decisao
financeira de alunos do ensino médio e demonstraram que a estabilidade financeira familiar, o
ambiente social e o0 acesso a tecnologia sao pilares fundamentais. Os autores argumentam que a

percepcao de seguranga econdmica molda diretamente as aspiracdes académicas dos estudantes,
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sugerindo que a educacdo financeira ndo pode ser dissociada do contexto socioecondmico em

que o discente estd inserido.

No que se refere a transmissdo de conhecimento no nucleo familiar, Bottazzi e Lusardi
(2020) investigaram a formacao em educacdo financeira e constataram que a interagdo doméstica
¢ determinante. As autoras observaram que a presenca de maes com carreiras no setor financeiro
ou em posicoes de lideranca eleva significativamente o conhecimento dos filhos, evidenciando

a importancia da familia na constru¢do da competéncia econdmica nas novas geragoes.

Ruiz-Carhuamaca, Yauricasa-Seguil e Morales-Arevalo (2024) apontam o desequilibrio
or¢camentdrio individual como uma consequéncia direta da falta de instrucao financeira, justifi-
cando a criagdo de ferramentas tecnoldgicas de apoio. Nesse contexto, o estudo de Jin, Chen e
Huang (2025) corrobora o uso de tais ferramentas ao evidenciar que metodologias baseadas em

jogos facilitam a assimilacdo de temas como juros e inflacao.

2.2 Gamificacao

Para superar as barreiras ao engajamento no ensino, pesquisadores t€ém voltado a atencao
para a gamificacdo. Yulianto er al. (2024), em sua pesquisa sobre metodologias ativas, define a
técnica como a aplicacdo de elementos de jogos em contextos ndo lddicos. Os autores explicam
que esse mecanismo influencia o conhecimento financeiro ao mediar o prazer e o engajamento,
de modo que a diversdo ndo seja um fim em si mesma, mas uma ferramenta estratégica para

manter o aluno cognitivamente ativo.

No contexto especifico de aplicativos, Agrawal e Sharma (2025) verificaram que a inclu-
sao de elementos gamificados em aplicativos financeiros fortalece a correlacio entre o planeja-
mento financeiro teérico e o comportamento real dos usudrios. Os autores detalham que recursos
como feedback visual sobre o progresso e recompensas virtuais permitem que os usudrios visua-
lizem as consequéncias de suas decisdes, o que incentiva a persisténcia em metas financeiras. Na
mesma perspectiva, Hamzah et al. (2025) apresentam o jogo Cash Trail Adventure, que demons-
tra que a adaptagdo de contetidos para formatos digitais € essencial para preparar os estudantes

para as demandas da nova economia na Industria 4.0.

Chiu (2025) aponta que a principal vantagem da gamificagdo € a oportunidade de si-
mular decisdes complexas do mundo real em um ambiente controlado, superando a passividade
dos formatos tradicionais, como palestras e workshops. Complementarmente, o estudo de Silva
(2024) demonstrou que o uso de jogos de tabuleiro em escolas publicas aumentou significativa-
mente o nivel de conhecimento e a atitude financeira dos alunos, o que valida a Aprendizagem
Baseada em Jogos (Game-Based Learning - GBL). Sobre a eficicia dessa metodologia, Jin,
Chen e Huang (2025) demonstram que a reten¢do do conhecimento ocorre a longo prazo, com
ganhos mantidos em avaliacOes de acompanhamento realizadas um semestre apds a aplicagao,

especialmente em conceitos como juros e inflacao.
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Um aprofundamento sobre o engajamento € apresentado por Pimentel e Moura (2022),
que conecta a gamificagdo a Teoria do Flow (Fluxo). O flow € descrito por eles como um estado
de imersao total e foco, alcancado quando ha equilibrio entre o nivel de desafio e a habilidade
do participante. Se o desafio € excessivo, gera-se frustracdo; se € baixo, surge o tédio. Assim,
a gamificacdo eficaz gerencia essa dindmica para manter a motivacdo. Nesse sentido, Agrawal
e Sharma (2025) reiteram que o engajamento atua como varidvel moderadora do aprendizado,
construindo a confianca do individuo em gerir suas préprias finangas. Por fim, Platz e Jiittler
(2022) observaram que a Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning - GBL)
apresenta resultados ainda mais expressivos para alunos com alta motivagdo prévia, mas que

ainda possuem baixo conhecimento técnico inicial.

2.3 Sistemas embarcados

Do ponto de vista de Graziosi, Bernardo e Martinelli (2024), os sistemas embarcados
podem ser definidos como sistemas integrados que possuem em sua composi¢cdo hardware e
software, cuja finalidade € a execucdo de uma tarefa especifica. A utilizacdo desses € impulsio-
nada pela crescente demanda decorrente da automagao das atividades. Além disso, esses dispo-
sitivos sdo dedicados e possuem memoria nao volatil, ou seja, mantém os dados armazenados. O
desenvolvimento desses sistemas € focado em fungdes especificas, priorizando requisitos como

confiabilidade, baixo consumo energético e resposta em tempo real.

A literatura aponta diversos trabalhos que demonstram a aplicacdo de um sistema em-
barcado para resolver problemas simples do cotidiano. Um exemplo focado no ambiente escolar
¢ o trabalho de Costa (2016) que desenvolveu o projeto ACEEJ, um sistema embarcado cuja fi-
nalidade era automatizar o acionamento do sinal de intervalo escolar, substituindo um processo
manual por uma solucdo automdtica e configuravel. Este trabalho € um exemplo de como um
sistema embarcado de baixo custo pode ser aplicado para otimizar rotinas em uma institui¢ao de

ensino.

Para além disso, os sistemas embarcados sdo cada vez mais utilizados como ferramen-
tas de apoio no préprio processo de ensino. Kumar, Fernando e Panicker (2013) discutem a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) na educacdo em sistemas embarcados, utilizando
uma plataforma FPGA. Os autores destacam que o uso de projetos interativos, como o desenvol-
vimento de um sistema de futebol gamificado, aumenta a motivagao e o engajamento dos alunos,

refor¢ando conceitos tedricos de hardware e software.

A ideia de utilizar a gamificagdo como suporte ao aprendizado de conceitos complexos
¢é explorada por Santos e Seabra (2022), no qual os autores propdem um jogo para a imersao de
estudantes no desenvolvimento de software embarcado e na Internet das Coisas (IoT). O jogo
proposto busca despertar o interesse dos estudantes pela drea, por meio de uma experiéncia

interativa que exige a solu¢do de problemas.
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Vale destacar que se observa uma limitacao no design de jogos educacionais. Alamin,
Zulaikha e Gunarta (2022) observam que muitos jogos de tabuleiro ou digitais existentes focam
em apenas um dominio da literacia financeira, ou seja, poupanca ou investimento, e falham em
oferecer uma visao ampliada da temdtica. A integracdo de sistemas embarcados permite criar
dindmicas mais complexas, por meio da programacgado, que podem abranger multiplos dominios

simultaneamente, reduzindo essa limitacdo dos jogos fisicos tradicionais.

2.4 Trabalhos relacionados

Para elencar os trabalhos relacionados, realizou-se um mapeamento sistematico da li-
teratura com base na proposta de desenvolvimento de um jogo de educacdo financeira baseado
em sistema embarcado e aplicativo movel. Esse mapeamento seguiu um protocolo, conforme

descrito a seguir:

1. Fontes de Busca: A pesquisa foi conduzida em trés bases de dados: SCOPUS, Web of

Science e Google Académico.

2. Termos de Busca (String): Com base na frequéncia de palavras-chave identificadas na drea

de pesquisa.
3. Critérios de Selecao:

* Inclusdo: Foram considerados artigos completos publicados entre 2017 e 2025, es-
critos em ingl€s ou portugués, que apresentassem o desenvolvimento, a aplicagdao ou

a andlise de jogos digitais, analdgicos ou hibridos voltados ao ensino de financas.

* Exclusdo: Foram descartados trabalhos duplicados entre as bases, resumos expandi-

dos sem resultados conclusivos.

4. Extra¢do de Dados: Apés a leitura e filtragem, os artigos foram categorizados com base
em: ano de publicagdo, tipo de jogo desenvolvido (aplicativo, tabuleiro ou sistema hi-
brido), publico-alvo da aplicagdo e foco da andlise (avaliagdo de conhecimento ou enga-

jamento).

Em resultado desta pesquisa, apresentam-se os seguintes resultados:

O grafico da Figura 1, ilustra a distribui¢do quantitativa das publica¢des selecionadas por
base de dados. Observa-se que a base SCOPUS apresentou a maior contagem, com 11 artigos,
seguida pela Web of Science, com 9 artigos, e pelo Google Académico, com 5 artigos. Esta

distribui¢do demostra a relevancia das bases SCOPUS e Web of Science.
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Figura 1 — Contagem de Publicacbes por Base de Dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Conforme ilustrado na Figura 2, o gréfico detalha a evolucdo ao longo do tempo das
publicagdes, exibindo a distribui¢do por ano e por base de dados. Nota-se um crescimento de
pesquisas relacionadas a temdtica nos dltimos anos. Esta tendéncia demonstra uma crescente

relevancia na interse¢do da gamificacdo ao tratar de educagao financeira.

Figura 2 — Distribui¢do de Publicagdes por Ano e Base.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A relacdo entre o Tipo de Jogo e o Publico-Alvo dos estudos € plotada na Figura 3, que é
um gréfico que apresenta um heatmap que correlaciona os dois eventos. Em azul-escuro, indicam

as combinagdes mais frequentes, com contagem de 2. Destacam-se duas principais associagdes:
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autilizacdo de App Digital com o puiblico universitario e a aplicagao de Tabuleiro com estudantes

do Ensino Médio.

Figura 3 — Relagao entre Tipo de Jogo e Publico-Alvo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Os resultados, apresentados na Figura 4, ilustram a tendéncia e a diversificacio dos Tipos

de Jogo abordados nas publica¢des ao longo dos anos. O grafico de barras empilhadas evidencia
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que em 2020 foi encontrado apenas um artigo no mapeamento sistemdtico (Bottazzi; Lusardi,

2020). Porém, percebe-se um aumento nas abordagens ao analisar os anos 2022, 2024 e 2025.

Destaca-se o ano de 2024, que introduz um estudo focado em protétipo e uma proposta de apli-

cativo (Ruiz-Carhuamaca; Yauricasa-Seguil; Morales-Arevalo, 2024), alinhados com o objetivo

do trabalho.

6.0

Figura 4 — Tendéncia de Tipos de Jogo por Ano.
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A Figura 5 apresenta um mapa de calor que relaciona as métricas avaliadas ao publico-
alvo de cada estudo. Os resultados indicam uma concentracdo na Medicdo de Conhecimento
e na Andlise de Engajamento. Ambas as abordagens foram predominantemente aplicadas ao
publico universitario, como observado nos trabalhos de Hamzah et al. (2025), Yulianto et al.
(2024), Pawala e Phunsa (2024) e Pimentel e Moura (2022), e ao publico do Ensino Médio,
destacando-se os estudos de Silva (2024), Alamin et al. (2025) e Ruiz-Carhuamaca, Yauricasa-
Seguil e Morales-Arevalo (2024). Em contrapartida, a Medicao de Comportamento aparece com
menos foco, sendo o objetivo central apenas em pesquisas especificas, como as de Agrawal e
Sharma (2025) e Grobbelaar e Alsemgeest (2024).

Figura 5 — Foco da Andlise vs. Publico-Alvo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Conforme observado no grafico da Figura 6, que detalha a frequéncia das Palavras-Chave
mais repetidas nos artigos analisados. Financial literacy (literacia financeira) € o termo central,
com 15 ocorréncias, destacando o objetivo principal dos trabalhos. Gamification (gamificagao)
segue como o segundo termo mais frequente, com 8 ocorréncias, indicando a principal estratégia
metodolégica empregada. Outros termos relevantes incluem game-based learning (aprendiza-
gem baseada em jogos), financial games (jogos financeiros) e high school students (estudantes
do ensino médio). Verifica-se o alinhamento da literatura selecionada com os eixos explorados
nesta pesquisa.
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Figura 6 — Palavras-chave mais frequentes.
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2.5 Analise comparativa de Jogos

Nos ultimos anos, nota-se que novas iniciativas focadas em jogos que visam o aprendi-
zado continuo estio sendo desenvolvidas ao redor do mundo. Em Portugal, por exemplo, o Plano
Nacional de Formagao Financeira (PNFF) 2021-2025 inspirou o desenvolvimento do ISCA Fa-
mily Game, uma iniciativa de gamificacio voltada a alunos de 12 a 18 anos para ensinar orca-
mento e consumo responsavel (Estima; Peguinho, 2024). Na China, programas escolares basea-
dos em jogos de tabuleiro, que simulam a gestao de recursos como uma granja de galinhas, t€ém
sido implementados e avaliados, demonstrando melhorias na compreensao de juros e seguros

por parte dos jogadores (Jin; Chen; Huang, 2025).

Jogos de tabuleiro comerciais, tais como o Banco Imobilidrio, o Jogo da Vida e o Ad-
ministrando o seu Dinheiro, sdo frequentemente identificados na literatura e nas pesquisas de
campo como 0s pioneiros no contato de criangas e jovens com conceitos introdutérios de gestao
de recursos e planejamento financeiro bdsico. A literatura aponta também (Loura et al., 2025)
que, embora tenham sido criados originalmente para o entretenimento, esses jogos possuem

ferramentas que simulam, ainda que de forma simplificada, conceitos basicos de economia.

Segundo Silva e Soares (2023), para que o recurso alcance objetivos pedagdgicos, €
necessdrio conectar o conteddo a algo tangivel e cotidiano, uma lacuna presente em jogos co-

merciais que nao refletem as decisdes financeiras reais das familias.

O Banco Imobiliario, mundialmente, conhecido como Monopoly, é citado como uma
das ferramentas mais antigas para simular transacdes economicas. Segundo Pawala e Phunsa
(2024), este jogo auxilia os participantes na compreensdo dos fundamentos de investimento,
gestao de riscos e orcamento, exigindo decisdes estratégicas em um ambiente competitivo. O

foco central € a gestdo de portfélio, por meio da compra de terrenos, da construcdo de imoéveis
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e da negociacdo entre pares, introduzindo conceitos como hipoteca, fluxo de caixa e faléncia.
No entanto, a dindmica predominante é a competicao, uma vez que, para um ganhar, os outros
devem perder, o que distancia a educacao financeira de uma abordagem focada na colaboracao

e no aprendizado.

Diferentemente do foco imobilidrio do Monopoly, o Jogo da Vida oferece uma simulagdo
mais abrangente da trajetdria pessoal. A literatura destaca que esse jogo permite aos jogadores
compreender o impacto de longo prazo de suas escolhas (Pawala; Phunsa, 2024). O tabuleiro
representa uma linha do tempo, desde o inicio da carreira até a aposentadoria, na qual, o par-
ticipante toma decisdes sobre dilemas cotidianos, como por exemplo: Estudar ou Trabalhar?,
Casar ou ficar solteiro? e Ter filhos?, além de introduzir a necessidade de seguros e a compra de
acoes. Contudo, a critica reside no alto fator de sorte, que muitas vezes se sobrepde a habilidade
de gestdo e decisdao do jogador, transmitindo a mensagem errada de que o sucesso financeiro

depende mais do acaso do que do planejamento.

O jogo Administrando o seu Dinheiro ensina nogdes bésicas de finangas pessoais e ra-
ciocinio estratégico de forma divertida. Silva, Becker e Vieira (2025) validaram a eficicia deste
tipo de abordagem em escolas publicas, observando melhorias significativas na alfabetizacao fi-
nanceira, uma vez que ensina a importancia da liquidez e do controle de fluxo de caixa, conceitos

tangiveis para o publico infanto juvenil.

Em resumo, enquanto o Banco Imobilidrio foca na multiplica¢ao de capital e o Jogo da
Vida no planejamento a longo prazo, o Administrando o seu Dinheiro prioriza a gestao dos recur-
sos. Apesar de oferecerem esses conceitos introdutorios, esses jogos comerciais compartilham
uma limitacdo comum apontada pela literatura recente: a dependéncia excessiva de elementos
aleatorios e a falta de personalizacdo as realidades socioecondmicas, lacunas que este trabalho

busca preencher.

Conforme o mapeamento sistemdtico conduzido por Torrens et al. (2021), a literatura
recente sobre jogos para educacgdo financeira evidencia uma concentragdao de desenvolvimento
em plataformas Web e dispositivos mdveis. Como detalhado na Tabela 1, a arquitetura predo-
minante baseia-se em softwares voltados principalmente aos gé€neros de simulacdo de gestdo.
A andlise comparativa apresentada na tabela demonstra que as solucdes listadas se limitam a
interacao em tela. Ao analisar esses dados, nota-se que as tendéncias futuras apontam para a ne-
cessidade de enriquecer a experiéncia do jogador além do padrao da industria. Nesse contexto, a
inovagdo proposta neste trabalho preenche uma lacuna tecnolégica nao coberta pelas pesquisas
dos ultimos cinco anos, oferecendo um jogo baseado em sistema embarcado que une a interacao

fisica ao suporte movel.

Para contextualizar as solucdes existentes no mercado e na academia, a Tabela 1 re-
sume as principais caracteristicas de cinco jogos de educagdo financeira. O quadro destaca a
plataforma, o género e realiza uma andlise critica de seus pontos fortes e fracos. A comparagao

revela que, apesar da diversidade de abordagens de quizzes infantis a RPGs complexos, a maio-
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ria das ferramentas necessita de mecanismos que unam a praticidade do digital com a interagao

tangivel.
Tabela 1 — Comparativo de jogos para Educagdo Financeira

Jogo Plataforma | Género Ponto Forte Ponto Fraco (Cri-

tica)

DinQuiz Desktop Quiz Foco no publico in- | Interface limitada ao
fantil (5-6 anos). desktop, pouca imer-

sdo.

Finance Game Web Simulacdo | Simula vida co- | Single-player, sem
tidiana (traba- | interagao fisica.
lho/contas).

Kashing Mobile Quiz Ensina sobre sistema | Passivo (apenas vi-
bancdrio. deos e perguntas).

Debt Maze PC (Unreal) | RPG Uso de TA e Multi- | Alta complexidade,
player. exige hardware forte.

Consumo Consciente | Mobile Simulagdo | Gestao de necessida- | Dura¢do muito curta
des bdésicas. e superficial.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Torrens et al. (2021).

A Tabela 2 compara os recursos propostos do Grana-Cash com jogos de mercado e solu-
coes académicas. A andlise dos critérios mostrou que nenhuma das outras ferramentas contempla
a junc¢do de todos os requisitos (interagdo fisica, aplicativo, sistema embarcado, foco no apren-
dizado e feedback do andamento do jogo automadtico). Enquanto jogos tradicionais nao possuem
foco pedagogico explicito nem tecnologia associada, e os aplicativos eliminam o tabuleiro fi-
sico, o trabalho proposto inova ao cobrir as dimensdes analisadas, validando a necessidade da

integracao.

Tabela 2 — Comparativo de recursos entre jogos tradicionais, digitais e a proposta deste trabalho

Jogo Género Inter. App/ Soft. Sist. Foco Feedback
Fisica Embarec. Aprend. Auto.
Monopoly Tabuleiro A\ X X X X
Jogo da Vida | Tabuleiro A% X X X X
DinQuiz Quiz X A% X A% A%
Finance Game | Simul. X \Y X A\ A%
Kashing Quiz X A\ X A\ v
Debt Maze RPG X A\ X X Vv
Grana-Cash | Hibrido \Y \Y% \Y% v \Y%

Legenda: (V) Possui o recurso; (X) Nao possui.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Alamin et al. (2025).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os materiais (Sec¢ao 3.1) e os métodos (Se¢do 3.2) adotados para

o desenvolvimento do jogo denominado Grana-Cash.

3.1 Materiais

Os materiais empregados no desenvolvimento do jogo educativo proposto foram orga-

nizados em duas categorias: materiais fisicos do tabuleiro, materiais do sistema embarcado.

3.1.1 Materiais fisicos do tabuleiro

Os componentes fisicos que integram a interface fisica do sistema sao descritos a seguir:

» Tabuleiro fisico: superficie desenvolvida para a disposicdo da trilha e interagdo visual

dos jogadores;

* Pedes componentes utilizados para representar a posicao e o progresso dos jogadores no

percurso;

* Cartoes de interacao: elementos fisicos de apoio (cartdes RFID) associados aos perfis

de investidor e a validacdo das jogadas;

* Estrutura de suporte: compartimento projetado para a acomodagdo segura do sistema

embarcado junto ao tabuleiro.

3.1.2 Materiais do sistema embarcado

Para a implementacio da arquitetura eletronica e a integracao entre o meio fisico e o
digital, foram selecionados componentes: A relacdo dos materiais de hardware e dispositivos

utilizados no desenvolvimento do sistema € apresentada a seguir:

Para a implementacdo do hardware do sistema embarcado, foram selecionados os se-

guintes componentes eletronicos:
* Placa de desenvolvimento ESP32: microcontrolador com conectividade Wi-Fi integrada,
utilizado como a unidade central de processamento do sistema;

* Médulo Leitor RFID: sensor responsavel pela leitura dos cartdes e identificagdo auto-

matica dos jogadores e pecas no tabuleiro;

* Cartoes de interacao: dispositivos passivos utilizados para identificar cada participante

e vincular ao seu perfil de investidor;
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* Regulador de Tensao (LM7805): componente responsdvel por reduzir a tensdo da bateria

de 7.4V para 5V, garantindo a alimentagdo correta e segura do ESP32;
* Chave liga/desliga: chave de acionamento para ligar e desligar o sistema.
* Fonte de alimentacao: bateria de 7.4V utilizada para fornecer energia ao circuito;

* Protoboard e Jumpers: componentes utilizados para a montagem fisica, conexdes elé-

tricas e testes do prot6tipo;

* Dispositivo mével: smartphone com sistema operacional Android e 10S, utilizado como

interface visual e 16gica do jogo via aplicativo.

O sistema embarcado € responsdvel por gerenciar a légica fisica do jogo e por se comu-
nicar sem fio com o dispositivo movel. Para isso, optou-se pelo uso do microcontrolador ESP32.
A escolha deste componente deve-se, principalmente, a sua conectividade Wi-Fi nativa e a sua
arquitetura dual-core. O fato de possuir dois nicleos de processamento independentes permite
que o dispositivo execute tarefas simultaneamente: enquanto um nucleo mantém a estabilidade
da conexao de rede com o aplicativo, o outro dedica-se a leitura do sensor e ao controle do jogo,

evitando atrasos na resposta ao usudrio durante o jogo.

No contexto deste trabalho, o ESP32 foi configurado para operar em modo Access Point
(Ponto de Acesso). Isso significa que o proprio microcontrolador gera uma rede Wi-Fi propria
e fechada para o jogo, eliminando a necessidade de roteadores externos ou de conexao com a
internet para que a partida ocorra. E nesta rede que o dispositivo mével do jogador se conecta

para trocar informacgdes.

Para a identificacao dos jogadores, utilizou-se a tecnologia RFID (Radio Frequency Iden-
tification). A interacdo ocorre por aproximacao: cada participante possui um cartdo com sua
identificagdo e, ao aproximé-lo do sensor na caixa do sistema, o microcontrolador reconhece o

jogador e processa a a¢do no aplicativo.

O circuito € alimentado por uma bateria de 7.4V, controlada por uma chave liga/desliga.
Para adequar a tensdo aos niveis operacionais dos componentes 16gicos, utiliza-se um regulador
de tensdo 7805, que converte a entrada de 7.4V em uma saida fixa de 5V, necessdria para o

funcionamento do microcontrolador e do leitor RFID, conforme ilustrado na Figura 7 abaixo:
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

O desenvolvimento l6gico do sistema, abrangendo desde a programacao até a interface
do usudrio, exigiu a utilizacdo de ambientes de desenvolvimento integrados (IDEs) e linguagens

especificas. Abaixo, relacionam-se as ferramentas de software adotadas:
* Arduino IDE: ambiente de desenvolvimento utilizado para a escrita, compilacdo e gra-
vagdo do cddigo (firmware) na memoria do ESP32;

* Linguagem C++: linguagem de programacao utilizada na implementacdo da légica de

controle do sistema embarcado e na manipulacdo dos periféricos;

* MIT App Inventor: ambiente de desenvolvimento adotado para a criagdo, design de in-

terface do aplicativo mével;

* Bibliotecas de Comunicac¢ao: conjuntos de rotinas de cddigo utilizados para gerenciar o
leitor RFID e estabelecer a comunicacao, as bibliotecas utilizadas foram: SPL.h, MFRC522.h,

WiFi.h e WebServer.h Wi-Fi entre o hardware e o aplicativo;

 Sistema Operacional Windows: plataforma base utilizada na estagcdo de trabalho para a

execucdo de todas as ferramentas de desenvolvimento supracitadas.

3.2 Meétodos

3.2.1 Desenvolvimento do Aplicativo Movel

O aplicativo é responsavel por processar a 16gica e as instru¢des do jogo, suas funcdes

incluem:
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* Configuracao da Partida e Modalidades: Na tela inicial, o usudrio define a quantidade
de jogadores e seleciona o conteudo pedagdgico. O sistema adapta as perguntas e desafios
para cinco modalidades distintas, permitindo que o mesmo tabuleiro fisico seja utilizado

por diferentes publicos:

Educacao financeira para Ensino Fundamental.

Educagao financeira para Ensino Médio.

Educacao financeira para empresas.

Investimentos.

Preparatério para a Olimpiada do Tesouro Direto de Educacdo Financeira (OLITEF).

* Roleta Digital: Em substituicio aos dados fisicos, implementou-se uma roleta digital ba-
seada em um algoritmo de sorteio aleatdrio. Ao acionar o botdo virtual na interface, o

aplicativo exibe o nimero sorteado na tela, orientando o avango do jogador no tabuleiro.

* Gestao Financeira Automatizada (Banco Digital): O aplicativo elimina a necessidade
de dinheiro em papel. O sistema mantém um registro individualizado do saldo de cada
jogador, processando automaticamente créditos e débitos, conforme as regras da casa onde
o0 jogador parou. Os dados sdo atualizados em tempo real, permitindo que os participantes

visualizem a atualizacdo do saldo a cada rodada.

* Quiz Interativo e Desafios: Ao cair em casas especificas, o aplicativo exibe perguntas
individuais, respondidas com Sim ou Nao, ou perguntas em dupla, nas quais os jogado-
res devem escrever a resposta em minusculo. O conteddo segue o tema definido na con-
figuracdo inicial. O sistema verifica a correcdo da resposta, creditando recompensas ou

debitando penalidades no saldo dos participantes.

* Instrucoes por Voz: Para tornar a dindmica do jogo mais fluida, todas as instru¢des textu-
ais e os resultados da roleta sdo acompanhados por um comando de voz. Isso permite que o

sistema forneca instrugdes faladas, agilizando a compreensado das regras pelos jogadores.

3.3 Dinamica do Jogo

3.3.1 O Cenairio e a missao do jogo

A proposta central é simular o impacto de varidveis econdmicas reais no patrimonio
individual, justificando a escolha do contetido das casas e o perfil de risco que determinam o

sucesso financeiro diante da volatilidade do mercado nacional.

O Cenario: Bem-vindo a Montanha-Russa da Economia Brasileira. Este jogo simula
o ambiente financeiro do pais, caracterizado por ciclos de constantes altos e baixos. Aqui, os de-

safios ndo sao ficticios, mas representacoes de varidveis econdmicas reais: a inflagdo que corréi
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o poder de compra, as decisdes politicas que impactam os juros e os imprevistos que testam a

liquidez. E este contexto de volatilidade que define o contetido de cada casa do tabuleiro.

A Missao: O desafio € terminar a partida com o maior acimulo de moedas. Neste jogo,
nao h4 decisdes complexas a cada rodada: € o seu Perfil de Investidor que dita as regras. De-
pendendo de onde vocé cair, seu perfil poderd protegé-lo de perdas ou alavancar seus ganhos.
A missao é descobrir se a sua postura: Conservadora, Moderada ou Arrojada € a melhor para

enfrentar a montanha-russa.

3.3.2 Perfis de Investidor

O sistema de jogo baseia-se em trés perfis, que ditam o comportamento financeiro de
cada participante. Dependendo do perfil: Conservador, Moderado ou Arrojado, a mesma casa

do tabuleiro podera resultar em perdas ou ganhos distintos.

* Conservador: Menor risco, mas ganhos menores ou nulos.
* Moderado: Equilibrio entre seguranca e rentabilidade.

* Arrojado: Alto risco, com possibilidade de altos ganhos ou grandes perdas.

Ao cair em casas fixas, o valor recebido serd calculado automaticamente pelo sistema de

acordo com o perfil do jogador.

3.3.3 Recursos Iniciais

* Saldo: 300 moedas registradas no cartao.

¢ Pedao: Posicionado na casa “GQO".

3.4 Como Jogar

Na sua vez, o jogador deve realizar as seguintes acoes, respeitando a ordem apresentada:

1. Inicio: Apertar o botdo no aplicativo: Clic para jogar.
2. Numero de jogadores: Selecionar quantidade de jogadores que irdo jogar.
3. Modalidade: Selecionar a modalidade do jogo.

4. Sorteio de Movimento: No aplicativo, toque no botao de girar a roleta, aproxime o cartao

do sensor e aguarde a indicacdo de quantas casas avancar.
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5. Movimentacao do Pedao: Avance a sua peca fisica no tabuleiro o nimero exato de casas

indicado.

6. Validacdo: Ao chegar na casa de destino, aproxime o seu cartdo RFID do leitor para

validar a jogada e liberar o contetddo.
7. Resolucao:

* O aplicativo atualizard o saldo automaticamente.

* Caso haja texto ou desafio, leia-0 em voz alta para que todos os jogadores participem.

8. Encerramento: Apds a conclusio da agdo, passe a vez ao proéximo jogador.

Durante o percurso, os jogadores encontrardo diferentes tipos de situacoes:

3.4.1 Casas Comuns (Eventos Economicos)

Sdo casas que narram acontecimentos do cotidiano (ex.: A taxa de juros aumentou ou
O carro quebrou). O impacto financeiro serd debitado ou creditado automaticamente no cartao,

conforme o Perfil de Investidor do jogador.

O tabuleiro € segmentado em casas estratégicas que simulam cendrios econdmicos reais,
conduzindo o jogador por uma jornada de aprendizado sobre inflacdo, liquidez e diversificacao

de ativos.

Casa 01 do jogo: O Banco Central aumentou a taxa de juros para controlar a inflacdo. A

Renda Fixa ficou atrativa, mas a Bolsa sofreu.

¢ Conservador: Ganha 40 moedas
¢ Moderado: Ganha 20 moedas

* Arrojado: Perde 30 moedas

O Banco Central eleva os juros para conter a inflacdo. Com a taxa alta, a Renda Fixa
oferece retornos atrativos com baixo risco, beneficiando o Conservador (maior ganho). O custo
de oportunidade sobe e as empresas pagam mais juros, derrubando a Bolsa, o que penaliza o
Arrojado (maior perda). O Moderado, por ter carteira diversificada, protege-se e obtém ganho

mediano.

Casa 04 do jogo: Os Fundos Imobilidrios de Logistica reajustaram os aluguéis. Mais

dinheiro pingando na conta, isento de imposto.

¢ Conservador: 0
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¢ Moderado: Ganha 30 moedas

* Arrojado: Ganha 45 moedas

Fundos Imobilidrios sdo ativos de Renda Varidvel que geram renda passiva. O Conser-
vador, avesso ao risco, ndo possui esses ativos e ndo recebe nada. O Moderado e o Arrojado

sdo recompensados proporcionalmente a exposi¢cdo de suas carteiras a esse tipo de ativo.

Casa 07 do jogo: O Banco Central cortou a taxa de juros. A Renda Variavel ficou atrativa

e a Renda Fixa rende pouco agora.

¢ Conservador: Ganha 10 moedas
¢ Moderado: Ganha 30 moedas

* Arrojado: Ganha 50 moedas

Redugdo dos juros para estimular a economia. A Renda Fixa passa a render menos, o
que explica o ganho timido do Conservador. A Renda Varidvel torna-se atrativa, beneficiando o
Moderado, que captura ganhos com sua carteira balanceada. No cendrio proposto pelo jogo, o

Arrojado ganha 50 moedas por ter mais exposi¢do em renda varidvel.

Casa 10 do jogo: Seu carro quebrou e o conserto ficou caro. Quem tinha liquidez resolveu

rdpido, quem ndo tinha, se enrolou.
* Conservador: Perde 10 moedas
* Moderado: Perde 20 moedas
* Arrojado: Perde 40 moedas
A necessidade de dinheiro imediato para conserto de carro. Este cendrio o Conservador,
que mantém alta liquidez (dinheiro acessivel), cobre facilmente os gastos. O Arrojado, com o
capital travado em investimentos de longo prazo, é forcado a resgatar ativos com prejuizo ou

pagar taxas para cobrir a emergéncia, sofrendo a maior perda. O Moderado, que possui uma

reserva intermedidria, sofre um impacto financeiro mediano.

Casa 13 do jogo: Aquela empresa pequena de tecnologia que vocé estudou e investiu,

fechou um contrato miliondrio. As a¢des dispararam e dobraram de preco.

¢ Conservador: 0
¢ Moderado: Ganha 20 moedas

* Arrojado: Ganha 60 moedas
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Valorizagdao de uma empresa pequena. O Retorno sobre risco. Apenas o Arrojado, dis-
posto a investir em empresas voldteis, captura o lucro exponencial (dobra o capital). O Conserva-
dor, que prioriza seguranga, fica de fora dessa valorizacdo. O Moderado, tendo uma exposicao

menor a esse tipo de ativo, obtém um lucro menor.

Casa 16 do jogo: Um boato politico derrubou a Bolsa. Todo mundo vendeu desesperado,

mas vocé€ aproveitou a baixa, comprou acdes e lucrou na recuperagao

¢ Conservador: 0
¢ Moderado: Ganha 30 moedas

* Arrojado: Ganha 50 moedas

A queda da Bolsa por boato, seguida de recuperacdo. Premia a estratégia e o controle
emocional. O Arrojado e o Moderado aproveitam a irracionalidade do mercado para comprar
acOes baratas, lucrando na recuperag@o. O Conservador, por nao operar em bolsa, ndo obtém

ganhos.

Casa 19 do jogo: O ddlar subiu e os produtos importados ficaram caros. Quem tinha

dinheiro investido fora do Brasil ndo sentiu a crise e lucrou na conversao.
* Conservador: Perde 10 moedas
* Moderado: Ganha 20 moedas
* Arrojado: Ganha 35 moedas
Desvaloriza¢do da moeda local, demonstra a importancia da protecao cambial. O Con-
servador, que na maioria das vezes investe em apenas a moeda nacional, perde poder de compra

(inflagao dos importados). Os perfis Moderado e Arrojado, que costumam ter parte do patrimo-

nio atrelada ao ddlar ou investimentos no exterior, lucram com a conversao cambial.

Casa 22 do jogo: Uma das maiores empresas da Bolsa lucrou bilhdes e distribuiu dinheiro

aos socios. Alegria de quem tem acdes.

* Conservador: 0
* Moderado: Ganha 20 moedas
* Arrojado: Ganha 40 moedas
Empresa sélida distribui lucros aos acionistas. A casa demonstra o beneficio de ser s6cio

de grandes empresas. Assim como na Casa 04, ganha quem tem a¢des na carteira (Moderado e

Arrojado). O Conservador ndo participa dos lucros.
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Casa 25 do jogo: Vocé caiu na conversa de "amigos"sobre um investimento milagroso

que prometia 10% de juros ao més garantido. Era piramide.
* EFEITO: O jogador que cair nesta casa perde metade das suas moedas.

Promessa de lucro fécil e garantido (10% a.m.). O evento pune a falta de educagdo fi-
nanceira. A perda de 50% do patrimonio simula o colapso de esquemas fraudulentos, servindo

de alerta pedagdgico sobre riscos de promessas irreais.

Casa 28 do jogo: A economia melhorou e as moedas estrangeiras desvalorizaram. Com-

prar eletronicos e insumos ficou mais barato para todo mundo.
* EFEITO: Todos ganham 20 moedas.

Melhora econdmica e barateamento de insumos refletem no aumento do poder de com-
pra. Diferente dos investimentos especificos, a deflacdo ou valorizacdo cambial beneficia todos

os perfis de consumidores igualmente, permitindo maior acesso a bens.

3.4.2 Casa Desafio Individual
Ao cair em uma casa marcada com uma tnica interrogacao (?), o sistema fard uma per-
gunta de conhecimento geral sobre a modalidade escolhida.
+ Como responder: O jogador deve pressionar o botdo SIM ou NAO no console.

* Resultado: O acerto ou erro impactard o saldo, se acertar o jogador ganha 100 moedas,

se errar perde 100 moedas.

3.4.3 Casa Desafio em Dupla
Ao cair em uma casa marcada com duas interrogagdes (??), dois participantes deverao
responder a uma pergunta juntos sobre a temdtica escolhida.
1. Sorteio: O sistema sorteard aleatoriamente um dos jogadores restantes para ser seu par-

ceiro neste desafio.

2. Tempo de leitura do cartao: Uma vez escolhido o parceiro, ele terd 10 segundos para
passar o cartdo. Se o tempo esgotar sem a confirmacdo, os jogadores perdem a vez e o

valor da casa atual.
3. A Pergunta: Uma pergunta serd exibida na tela do aplicativo.

4. A Resposta: Os jogadores devem discutir, chegar a um consenso e digitar a palavra certa

no teclado do console, depois pressionar OK.
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5. Resultado: Se acertarem, ambos ganham 150 moedas. Se errarem, ambos perdem 150

moedas.

3.5 Fim de Jogo

Diferentemente de jogos tradicionais, chegar ao fim do tabuleiro nio significa necessa-
riamente o fim da partida, e sim um momento de decisao estratégica. No Grana-Cash, a chegada
a ultima casa representa que o jogador fard uma avaliacdo financeira. Esse momento ndo deter-
mina, obrigatoriamente, o encerramento do jogo: o participante deve avaliar se a quantidade de
moedas acumuladas € suficiente para vencer. Caso contrario, pode optar por continuar jogando.

Isso ocorre com todos os jogadores que completam o ciclo.

Quando um jogador completa a volta no tabuleiro e retorna a casa GO, ele deve escolher

uma das duas opcdes abaixo:

1. CONTINUAR: O jogador acredita que precisa de mais dinheiro para vencer. Ele passa
pela casa de inicio e comeg¢a uma nova volta no tabuleiro, sujeito a ganhos, mas também

a riscos e prejuizos.
2. PARAR: O jogador acredita que ja acumulou dinheiro suficiente. Ele decide encerrar a

sua jornada.

A partida termina no momento em que o primeiro jogador decide PARAR na casa INI-
CIo.

* Assim que a opg¢do "Parar"é escolhida, o jogo € encerrado para todos os participantes.

* O Vencedor: Vence quem tiver acumulado a maior quantidade de moedas no cartao,

independentemente de quem decidiu parar o jogo.

3.6 Coleta e Analise de Dados

Para avaliar o engajamento e o aprendizado proporcionados pelo jogo, além das carac-
teristicas, realizaram-se testes com participantes voluntarios. A coleta de dados foi realizada em

duas etapas:
1. Os participantes jogaram uma partida completa, interagindo com o sistema embarcado e
com o aplicativo.

2. Apods a experiéncia, os voluntarios responderam a um formuldrio eletronico do Google

Forms para avaliar a usabilidade e a percep¢ao de aprendizado.
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O questiondrio foi planejado para obter informacdes sobre a usabilidade, o funciona-
mento e o impacto educacional. A coleta de dados foi realizada através de um formulério online
(Vidal, 2026). Os dados coletados foram registrados e analisados para gerar conclusdes sobre o

engajamento e o aprendizado em EF.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o Grana-Cash, bem como a andlise
dos dados coletados nos experimentos. Para organizar a exposicdo do desenvolvimento e da
avaliacdo do sistema, o texto foi estruturado em quatro etapas principais. A Secao 4.1 € dedicada
a validacao técnica. Na sequéncia, a Secao 4.2 descreve a implementacdo fisica do tabuleiro.
As funcionalidades operacionais do aplicativo mével sao detalhadas na Secdo 4.3 e, por fim, a

Secdo 4.4 apresenta a andlise qualitativa e quantitativa da experiéncia do usudrio.

4.1 Viabilidade

Para a validacdo técnica, foram realizados testes integrando o ESP32, o leitor RFID e a
fonte de alimentacdo. Inicialmente, testou-se o uso de um servomotor, dispositivo capaz de girar
e manter eixos em posi¢des especificas, para criar uma roleta fisica. No entanto, constatou-se
que o recurso ndo aumentou o engajamento, visto que os jogadores ja dispunham do suporte

visual da tela do aplicativo e do tabuleiro, tornando a parte mecénica dispensavel.

Quanto a conectividade do sistema, a etapa de testes resultou na substituicao do protocolo
Bluetooth pelo Wi-Fi. A alteracao se mostrou necessdria, dado que o uso do Bluetooth mostrou-
se instdvel na estrutura de multiplas telas do aplicativo, ocasionando interrupc¢des frequentes na
comunicacdo durante a navegacdo. Com a ado¢do do modo Access Point no ESP32, superou-se
essa limitacao, resultando em uma conexdo continua, com tempo de resposta imperceptivel para

0 usuério.

4.2 Parte fisica

O resultado final do tabuleiro pode ser visualizado na Figura 8. A superficie apresenta a
trilha do jogo, com uma identidade visual que diferencia as casas fixas das casas de desafio. O
design mantém a estética de um jogo tradicional. Porém, todas as funcionalidades ocorrem no

aplicativo.
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Figura 8 — Tabuleiro do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

O sistema embarcado desenvolvido € apresentado na Figura 9. O leitor RFID foi po-
sicionado no topo desta caixa. Essa disposicao facilita a leitura dos cartdes. Na parte interna,
encontram-se as conexdes supracitadas no esquema eletronico da se¢do anterior. Quanto aos
elementos de identificac@o, cada cartdo foi programado para representar um dos trés perfis de
investidor definidos na mecanica do jogo. Estabeleceu-se uma correspondéncia entre as cores

dos cartdes e dos pedes.
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Figura 9 — Caixa e cartdes do jogo.
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ARROJADO

ARROJADO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

4.3 Funcionalidade do Aplicativo Madvel

O fluxo de navegacao do aplicativo foi projetado para ser intuitivo e complementar. A

tela inicial, conforme demonstrada na Figura 10 atua como o ponto de partida.

Figura 10 — Tela inicial do Aplicativo.

GRANA-CASH

CLICK PARA JOGAR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
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Na sequéncia, a tela de configuracdo de jogadores, representada pela Figura 11 permite
definir a quantidade de participantes da partida. Esta etapa € necessdria para a 16gica do sistema,
pois inicializa as varidveis globais responsdveis pelo armazenamento dos saldos financeiros in-
dividualizados. Ao selecionar o nimero de jogadores, o algoritmo prepara os vetores de dados
a serem manipulados durante o jogo, assegurando que o registro de créditos e débitos ocorra de

forma organizada para cada perfil.

Figura 11 — Tela escolhe jogadores.

Selecione a quantidade de
jogadores

2 - Jogadores

3 - Jogadores

4 - Jogadores

5 - Jogadores

6 - Jogadores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Posteriormente, o sistema direciona para a tela de modalidade, conforme visto na Fi-
gura 12, onde se define o tema do jogo. A escolha feita nessa interface determina qual banco de
dados de questdes serd carregado para a memoria do aplicativo. Essa segmentacdo permite que
0 jogo seja adaptavel a diferentes publicos, carregando listas especificas de perguntas sobre edu-
cacdo financeira, investimentos, empresas e at€é mesmo olimpiada. Adicionalmente, a interface
dispde de um botao destinado a futura implementagcao de uma funcionalidade que permitira aos

usudrios a inser¢do de perguntas proprias.
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Figura 12 — Tela inicial do Aplicativo.

Selecione a
modalidade do jogo

Educagéao Financeira: Ensino

fundamental

Educagéao Financeira: Ensino
médio

Educacao Financeira:
Empresas

Investimentos

Preparagao OLITEF

Inserir perguntas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A Tela inicial do jogo, representada pela Figura 13, apresenta todas as fungdes e coman-
dos do jogo, tais como o botdo de girar a roleta, a representacdo gréfica da roleta e os botdes
para responder as perguntas individuais e em dupla. Além disso, permite acompanhar, em tempo

real, o perfil, o saldo e a posi¢do do jogador.

Ainda na interface principal, ocorre o processamento l6gico das intera¢des. Ao acionar
a roleta, o aplicativo sorteia o nimero de casas e ativa também o recurso de sintese de voz para
ditar a instrucdio. E nesta tela que o sistema aguarda os sinais do sensor RFID; ao receber a
confirmagdo de que o jogador parou em determinada casa, a programacdo verifica a informacao
com a modalidade escolhida e, automaticamente, dispara o desafio ou a transacdo financeira

correspondente, de acordo com o perfil de investidor.
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Figura 13 — Tela inicial do jogo.

JOGADOR 1, GIRE A ROLETA!

GIRAR

4

1° JOG 1(C): 300 Moedas - Casa 0
4° JOG 4(C): 300 Moedas - Casa 0

5° JOG 5(M): 300 Moedas - Casa 0
6° JOG 6(A): 300 Moedas - Casa 0

[ @) <
Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A Figura 14 apresenta a interacdo do aplicativo para as perguntas individuais. O sis-
tema projeta a questdo na tela e habilita os botdes de resposta Sim e Nao. O jogador deve ler
o enunciado e pressionar a alternativa correta. O aplicativo processa a resposta em tempo real,
exibindo uma mensagem de Acerto ou Erro e atualizando o valor patrimonial do jogador na

barra inferior.
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Figura 14 — Tela em um momento de pergunta individual.

RESPONDA: SIM ou NAO

2

A taxa Selic afeta os juros do cartdo de crédito?

1° JOG 2(M): 320 Moedas - Casa 1

4° JOG 6(A): 300 Moedas - Casa 0
5° JOG 1(C): 150 Moedas - Casa 3
6° JOG 3(A): 150 Moedas - Casa 2

I @) <

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Para os desafios em dupla, o aplicativo exibe a interface apresentada na Figura 15. A tela
apresenta a pergunta e uma caixa de texto para que os jogadores escrevam a resposta acordada
na linha cinza do aplicativo. Apés a digitac@o e o acionamento do botdo OK, o software verifica
automaticamente a resposta, comparando o texto inserido com a resposta correta. Essa verifica-
cdo considera apenas letras mindsculas para evitar erros de formatagao, informando o resultado

e, em seguida, atualizando o saldo dos jogadores.
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Figura 15 — Tela em um momento de pergunta em dupla.

ESCREVA A RESPOSTA!

2

DUPLA (J6 E J1): Em contabilidade pessoal, como
chamamos tudo aquilo que coloca dinheiro no seu
bolso?

1° JOG 2(M): 320 Moedas - Casa 1
4° JOG 6(A): 300 Moedas - Casa 3

5° JOG 3(A): 250 Moedas - Casa 2
6° JOG 1(C): 150 Moedas - Casa 3

[ O <

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

4.4 Anadlise da Experiéncia do Usuario: Coleta de Dados

Esta secdo analisa os dados coletados de 20 voluntdrios, avaliando o engajamento, a
experiéncia de jogo e o aprendizado. O objetivo € mensurar, por meio de graficos, o perfil dos

usudrios e o impacto real do jogo no aprendizado de finangas.

Conforme demonstra a Figura 16, a amostra caracteriza-se por um perfil jovem, situado
predominantemente na faixa etdria de 14 a 19 anos. Esse dado reflete-se no nivel de escolaridade,

em que observa-se uma concentracao significativa de estudantes do Ensino Médio.
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Figura 16 — Perfil dos participantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A Figura 17 apresenta a andlise da experiéncia dos jogadores. As varidveis de engaja-
mento, percep¢do temporal e interacdo social sdo elucidadas por meio de um gréafico de barras
comparativo, que permite visualizar a frequéncia das avaliagdes. Conforme os resultados, a alta
incidéncia de notas maximas nos quesitos de interagdo e engajamento sugere que a proposta lu-
dica do sistema foi bem-sucedida em manter a atencdo dos participantes. O grafico demonstra

que a mecanica do jogo entretém, mas também fomenta a troca de saberes entre os pares, um

pilar essencial da aprendizagem.

Figura 17 — Experiéncia do Usudrio (Jogabilidade).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Os resultados de aprendizagem proporcionados pela ferramenta sdao quantificados na
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Figura 18. Os dados demonstram o nivel de compreensdo alcangado em eixos centrais como
inflacdo, liquidez e Risco/Retorno. Observa-se, através das médias e das barras, uma absor¢ao
do contetdo. O éxito na transmissdao do conceito de diversificacdo de investimentos refor¢a a
utilidade da ferramenta para converter teoria em prética, corroborando os principios do Game-

Based Learning.

Figura 18 — Clareza dos Conceitos Financeiros.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

O resultado da avaliag@o técnica e estética do jogo pode ser visualizada na Figura 19. A
andlise da distribuicdo das respostas revela notas consistentes, com medianas elevadas e baixa
variabilidade, especialmente nos quesitos de clareza e de qualidade visual. Esses indicadores
confirmam o éxito da usabilidade proposta. Ademais, a alta avaliacdo da organizacdo do jogo

reflete uma integragao eficaz e intuitiva entre o tabuleiro e o aplicativo.
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Figura 19 — Avaliagc@o Técnica e Visual.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

O potencial de engajamento futuro e a satisfagdo com a ferramenta sio representados na
Figura 20. O histograma do Net Promoter Score (NPS) ilustra a probabilidade de recomendagdo
do jogo a terceiros, evidenciando um alto indice de satisfacdo. Simultaneamente, o grafico de
motivacdo evidencia a experiéncia lidica dos participantes. Conforme os dados indicam, o jogo
transcendeu o momento da partida, gerando um impacto positivo na atitude dos estudantes em

relacdo a educagdo financeira.

Figura 20 — Impacto Motivacional e NPS.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A Figura 21 ilustra, por meio de uma matriz de correlacdes, a interdependéncia entre

as varidveis do estudo. O mapa de calor evidencia que a qualidade visual e a facilidade de uso
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estdo fortemente associadas a satisfacdo e ao aprendizado. Os dados indicam que a experién-
cia do usudrio atuou como um fator incentivador do engajamento, refletindo-se diretamente na

percepcao de ganho de conhecimento financeiro por parte dos jogadores.

Figura 21 — Mapa de Calor de Correlagoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A relacdo entre a bagagem tedrica prévia do participante e o ganho de conhecimento
proporcionado pelo jogo € elucidada na Figura 22. A dispersdo dos pontos representa, individu-
almente, a percepcao de auxilio no aprendizado, segregada pelo nivel de conhecimento prévio
declarado. Conforme o padrdo visual, nota-se que o jogo foi eficaz de forma unanime, benefi-
ciando tanto os usudrios com conhecimento basico quanto os com nog¢des intermedidrias. Isso
demonstra a versatilidade da ferramenta pedagdgica, capaz de nivelar o entendimento e agregar

valor independentemente do ponto de partida do aluno.
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Figura 22 — Relacdo Conhecimento Prévio vs. Aprendizado.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

A Figura 23 sintetiza a andlise qualitativa das percepcoes dos usudrios, representada por
uma nuvem de palavras gerada a partir dos comentdrios abertos. Termos associados a elogios,
bem como a presenca de palavras relacionadas a sugestdes especificas, elucidam os pontos de
maior impacto da experiéncia. Conforme ilustra a imagem, a receptividade foi positiva, e as

palavras em destaque corroboram os dados quantitativos apresentados anteriormente.
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Figura 23 — Nuvem de Palavras (Feedback Qualitativo).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Para além dos dados quantitativos coletados por meio de formuldrio, a metodologia de
pesquisa incluiu a observagdo dos participantes durante as sessoes de jogo. Essa abordagem
qualitativa permitiu capturar as reacOes imediatas e espontaneas dos usudrios no momento em

que interagiam com as funcionalidades do sistema.

A compilag@o dos comentdrios dos participantes encontra-se representada na Figura 24.
As falas selecionadas elucidam diferentes dimensdes da experiéncia: desde a comparagdo posi-
tiva com jogos cldssicos de tabuleiro até a percepcao sensorial dos componentes fisicos; como

o som da roleta.

Conforme os relatos "Amo jogos que aprendoe "O jogo gera aprendizado com contextos
da vida real", fica claro que o objetivo de aprendizado foi percebido de forma consciente pelos
jogadores. Ademais, expressdes como "Eu sou o Real Madrid do jogo"denotam o alto nivel
de engajamento competitivo e a criacdo de uma narrativa pessoal durante a partida, elementos

essenciais para a retencao do conteudo.



Capitulo 4. Resultados

50

Figura 24 — Relatos Espontaneos durante as Sessoes de Jogo.
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"Amo jogos que aprendo"
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5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente trabalho atingiu seu objetivo geral ao desenvolver e validar um jogo de ta-
buleiro educativo, integrando um sistema embarcado a um aplicativo mével para o ensino de
Educagdo Financeira. A proposta mostrou-se uma ferramenta eficaz para aprimorar os concei-

tos econdmicos fundamentais para o publico jovem e adulto.

No que tange aos objetivos especificos, o projeto e a implementacdo do sistema em-
barcado foram bem-sucedidos. O desenvolvimento do aplicativo mével desempenhou seu papel
como interface de controle, gerenciando o saldo financeiro e a aplica¢do das regras. A integracao
entre hardware e software permitiu um fluxo de informagdes continuo e estavel, proporcionando

uma experiéncia de usudrio imersiva.

Do ponto de vista pedagdgico, a estruturagdo do conteido em conformidade com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e com as diretrizes da Olimpiada Brasileira de Educacao
Financeira (OLITEF) assegurou a relevancia educacional do jogo. Os testes de usabilidade e
jogabilidade validaram o protétipo, indicando que a abordagem favoreceu o engajamento e fa-
cilitou a assimilacdo de temas como planejamento, poupanca e investimentos, corroborando a
literatura que aponta a gamifica¢do e o uso de sistemas tangiveis como estratégias potentes de

ensino.

Diante do exposto e visando a evolucdo deste projeto, sugerem-se algumas perspectivas
futuras. Do ponto de vista tecnolégico, propde-se a utilizacao simultanea em vérios dispositivos e
aimplementac¢do de algoritmos de Inteligéncia Artificial no aplicativo, capazes de conectar-se ao
banco de questdes para adaptar o nivel de dificuldade das perguntas de acordo com o desempenho
do jogador. Ainda visando aprimorar a usabilidade e a acessibilidade, sugere-se a inclusdo de
recursos de reconhecimento de voz, permitindo que as respostas sejam fornecidas oralmente em
substitui¢ao a digitacao, além da possibilidade de os usudrios inserirem suas proprias perguntas.
Por fim, no ambito pedagdgico, sugere-se a realizacdo de um estudo em escolas de ensino médio
para avaliar, quantitativamente, o impacto do jogo na proficiéncia financeira dos estudantes a

longo prazo.

Conclui-se, portanto, que a ferramenta desenvolvida preenche uma lacuna ao materiali-
zar o ensino de finangas, contribuindo para a formagao de cidadaos mais conscientes e aptos a

tomar decisdes financeiras responsdveis.
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