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RESUMO

A gamificacdo tem se destacado como uma estratégia pedagdgica voltada ao aumento do
engajamento e da efetividade no ensino de geografia. Nesse contexto, este trabalho apresenta o
Geolacta, uma plataforma web interativa que propde a integracdo de elementos de jogos com
contelidos geoespaciais para auxiliar no aprendizado de localizacao geografica. A aplicacao foi
desenvolvida utilizando Python e o framework Flask no backend, com integracdo ao banco
de dados PostgreSQL estendido com PostGIS para armazenamento e manipulacdo de dados
geograficos. A interface do usuario foi construida com HTMX. Além da mecanica central de
adivinhacdo de locais em mapas, o sistema incorpora um médulo de visualizacdo de dados
estatisticos voltado a apresentacdo de métricas de desempenho e evolu¢do do usuéario ao longo
do tempo. A proposta busca contribuir para o ensino de geografia por meio de uma abordagem
interativa e orientada por dados, oferecendo recursos que podem auxiliar tanto estudantes
quanto educadores no acompanhamento do processo de aprendizagem. Por se tratar de uma
proposta de carater experimental, o trabalho concentra-se na concepg¢do, implementacao e
apresentacdo da plataforma, estabelecendo fundamentos para futuras avaliacdes praticas e

estudos de validagao pedagodgica.

Palavras-chave: gamificacdo. ensino de geografia. sistemas web. geotecnologias. visualizacao

de dados.



ABSTRACT

Gamification has emerged as a pedagogical strategy aimed at increasing engagement and
effectiveness in geography education. In this context, this work presents Geolacta, an interactive
web platform that proposes the integration of game elements with geospatial content to support
the learning of geographic location. The application was developed using Python and the
Flask framework on the backend, integrated with the PostgreSQL database extended with
PostGIS for the storage and manipulation of geographic data. The user interface was built
with HTMX. In addition to the core mechanic of guessing locations on maps, the system
incorporates a statistical data visualization module designed to present user performance metrics
and progress over time. The proposal seeks to contribute to geography education through
an interactive and data-driven approach, offering features that may assist both students and
educators in monitoring the learning process. As an experimental proposal, this work focuses
on the conception, implementation, and presentation of the platform, establishing foundations

for future practical evaluations and pedagogical validation studies.

Keywords: gamification. geography education. web systems. geotechnologies. data visualization.
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1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, observou-se um crescimento significativo no consumo de softwares
e plataformas digitais, impulsionado pela ampla disseminacdo de dispositivos méveis e pelo
acesso facilitado a Internet. Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD Continua), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostram
que, em 2024, 93,6% dos domicilios brasileiros possuiam acesso a rede, e a posse de telefone
celular atingiu o maior percentual da série histérica (97,0%) (IBGE, 2025).

Com a consolidagdo do mercado de desenvolvimento de software e a democratizacdo
dos dispositivos eletrénicos, inimeros aplicativos e websites voltados a educacao emergiram
nas Ultimas décadas, cada um com caracteristicas e propostas distintas que visam solucionar
um problema especifico ou explorar novas abordagens de ensino. Entre esses, destacam-se os
jogos que propdem uma maneira interativa e dinamica de testar conhecimentos geograficos,
estimulando o raciocinio multidisciplinar. Aplicagdes inspiradas no GeoGuessr, por exemplo,
popularizaram uma mecanica na qual o usuario deve identificar a localizacdo de imagens reais a
partir de pistas visuais e alcancaram enorme popularidade nos ultimos anos, como evidenciado

pelo crescimento consistente nas buscas pela plataforma demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — GeoGuessr e Google Trends.

‘Cenfira a3 tendincins de sesquisa Urngee @ Bagerk fomas e pesze

Fonte: Google Trends: capturada em 20/03/2026

Apesar da relevancia desse tipo de ferramenta, ainda é comum que essas solucdes
oferecam recursos limitados para acompanhar o desempenho do jogador ao longo do tempo.
Dessa forma, surge a necessidade de um sistema que, além de proporcionar a experiéncia lidica
de adivinhacdo geografica, também permita ao usuario visualizar seu progresso, analisar seus

resultados e acompanhar seu desempenho de forma mais clara.
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Entretanto, mesmo que o GeoGuessr e aplicativos similares sejam opcdes interessan-
tes para complementar a educacdo e o desenvolvimento do conhecimento geografico, tais
ferramentas carecem de um sistema de visualizacao de dados que demonstre estatisticas envol-
vendo o progresso e o aprendizado do jogador. A literatura académica reforca que dashboards
de anadlise de aprendizagem, quando bem projetados, podem oferecer feedback acionavel e
motivacional, aumentando a motivacao e a persisténcia do usuario no ambiente educacional
(Borrella; Ponce-Cueto, 2025). Além disso, dashboards que fornecem atualizaces em tempo
real sobre o progresso de aprendizagem e ferramentas de autoavaliagdo sdo apontados como
elementos-chave para o engajamento do aluno (Montréal, 2025).

Embora dashboards de aprendizagem tragam beneficios teéricos, plataformas comerci-
ais de adivinhacao geografica priorizam o entretenimento e negligenciam as funcionalidades
necessarias para o acompanhamento histérico do usuario. Diante disso, emerge o seguinte
problema de pesquisa: Como desenvolver um jogo de adivinhag3do geografica, que possa registrar

e exibir o desempenho do usuario de maneira intuitiva para contribuir com ensino de geografia?

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é projetar e desenvolver um protétipo funcional de um
sistema inspirado no GeoGuessr, integrando mecanismos de autenticacao de usuarios, algoritmos
de geracao aleatéria de localizagdes dentro de limites geogréficos pré-definidos. Juntamente
com um moddulo analitico de visualizagdo de progresso espacial, que possa permitir com que o
usuario realize uma auto-avaliacdo eficiente a respeito do seu desempenho.

Apesar de discutir os amplamente a literatura envolvendo tépicos relacionados a aplicacao
de ferramentas de ensino em sala de aula, o trabalho se trata de uma pesquisa experimental
com um enfoque tecnolégico, nao sendo validada em ambientes pedagdgicos. Dessa forma, o
sistema implementado constitui uma base técnica robusta para estudos futuros, nos quais sera
possivel testar as hipdteses acerca do impacto das visualizagdes de progresso no aprendizado

geografico.

1.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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= Implementar um mecanismo de autenticagdo simples para diferenciar usuarios e permitir

o armazenamento individualizado do histérico de partidas;

» Criar quatro mapas pré-definidos (paises ou continentes) nos quais o usudrio possa jogar

em areas delimitadas, gerando localizacGes aleatérias dentro dos limites de cada mapa;

» Desenvolver um algoritmo de selegcdo aleatéria de coordenadas geograficas restrito aos
limites de cada mapa, garantindo variabilidade nas partidas e respeito as fronteiras

definidas:

= Criar um componente de visualizagdo geografica (mapa interativo) que exiba, com pontos

coloridos conforme a pontuacao obtida, a localizacdo dos palpites do usuario.

1.3 Justificativa

A justificativa para o desenvolvimento deste trabalho fundamenta-se na caréncia
de feedback visual estruturado em aplicacbes de aprendizagem geografica baseadas em
geolocalizacdo, até a confeccdo desse trabalho. Conforme apontam Borrella e Ponce-Cueto
(2025), a representacdo grafica de métricas de desempenho tende a elevar o engajamento e a
retencdo de conhecimento. Nesse sentido, a implementacdo de um mapa interativo que exiba
os palpites do usuario em contraposicao a localizacdo real, possui um potencial autoavaliativo

e pedagogico maior, suprindo uma lacuna identificada nas plataformas comerciais existentes.

1.4 Organizacao do trabalho

A estrutura deste trabalho foi organizada em capitulos que acompanham as etapas do
desenvolvimento do sistema. O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica que fundamenta
teoricamente a proposta, abordando os paradigmas educacionais, a gamificacdo e as tecnologias
empregadas. O capitulo 3 descreve a metodologia de desenvolvimento adotada, detalhando as
ferramentas, os requisitos e o processo de construcdo do software.

O capitulo 4 expde a arquitetura do sistema, os diagramas de modelagem, os algoritmos
propostos e as decisdes técnicas que nortearam a implementacdo. Por fim, os capitulos 5 e 6
dedicam-se, respectivamente, a apresentacdo das interfaces desenvolvidas e a analise critica dos
resultados, culminando com as conclusGes do trabalho e as perspectivas para desenvolvimentos

futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente revisao bibliografica teve como propdsito estruturar o embasamento tedrico
para o desenvolvimento de uma ferramenta educacional inspirada no jogo GeoGuessr, articulando
os conceitos de transformacdo dos paradigmas de ensino, gamificacdo, uso da paisagem no
ensino de Geografia e analise de desempenho do usuario. Inicialmente, examinou-se o impacto
da difusdo da Internet e das tecnologias digitais sobre as praticas educacionais, evidenciando a
necessidade de se repensarem metodologias tradicionais diante das caracteristicas das geracoes
contemporaneas. Nesse contexto, a gamificacao consolidou-se como abordagem promissora,
ao incorporar elementos como metas, regras, sistemas de feedback e participagdo voluntaria,
capazes de estimular a motivacao intrinseca dos estudantes.

A andlise voltou-se, entdo, ao GeoGuessr e ao conceito de paisagem, compreendido
como constructo perceptual que mobiliza conhecimentos miltiplos desde aspectos fisicos e
climaticos até elementos culturais e infraestruturais. Estudos de aplicagdo do jogo em contextos
escolares revelaram ganhos em engajamento, interdisciplinaridade e mesmo na dimens3o afetiva
dos alunos, ampliando o significado do aprendizado geografico. Entretanto, identificou-se
uma lacuna nas plataformas comerciais consolidadas: a auséncia de ferramentas nativas para
coleta, sistematizagdo e visualizagdo de métricas de desempenho do jogador. Para superar essa
limitacdo, discutiu-se o papel da analise visual de dados como painéis de desempenho e graficos
de evolucdo na promogao da autorregulacao da aprendizagem, permitindo ao usuario identificar
padrdes de erro, monitorar seu progresso e refletir sobre suas dificuldades espaciais.

Dessa forma, a revisdo bibliografica conduziu a delimitacao do problema de pesquisa e
a proposicdo de um sistema que integra a mecanica lidica de adivinhagdo geografica a um
modulo analitico-visual. O objetivo central consistiu em oferecer ndo apenas uma experiéncia
recreativa, mas um instrumento formativo que transforma cada tentativa em dado passivel de
analise, contribuindo para a consolidacdo de conhecimentos geograficos de maneira continua e

reflexiva.

2.1 Mudancas de paradigmas educacionais

Globalmente, a Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT) estimou que, em 2025,
aproximadamente 6 bilhdes de pessoas estavam conectadas a Internet, representando cerca

de trés quartos da populagdo mundial (UIT, 2025), seguindo uma tendéncia crescente, que é
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demonstrada na Figura 2.

Figura 2 — Gréfico de pessoas com acesso a Internet ao redor do mundo.
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Fonte: Unido Internacional de Telecomunica¢oes

A adocdo rapida e quase sem precedentes dessas tecnologias ao redor do mundo alterou
profundamente habitos e costumes de nossa sociedade como um todo. Conforme Policarpo e
Santaella (2018), o avango dos aparatos digitais promove uma reconfiguragdo continua dos
ambientes socioculturais. Essa transformagdo conecta-se a perspectiva de Castells (2017), em
relacdo a consolidacdo da sociedade em rede, uma estrutura social baseada em redes operadas
por tecnologias de comunicacao que geram e distribuem informacdo a partir de conhecimento
acumulado em nds interligados. Sob essa nova légica, a interagdo humana passa a ser mediada
pela "virtualidade real”, na qual a virtualidade n3o é uma dimensao separada, mas a prépria
refundacdo da realidade através de novas formas de comunicagdo socializavel que integram
todas as esferas da vida em uma rede global.

Uma observacao pratica dessas mudancas pode ser vista de maneira clara em como o
acesso a Internet e a ambientes digitais ressignificou varios de nossos conceitos tradicionais de
consumo, como amplamente discutido por Schwab (2019). E redes sociais alteram fortemente

a maneira como nos comunicamos ou compartilhamos informa¢des (Felipe, 2013). Todas essas
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transformagGes em nossa sociedade podem corroborar com mudancgas nos paradigmas de ensino
utilizados.

De acordo com Kuhn (1998), paradigmas no dominio cientifico sdo referidos como
pressupostos tedricos, valores e praticas compartilhadas por uma comunidade, que servem como
fundacao para diferentes estudiosos formarem suas ideias. No campo da educacgdo, paradigmas
podem se referir aos diferentes conjuntos de concepgdes sobre o ensino, aprendizagem, aquisicdo
de conhecimento e papel dos sujeitos no ambiente educativo em um determinado contexto
histérico e social.

Diferentes paradigmas emergiram conforme o tempo e as demandas de cada geragdo
(Libaneo, 1999), sendo empregado o termo “tendéncias pedagdgicas” para se referir aos mais
influentes do Brasil na educacao, diz o seguinte a respeito da educacao tradicional, ainda muito
influente no ensino atual:

Na Pedagogia Tradicional, a Didatica é uma disciplina normativa, um con-
junto de principios e regras que regulam o ensino. A atividade de ensinar é
centrada no professor, que expde e interpreta a matéria. As vezes s3o utili-
zados meios como a apresentacdo de objetos, ilustragdes, exemplos, mas o
meio principal é a palavra, a exposicio oral. Supde-se que ouvindo e fazendo
exercicios repetitivos, os alunos "gravem”a matéria para depois reproduzi-la,
seja através das interrogacbes do professor, seja por meio das provas. Para
isso, é importante que o aluno "preste aten¢3do”, porque ouvindo facilita-se
o registro do que se transmite, na meméria. O aluno é, assim, um recebedor
da matéria e sua tarefa é decora-la. Os objetivos, explicitos ou implicitos,
referem-se a formacdo de um aluno ideal, desvinculado da sua realidade
concreta. O professor tende a encaixar os alunos em um modelo idealizado
de homem que nada tem a ver com a vida presente e futura. A matéria de
ensino € tratada isoladamente, isto é, desvinculada dos interesses dos alunos
e dos problemas reais da sociedade e da vida. O método é dado pela légica

e sequéncia da matéria, é o meio utilizado pelo professor para comunicar a
matéria e ndo dos alunos para aprendé-la (Libaneo, 1999, p. 67).

Apesar de ainda serem proeminentes, as metodologias de ensino tradicionais possuem
efetividade menor a respeito de estudantes mais novos, especialmente os nascidos a partir do
século XXI, periodo no qual ocorreram as principais mudancas referentes a adocdao em massa
de recursos digitais e da Internet. Segundo (Prensky, 2004), pessoas nascidas com acesso a
Internet, referidas por ele de “nativos digitais”, demandariam praticas educacionais distintas
das tradicionais. Embora que esse conceito n3o seja isento de criticas (Bennett; Maton; Kervin,
2008), serve como um (til ponto de partida para compreender as transformagdes geracionais e
a consequente necessidade de se repensarem as praticas educacionais.

Mesmo antes da Internet se popularizar, a critica perante os paradigmas tradicionais

de ensino e o apelo para a modernizagao das tendéncias pedagdgicas ja era proeminente no
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meio académico. Nesse contexto, Libaneo (1999) classifica modelos educacionais de diferentes
filosofias com o intuito de renovar os paradigmas tradicionais de ensino.

Dentre os modelos mais influentes, estavam presentes os modelos da Escola Nova, que
visava tornar o aluno protagonista, valorizando sua liberdade, iniciativa e interesses, promovendo
consigo o desenvolvimento de habilidades intelectuais sobre o contetido (Libaneo, 1999). Como
também o paradigma da pedagogia da libertacao, que, partindo de um movimento politico
e académico oposto, visava focar no didlogo e em “temas geradores” extraidos da realidade
social dos alunos, reforcando a importancia da conscientizagdo politica dos seus individuos
(Libaneo, 1999).

Conforme as diferentes criticas a respeito dos métodos tradicionais de ensino, a adaptacao
de paradigmas educacionais em meio as novas demandas de ensino dos alunos mais novos
se demonstra essencial. De acordo com as anilises feitas por Oliveira (2019), a partir dessas
mudanc¢as em nossa sociedade, diferentes ferramentas de ensino digitais emergem como
alternativa real e eficaz de ensino a respeito de novas geracdes, que ja ndo se adequam

totalmente aos métodos tradicionais e difundidos de ensino.

2.2 A importancia da Gamificacao no ensino

Em meio aos diferentes desafios que emergiram conforme o avanco da pesquisa
académica a respeito das novas demandas de ensino para as novas geragoes, e consequente-
mente da adaptacdo de antigos paradigmas de ensino. Foi amplamente experimentado o uso de
elementos relacionados a videogames como uma forma de aprendizado, conceito este conhecido
por gamificac3do.

Vianna et al. (2013) define que gamificagdo é:

A gamificacao (do original em inglés gamification) corresponde ao uso de
mecanismos de jogos orientados ao objetivo de resolver problemas praticos
ou de despertar engajamento entre um piblico especifico(Vianna et al., 2013,
p. 13).
A gamificagdo como parte dos processos de aprendizagem em diversas disciplinas é uma
area de estudo bastante ampla. Hd muito tempo, pesquisadores tém estudado seus efeitos e
caracteristicas, com o objetivo de criar recursos para, sobretudo, motivar os alunos e demais
usuarios a se motivarem com as respectivas atividades.

Conforme (Gomes, 2025 apud Nascimento et al., 2025), a gamificagdo se fundamenta

em pressupostos derivados da psicologia comportamental e cognitiva, estando especialmente
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associada ao estimulo de respostas motivacionais em ambientes controlados. Nesse sentido, os

autores explicam:
A gamificagdo, como abordagem pedagdgica, fundamenta-se em principios
motivacionais derivados da psicologia comportamental e cognitiva. Ao in-
corporar elementos tipicos dos jogos — como pontos, niveis e recompensas
— no contexto educativo, pretende-se despertar o interesse dos estudantes
e promover o engajamento continuo com os contetidos curriculares, res-
peitando o ritmo de aprendizagem individual (Nascimento et al., 2025, p.
88).

De acordo com Vianna et al. (2013), existem quatro tipos de fatores principais presentes

em videogames capazes de fazer com que os usuarios se engajem, dentre eles:

» Meta: representa o propdsito central que orienta o esforco do jogador, fornecendo um
senso de direcdo. Diferente de um objetivo simples, a meta transcende a conclusdo de
tarefas imediatas, podendo ser um estado de vitdria ou a busca continua pela exceléncia

dentro do ambiente virtual;

» Regras: constituem o conjunto de restricoes que delimitam as a¢cOes possiveis, impondo
limites que estimulam a criatividade e o pensamento estratégico. Sua fun¢do principal é
equilibrar a complexidade do desafio, garantindo que ele n3o seja nem impossivel nem

trivial, ao ponto de desmotivar o participante;

= Sistema de feedback: atua como um mecanismo de comunicagdo em tempo real,
informando ao jogador sua progressao e desempenho em relacdo a meta e as regras.
Esse retorno constante é essencial para manter a motivacdo, permitindo que o usuario

visualize o impacto de suas decisdes e o avanco alcancado;

» Participacao voluntaria: estabelece o contrato psicolégico entre o sujeito e o jogo,
exigindo a aceitacao deliberada da meta, das regras e do feedback. Este elemento assegura
que todos os envolvidos estejam dispostos a interagir dentro das condi¢cdes propostas,

transformando a atividade em uma experiéncia de jogo legitima.

A eficacia da gamificagdo no ambiente educacional reside na sua capacidade de estimular
a motivacdo intrinseca dos discentes. Ao integrar elementos como sistemas de recompensas e
feedbacks imediatos, a ferramenta atende as necessidades psicoldgicas fundamentais descritas

pela Teoria da Autodeterminagdo (Ryan; Deci, 2017). Além disso, a aplicagdo pratica de
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conhecimentos em contextos simulados torna o aprendizado mais significativo e envolvente
para o estudante (Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014).

Aplicando esses conceitos adequadamente, os jogos ganham um grande potencial
na educacao. Pode-se observar alguns casos nos quais videogames foram utilizados como
instrumentos pedagdgicos, com diferentes niveis de sucesso. Borges (2023) emprega o uso de
diferentes jogos, como o Kahoot e o Wordwall, no formato de quizzes. Esse experimento teve
resultados positivos no que se refere ao estudo de geografia, reforcando o potencial que tais
ferramentas possuem nesse dominio.

Tal anélise se alinha com o que foi descrito por Breda (2018), que realizou diferentes
testes em relacao a aplicagdo de jogos de geografia com criancas. Foi notado um aumento de
interesse entre os estudantes, o que obteve resultados positivos. Entre os principais beneficios,
foi notado o aumento na motivacdo e no interesse dos alunos em relacdo as atividades e aos
temas propostos, reforcando, assim, a ideia de que os jogos ou conceitos de jogos podem, sim,
ser utilizados efetivamente como ferramenta no auxilio do aprendizado, alinhando-se com os

estudos de Prensky (2004).

2.3 O Jogo Geoguessr

O GeoGuessr é um jogo de geolocalizacdo que consiste em gerar uma localizacdo
aleatéria. O jogador deve usar os elementos visuais da imagem apresentada para estimar o
lugar onde a fotografia foi capturada. Utiliza-se a Application Programming Interface (API)
do Google Street View, abrangendo imagens em 360 graus, assim como imagens estaticas
(Figlerowicz, 2015). Criado em 2013 por Anton Wallen, o jogo ganhou grande popularidade,
com a relevancia do projeto aumentando principalmente apds os anos da pandemia, como se
pode observar na Figura 1 apresentada anteriormente na introdugao.

Apesar de ter uma proposta simples, foi notado que esse tipo de aplicacao contribui
muito para o conhecimento geral do usuario, com um potencial pedagégico expressivo. O
jogador precisa conectar diversas matérias e conceitos para obter uma pontua¢do maior e,
consequentemente, é capaz de integrar diferentes conhecimentos de forma interativa, dindmica

e multidisciplinar (Siqueira; Moreno, 2021).
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Figura 3 — Informagdes de uma rodada do GeoGuessr.
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Fonte: Captura de tela do jogo Geoguessr

Conforme observado na Figura 3, o estagio inicial de uma rodada no GeoGuessr coloca
o usuario diante de uma projecdo panoramica do Google Street View, simulando a presenca
fisica em uma localidade desconhecida. Nesse cenario, o processo de pontuacdo depende
diretamente da capacidade analitica do jogador em decodificar elementos da paisagem. O
usuario deve analisar a paisagem em busca de evidéncias geograficas e culturais: a incidéncia
solar e a posicao das sombras podem indicar o hemisfério; o tipo de vegetacdo e a aridez do solo
sugerem zonas climaticas; enquanto elementos da infraestrutura, como placas de sinalizacao,
arquitetura das edificacdes e até o lado da via em que os veiculos trafegam, servem como
indicadores geopoliticos cruciais. Essa etapa reforca a utilidade do jogo como uma ferramenta
de observacao cientifica, na qual o jogador deixa de ser um espectador passivo para se tornar

um investigador do espago geografico (Figlerowicz, 2015).
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Figura 4 — Pontuacdo adquirida apds um palpite no GeoGuessr.
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Fonte: Captura de tela do jogo Geoguessr

A Figura 4 ilustra a etapa de feedback e consolidacao do conhecimento apés a insercdo
do palpite no mapa interativo. O sistema calcula a precisao da resposta com base na distancia
linear entre a coordenada real e a escolhida pelo usuario, convertendo essa métrica em uma
pontuacdo que varia de 0 a 5.000 pontos. Mais do que um simples resultado numérico, essa
interface oferece uma licao de cartografia e escala em tempo real: a visualizacdo da discrepancia
entre os pontos permite que o jogador compreenda erros de interpretacdo e refine seu repertério
espacial para as proximas partidas.

Em suma, dadas as caracteristicas apresentadas, o GeoGuessr atua como uma ferramenta
com grande potencial para o campo do ensino, motivando e promovendo uma atitude interativa
em relacdo ao aprendizado e a aplicacao de diferentes conhecimentos geograficos, como é

amplamente discutido em Sena (2019), Siqueira e Moreno (2021) e Figlerowicz (2015).

2.4 O conceito de paisagem e suas aplicacdoes no ensino de Geografia

Os resultados positivos dos experimentos com jogos educacionais, discutidos nas sessoes
anteriores e aliados as caracteristicas inerentes aos jogos de geografia, apontam para o potencial
do uso de imagens de paisagens como recurso didatico. Dentre esses jogos, destacam-se jogos
que se aproveitam do reconhecimento de paisagem.

Conforme (Santos, 2007 apud Oliveira, 2022), o conceito de paisagem é descrito da

seguinte maneira:
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A dimens3o da paisagem é a dimens3o da percepg¢do, o que chega aos sentidos.
Por isso, o aparelho cognitivo tem importancia crucial nessa apreens3o, pelo
fato de que toda nossa educacdo, formal ou informal, é feita de forma
seletiva: pessoas diferentes apresentam diversas versdes do mesmo fato. Por
exemplo, coisas que um arquiteto, um artista veem, outros nao podem ver
ou o fazem de maneira distinta. Isso é valido, também, para profissionais
com diferente formagdo e para o homem comum (Santos, 2007, p.61).

Dessa forma, é possivel conceituar que o ensino de Geografia auxiliado por paisagens
pode ter grande valor, pois desafia as concepgdes prévias dos alunos em relacao a um espaco
geografico. Ao observar a imagem de uma paisagem, experiéncias prévias sao mobilizadas para
atribuir sentido ao que é visto. Um arquiteto, por exemplo, terd uma leitura de um espaco
urbano distinta de um agrénomo, que por sua vez também terad outra perspectiva em relagdo a
um estudante de Historia.

Essa multiplicidade de olhares sobre a mesma paisagem é justamente o que torna jogos
que envolvem o reconhecimento de paisagens uma ferramenta pedagogicamente rica. O jogo
desafia o aluno a integrar conhecimentos de diferentes areas: vegetacao, clima, arquitetura,
infraestrutura e linguagem podem articulados pelo estudante como ferramentas de orientacdo
espacial, enriquecendo o valor pedagogico da aplicacao.

Essa ampla variedade de conhecimentos (mobilizados consciente ou inconscientemente
para decodificar as informagdes contidas em uma paisagem) abre caminho para a combinagdo
de elementos de jogos com fins educativos, aproveitando a natureza multidisciplinar desse tipo
de exercicio. Combinando o potencial que as imagens tém de recrutar informagdes de miltiplas
disciplinas de maneira quase imediata com a capacidade dos videogames educativos, obtém-se
portanto, uma combinacdo de grande potencial capaz de auxiliar no ensino, sobretudo de
Geografia.

Sena (2019), em sua tese de doutorado, realizou um experimento com criangas em seu
projeto GeoMinasCraft. Utilizando o jogo Minecraft, ele representou a paisagem da Serra de
Ouro Preto (MG) e demonstrou a histéria e relevancia da regido de forma gamificada. Foram
relatados resultados positivos quanto ao aprendizado e a motivacdo dos alunos. Reforcando o
amplo potencial em que os jogos possuem para ensinar diferentes conceitos e disciplinas.

A partir dessa combinacdo de conceitos, jogos similares ao GeoGuessr se torna uma
ferramenta extremamente interessante, pois exige do aluno um esforco ativo de identificacdo
de padroes para obter melhor pontuacdo, utilizando diversas disciplinas e conhecimentos sobre

paisagens que, previamente, poderiam nao estar necessariamente interligados.
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Siqueira e Moreno (2021) relata que a interdisciplinaridade atribuida ao GeoGuessr
contribui para o aprendizado de diferentes conceitos geograficos, descrevendo uma experiéncia
positiva ao empregar o jogo em sala de aula com alunos da rede publica do Estado de Sao
Paulo.

Stefenon (2016), por sua vez, utilizou o GeoGuessr em sala de aula e relatou os seguintes

resultados:

Os depoimentos dos alunos permitem identificar diferentes possibilidades
de temas e saberes da Geografia escolar que podem ser mobilizados pelo
jogo. Como se pode abstrair das contribuicGes destacadas, além de promover
formas diferenciadas de uso do mapa para encontrar distancias e localizacdes
ao redor do globo, o jogo também demonstra potencial para o trabalho tanto
com elementos mais ligados a temética da natureza, quanto com assuntos
inseridos nos campos dos estudos econémicos e culturais da Geografia. Em
outras palavras, o GeoGuessr permite abordar as paisagens geograficas a
partir de uma compreensdo ampla do conceito (Sauer, 1998; Bertrand, 1971),
entendendo-a como resultado de diferentes movimentos de interacdo entre
elementos naturais e humanos (Stefenon, 2016, p. 38-39).

Adicionalmente, (Stefenon, 2016) descreve um resultado inusitado do uso do jogo em

sala de aula:

O GeoGuessr também possibilitou a oportunidade de sonhar com os lugares
observados na tela. Aqui, caberia, novamente, uma discussdo social, pen-
sando nas condi¢cGes socioeconémicas da maioria dos alunos da rede publica
do Estado de S3o Paulo, privados, muitas vezes, do lazer e da expansio
criativa que uma viagem pode proporcionar. Essa atividade esteve, em alguns
momentos, estreitamente relacionada ao Projeto de Vida dos alunos, que
associaram a oportunidade de conhecer os paises da Europa que apareceram
no jogo ao sucesso no trabalho e, consequentemente, na vida financeira.
(Stefenon, 2016, p. 11)

O relato de Stefenon (2016) sobre a oportunidade do usuario de poder "sonhar com
os lugares”evidencia uma dimens3o frequentemente negligenciada no ensino de Geografia: o
aspecto afetivo e projetivo da aprendizagem. Ao associar os paises observados no GeoGuessr ao
sucesso profissional e a realizacdo financeira, os alunos da rede publica paulista revelam que o
jogo nao apenas transmite informacGes geograficas, mas também mobiliza desejos, imaginarios
e expectativas de futuro.

Essa constatacdo reforca o potencial pedagdgico do GeoGuessr para além da mera
localizacdo cartografica: ele conecta o conhecimento geografico a vida concreta dos estudantes,
tornando a paisagem um elemento vivo e significativo, alinhando-se com os paradigmas
pedagdgicos de Freire (1996), que preconiza uma educagdo que parte da 'leitura de mundo’ do

educando, transformando o saber geografico em uma ferramenta de conscientizacdo e projeto
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de vida. E também com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (2003), na qual o
novo conhecimento (a Geografia) ancora-se em 'subsungores’ afetivos e sociais ja presentes na
estrutura cognitiva do estudante, tornando a informacdo pessoalmente relevante.

Ao longo desta secdo, partiu-se do conceito de paisagem formulado por Milton Santos,
entendido como produto da percepcao e das experiéncias prévias de cada sujeito, para demonstrar
como imagens geograficas podem desafiar concep¢bes consolidadas e estimular o pensamento
multidisciplinar. Os experimentos de Sena (2019) com o GeoMinasCraft e de Borges (2023) com
quizzes gamificados indicaram resultados positivos em termos de motivacdo e aprendizado. Ja
os trabalhos de Siqueira e Moreno (2021) e Stefenon (2016) aplicaram diretamente o GeoGuessr
em contextos escolares, identificando ganhos na interdisciplinaridade, no engajamento e, como

visto, na dimensdo afetiva e projetiva dos alunos.

2.5 O Impacto da Andlise de Dados no Desempenho do Usuario

Entretanto, apesar de o GeoGuessr e seus desenvolvedores terem excelentes conceitos e
aplicagdes sobre como auxiliar o ensino de Geografia com jogos, podemos observar algumas
maneiras muito claras de melhorar ainda mais a sua experiéncia de usuario adicionando
algumas funcionalidades. Até a data de confeccao deste documento, as plataformas comerciais
consolidadas desse nicho carecem de ferramentas nativas estruturadas para coletar métricas
profundas de desempenho do jogador e exibi-las de forma analitica e centralizada para ele.

A simples coleta de dados, entretanto, ndo garante melhorias no desempenho. Para que
tais informacgoes sejam Uteis ao usuario, torna-se necessario transforma-las em representacdes
compreensiveis e acionaveis. E nesse ponto que a visualizacdao de dados assume papel central.
Segundo revisdo sistematica conduzida por Vieira, Parsons e Byrd (2018), as ferramentas
de andlise visual de aprendizagem auxiliam estudantes e educadores a interpretar grandes
volumes de informacdo, identificar padrées de comportamento e reconhecer dificuldades de
aprendizagem de maneira mais rapida e intuitiva.

Painéis de desempenho (dashboards) tém sido amplamente utilizados em ambientes edu-
cacionais justamente por sintetizar indicadores relevantes em interfaces visuais (Rets et al., 2021).
Esses sistemas agregam evidéncias em tempo real para fornecer um "instantaneo"progresso do
aluno por meio de uma ou mais visualizacoes. Essa abordagem permite acompanhar o progresso,

a participagdo (como cliques no ambiente virtual) e o tempo de atividade, o que favorece

processos de autorregulacao da aprendizagem, permitindo que os estudantes monitorem e
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ajustem seu comportamento para atingir metas.

Além disso, a visualizacdo de dados facilita a identificacdo de falhas especificas que
poderiam passar despercebidas em avaliacGes tradicionais. Em vez de apenas informar um
resultado final, sistemas analiticos podem revelar, por exemplo, tépicos com maior indice de erro,
padrdes recorrentes de dificuldade ou queda de desempenho em determinadas etapas. Pesquisa
recente sobre a plataforma LearningViz demonstrou que representacGes multidimensionais de
desempenho permitem detectar lacunas de aprendizagem, avaliar dificuldades por tépico e
orientar intervengdes mais precisas (Pei et al., 2024).

Esse principio possui aplicagdo direta em jogos educacionais e plataformas gamificadas.
Quando combinadas com mecanicas de jogo, métricas de desempenho tornam-se também
instrumentos motivacionais. Em estudo sobre um dashboard gamificado aplicado ao ensino
superior, observou-se que a integracao entre visualizacao analitica e elementos lidicos contribuiu
para maior engajamento e melhores experiéncias de aprendizagem entre os participantes (Alam
et al., 2023).

No contexto desta pesquisa, tais fundamentos justificam a implementacdo de um sistema
inspirado no GeoGuessr que incorpora analise estatistica individual por mapas e sessoes de jogo.
Diferentemente de experiéncias baseadas apenas em pontuacao final, a proposta desenvolvida
permite ao usuario visualizar em quais regioes apresenta melhor desempenho, onde comete mais
erros e como evolui ao longo do tempo. Dessa forma, o jogo deixa de ser apenas recreativo e
passa a atuar como ferramenta diagnéstica e formativa, estimulando aprendizagem continua
em Geografia por meio da reflexdo sobre os préprios resultados.

E diante desse cenério que se estabelece a principal motivacao para a concepcao do
Geolacta. A aplicacao surge n3o apenas como um clone recreativo das mecanicas de adivinhag¢ao
geografica existentes, mas sim como uma resposta técnica e pedagobgica a falta de devolutivas
estatisticas encontradas no mercado atual. Ao acoplar um médulo analitico espacial ao nicleo
do jogo, o projeto busca mitigar a desconexdo entre a jogabilidade estocastica (baseada em
tentativas isoladas) e a retencdo cognitiva de longo prazo, transformando cada palpite errado
em um dado visual permanente que pode ser estudado e superado pelo usuario.

Dessa forma, mesmo configurando-se como um protétipo inicial e incremental, o
Geolacta diferencia-se substancialmente de seus congéneres ao deslocar o foco do placar
efémero para a construcao de um histérico georreferenciado de aprendizagem. A implementacao

de um componente de visualizacao grafica dedicado a comparar as distribuicdes espaciais de
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erros e acertos valida o sistema como uma ferramenta viavel de autoavaliac3o. Essa capacidade
de revelar padrGes comportamentais e lacunas geograficas de forma visual assegura ao software
um papel genuinamente formativo, preenchendo a lacuna de engenharia e usabilidade apontada

pela literatura académica.

2.6 Tecnologias utilizadas

O desenvolvimento do Geolacta demandou a utilizagdo de um conjunto de tecnologias
modernas e bem consolidadas no mercado. A escolha de cada ferramenta foi orientada pela
necessidade de garantir robustez, portabilidade e eficiéncia ao sistema, desde o versionamento

do cédigo até a sua execucao em contéineres.

2.6.1 Git e GitHub

O Git consolidou-se como o padrao de referéncia para sistemas de controle de versao
distribuidos, assegurando a integridade e a rastreabilidade do histérico de alteracdes do
cédigo-fonte. Baseado nos conceitos apresentados por Chacon e Straub (2014), a ferramenta
desempenha papel fundamental na segmentacdo de funcionalidades e na mitigacdo de conflitos
durante o ciclo de desenvolvimento. Complementarmente, a plataforma GitHub atua como o
repositorio remoto estratégico, provendo ndo apenas a hospedagem segura do projeto, mas

também mecanismos de integracdo continua e gestdo organizada das metas de desenvolvimento.

2.6.2 Docker

A adocao do Docker demonstrou-se indispensavel para garantir a paridade entre os
ambientes de desenvolvimento e producao. Por meio da tecnologia de conteinerizacao, foi
possivel isolar a aplicagcdo e suas dependéncias em unidades leves e portateis. Essa abordagem
mitigou inconsisténcias operacionais derivadas de diferentes sistemas hospedeiros, eliminando a
necessidade de configuragdes manuais complexas. Ademais, o Docker configurou-se como a
solucao de conteinerizagdo predominante no mercado global, representando um pilar fundamental
nas praticas de DevOps. O dominio desta ferramenta assegurou a consisténcia técnica do projeto
e alinhou o desenvolvimento aos padroes contemporaneos da indistria, onde a escalabilidade e
a agilidade na implantag3o via contéineres constituem requisitos mandatérios (Docker, Inc.,

2025).
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2.6.3 Python

Python foi a linguagem escolhida para moldar a légica do servidor, sendo responsavel
pelo desenvolvimento dos algoritmos de selecao aleatéria de localizagdes, pela criacao das
classes de dominio (salas, mapas, usuérios) e pela orquestragdo geral do sistema. A linguagem
é amplamente reconhecida por sua clareza e produtividade, caracteristicas que justificaram
sua utilizacdo neste projeto. Além disso, sua riqueza em bibliotecas e frameworks atendeu
perfeitamente as necessidades do escopo atual. Desse ecossistema, as bibliotecas mais relevantes

empregadas foram:

= Flask: microframework utilizado como base para construgcdo do backend. Sua abordagem
minimalista permite que o desenvolvedor escolha apenas as extensGes desejadas, resultando
em uma aplicagdo mais enxuta que outros frameworks do mercado (Grinberg, 2018).
Nesta aplicagdo, o Flask foi responsavel pela criagdo das rotas HT TP (Hypertext Transfer
Protocol), pelo gerenciamento de requisicGes e pela integracdo entre os componentes do

sistema;

= SQLAIchemy (com Flask-SQLAIchemy): ORM (Object-Relational Mapping) empre-
gado para abstrair as operacdes com o banco de dados, permitindo a manipulacido de
dados por meio de objetos Python (SQLAIchemy Authors and Contributors, 2026). As
ferramentas Flask-Migrate e Alembic foram utilizadas para gerenciar as migracdes

de esquema, garantindo versionamento e rastreabilidade das alteracdes na estrutura de

dados;

» Flask-Login: extensio responsavel pelo gerenciamento de sessdes de usudrio, implemen-

tando o fluxo de autenticacdo e controle de acesso;

= WTForms (com Flask-WTF): biblioteca utilizada para criagdo e validagdo de for-
muldrios web, garantindo a seguranca e a integridade dos dados enviados pelos usudrios

(WTForms Team, 2026);

» GeoAlchemy2 e Shapely: bibliotecas empregadas para suporte a dados geoespaciais, es-
tendendo o SQLAIchemy para trabalhar com tipos geograficos (GeoAlchemy Contributors,

2026) e oferecendo operacdes geométricas essenciais por meio do Shapely;
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» Jinja2: mecanismo de templates utilizado pelo Flask para renderizar as paginas HTML
(Hypertext Markup Language) de forma dindmica, combinando marcadores especiais

com dados fornecidos pelo backend (Pallets Projects, 2024);

» Requests: biblioteca para requisicdes HTTP a APIs (Application Programming Interface)
externas, empregada nas comunicagdes com a Google Street View Static APl para

obtencdo das imagens panoramicas;

» Bibliotecas auxiliares: complementam o funcionamento do sistema com finalidades es-
pecificas: Python-dotenv para gerenciamento de varidveis de ambiente, Email-validator
para validacao de enderecos de e-mail no cadastro de usuarios e Pillow para operacoes

basicas de processamento de imagens.

26.4 HTMX

O HTMX consolidou-se como uma abordagem diferenciada para o desenvolvimento
de interfaces web interativas. Em contraste com os tradicionais e mais pesados frameworks
JavaScript, como React, Vue ou Angular, o HTMX propbe uma arquitetura minimalista que
estende as capacidades do préprio HTML. Por meio de atributos especificos, como hx-get ou
hx-post, é possivel realizar requisicdes assincronas ao servidor e atualizar partes da pagina de
forma dinamica, reduzindo drasticamente a necessidade de escrever JavaScript customizado
(Big Sky Software, 2026).

Essa abordagem revelou-se particularmente adequada a natureza do Geolacta: um jogo
de estilo GeoGuessr que exige interagdes ageis e leves como o envio de palpites, o carregamento
de novos mapas e a atualizagdo de placares, mas sem a complexidade de uma single-page
application. Com o HTMJX, foi possivel manter a légica de negdcio majoritariamente no servidor,
no ambiente Flask, utilizando o front-end apenas como uma camada de apresentacdo responsiva.

As principais vantagens observadas no uso do HTMX foram:

» Simplicidade de desenvolvimento: a interatividade é declarada diretamente no HTML,
o que reduz significativamente a quantidade de cddigo JavaScript escrito manualmente e

facilita a manutencado do sistema;

» Integracao nativa com Flask: uma vez que o HTMX consome endpoints que retornam
fragmentos HTML, ele se alinha perfeitamente com a arquitetura de templates Jinja2,

dispensando a construcdo de APIs dedicadas para cada interacao;
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» Experiéncia de usuario fluida: permite atualizacdes parciais da interface, como carregar
um novo mapa ou exibir o resultado de um palpite, sem a necessidade de recarregar a

pagina inteira;

» Reducdao de complexidade: evita a sobrecarga de gerenciar estado no cliente, transfe-
rindo essa responsabilidade para o servidor, onde o modelo de dominio do jogo ja esta

definido.

Desta forma, o HTMX contribuiu para que o desenvolvimento da interface se mantivesse
agil e alinhado com o restante da arquitetura, permitindo que o foco permanecesse na légica

do jogo e nas integracGes geoespaciais, sem sacrificar a qualidade da interagdo com o usuério.

2.6.5 Tailwind CSS

O Tailwind CSS (Cascading Style Sheets) é um framework CSS utilitario que permite a
construcdo de interfaces diretamente nos templates HTML, por meio de classes de baixo nivel
(utility-first). Diferentemente de abordagens tradicionais que exigem folhas de estilo extensas, o
Tailwind oferece classes como bg-white, rounded-1g, shadow-1ge grid-cols-1, que foram
utilizadas para definir o layout responsivo do jogo. Essa estratégia acelerou o desenvolvimento
e garantiu consisténcia visual em diferentes resolucdes de tela (desktop, tablet e celular), sem

a necessidade de escrever CSS customizado em larga escala (Tailwind Labs, 2025).

2.6.6 D3.js

D3.js é uma biblioteca JavaScript amplamente utilizada para manipulacdo de do-
cumentos baseada em dados. Ela permite vincular dados arbitrarios a elementos do DOM
(Document Object Model) e aplicar transformagdes orientadas por dados, facilitando a criagdo
de visualizag@es interativas, dindmicas e personalizaveis para a web (D3.js Contributors, 2025).

A biblioteca D3.js foi empregada para criar visualiza¢des dinamicas e interativas dos
dados de desempenho do usuario. Especificamente, implementaram-se dois componentes

principais:

» Grafico de dispersdo sequencial (scatter plot): exibe a evolucdo da pontuagdo ao
longo das partidas, com eixos representando o niimero da tentativa e a pontuacdo obtida
(de 0 a 10.000 pontos). Cada ponto exibe um tooltip com informac¢des adicionais (data,

distancia), permitindo ao jogador identificar tendéncias de melhora ou piora;
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= Mapa de calor de atividade (heatmap diario): representa, em uma grade de 90
dias, a quantidade de palpites realizados por dia. A intensidade da cor azul indica maior

frequéncia de atividade, fornecendo uma visdo rapida dos periodos de maior engajamento.

Ambos os graficos foram construidos com a versao 7 da biblioteca, aproveitando sua
capacidade de vincular dados diretamente a elementos do DOM e de calcular escalas, eixos e

cores de forma programatica (D3.js Contributors, 2025).

2.6.7 Leaflet

Para a exibicao de mapas interativos no Geolacta, adotou-se a biblioteca Leaflet,
reconhecida por sua leveza e facilidade de integracdo em aplicagdes web. Um mapa na web é
geralmente composto por um conjunto de imagens quadradas (tiles) organizadas em grades,
formando um tileset, cada tile corresponde a uma porcdo do espaco geografico em um dado
nivel de zoom. O Leaflet gerencia o carregamento e a disposicao desses tiles de forma eficiente,
permitindo ao desenvolvedor concentrar-se na légica cartografica.

No Geolacta, o Leaflet assumiu duas fung¢des principais:

» Representacao de estatisticas espaciais: na pagina de desempenho do usuario, a
biblioteca renderiza um mapa-mundi onde cada palpite realizado aparece como um
marcador circular. A cor do marcador (variando do vermelho para baixa pontuagdo ao
azul para alta pontuagdo) permite ao jogador visualizar rapidamente as regides onde
obteve melhor ou pior desempenho. Ao interagir com cada marcador, um tooltip exibe

detalhes como pontuacao, distancia ao local real e data da tentativa;

» Interface ativa do jogo: durante a partida, o Leaflet é empregado para apresentar
o mapa no qual o usuario deve clicar para dar seu palpite. A biblioteca captura as
coordenadas geogréficas (latitude e longitude) do clique, alimentando o mecanismo de
calculo de distancia e pontuacdo. Essa integracdo direta com a légica do jogo dispensa a

construgdo de componentes cartograficos externos e mantém a fluidez da experiéncia.

A escolha do Leaflet justificou-se, portanto, por sua capacidade de conciliar simplicidade
de implementagdo com recursos essenciais (camadas de tiles, marcadores, tooltips e captura
de eventos de clique), atendendo tanto a necessidade de visualizagdo analitica quanto a

interatividade exigida pela jogabilidade (Leaflet Contributors, 2025).
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2.6.8 GeoJSON Maps e Natural Earth

Para a obtencdo das geometrias cartograficas utilizadas na renderizagdo dos continentes e
paises presentes no Geolacta, empregou-se a plataforma GeoJSON Maps. O servico disponibiliza
uma interface simplificada para geracdo e exportacdo de mapas vetoriais no formato Geographic
JavaScript Object Notation (GeoJSON), permitindo selecionar regides especificas do globo e
diferentes niveis de resolucdo cartografica (KYD, 2026);

Os arquivos disponibilizados pela plataforma sdo derivados do projeto Natural Earth, uma
base de dados cartograficos amplamente utilizada em aplicagdes geoespaciais e visualizagdes
cientificas. O Natural Earth fornece dados vetoriais em dominio publico, abrangendo fronteiras
politicas, massas continentais, hidrografia e demais elementos geograficos globais (Natural
Earth, 2026).

No contexto do Geolacta, os arquivos GeoJSON foram empregados principalmente para:

» Renderizacao de limites geograficos: os poligonos vetoriais foram utilizados para

desenhar continentes e paises em mapas interativos exibidos na interface da aplicacao;

» Reducao de processamento: a possibilidade de selecionar apenas regides especificas
permitiu diminuir significativamente o tamanho dos arquivos transferidos ao navegador,

reduzindo o consumo de banda e o tempo de carregamento das paginas;

» Compatibilidade com bibliotecas cartograficas: o formato GeoJSON integra-se
diretamente com bibliotecas como o Leaflet e o D3.js, possibilitando manipulagcdo

dindmica dos elementos geograficos através de JavaScript.

A adocao dessa solucdo justificou-se pela simplicidade de integracao com aplicagbes
web modernas, pela leveza dos arquivos gerados e pela disponibilidade de dados cartograficos
abertos e em dominio publico, adequados ao desenvolvimento de aplicacdes educacionais e

experimentais (KYD, 2026; Natural Earth, 2026).

2.6.9 Google Maps Platform

A Google Maps Platform fornece um robusto conjunto de API’s, consolidando-se como
a infraestrutura geoespacial de referéncia para sistemas que exigem alta precisdo cartografica.

No escopo deste projeto, a utilizacdo desse ecossistema justificou-se pela necessidade de



36

renderizacdo de ambientes imersivos em tempo real e pela integracdo de dados geograficos

dindmicos (Google for Developers, 2026b).

» Street View Static APl e Maps JavaScript API: a renderizacao das imagens
panoramicas em 360 graus ocorreu por meio do servico Street View, que permite a
exploracdo visual de localidades mapeadas globalmente. A interacdo do usuario com o
mapa e a captura de coordenadas geograficas (latitude e longitude) foram processadas
pela Maps JavaScript API. Essa ferramenta possibilitou a manipulacdo programatica
do DOM para a insercao de marcadores, o calculo de trajetérias e a personalizacdo de
eventos de clique, elementos fundamentais para a mecénica do jogo proposta (Google

for Developers, 2026¢);

» Metadados do Street View e processamento de imagens: s integracdo com o servico
de metadados da Street View Static APl foi empregada para verificar a disponibilidade
de imagens panoramicas antes de sua requisicdo, garantindo a fluidez da experiéncia do
usudrio. O sistema utilizou requisi¢des seguindo o HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure) padronizadas, seguindo as melhores praticas de seguranca e tratamento de erros,
conforme documentac3do oficial do Google para a plataforma (Google for Developers,

2026d; Google for Developers, 2026a).

A escolha por essa tecnologia fundamentou-se, por fim, na escalabilidade da infraestru-
tura do Google, que garante tempos de resposta reduzidos e uma base de dados cartograficos
constantemente atualizada, fatores criticos para a experiéncia do usuério final em aplicacdes

de geolocalizacgao.
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3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema e todas as suas funcionalidades seguiu as etapas de
desenvolvimento estudadas na engenharia de software. Segundo Sommerville (2016, p. 44), o

ciclo de desenvolvimento de sistemas tem 4 etapas iniciais, sendo elas:

» Especificacdo de software: etapa que consiste na definicdo do escopo do projeto, assim
como na elicitacao de seus requisitos funcionais e ndo funcionais. Nessa etapa também é

decidido o design e as respectivas arquiteturas que o sistema deve utilizar;

= Desenvolvimento de software: etapa na qual todos os designs e protétipos feitos durante

a especificacao devem ser realizados;

» Validacao de software: aplicacdo de testes realizados para conferir e garantir que a

aplicacdo esta ocorrendo conforme os requisitos;

» Evolucdo de software: etapa reservada para a introducao de novas funcionalidades e

aprimoramento de fun¢des anteriores.

3.1 Especificacao de software

Por meio de uma reflexao sobre os topicos abordados na fundamentacao tedrica, realizou-
se um levantamento informal de funcionalidades junto a um pequeno grupo de jogadores
conhecidos do autor, todos com experiéncia prévia no GeoGuessr. O grupo foi composto por
trés individuos, com idades entre 20 e 27 anos, que relataram ja ter jogado o GeoGuessr com
frequéncia variada.

A abordagem consistiu em perguntas abertas sobre quais recursos consideravam (teis
ou ausentes no jogo original, bem como sugestdes para uma plataforma educacional semelhante.
As respostas obtidas foram consolidadas e serviram como insumos iniciais para a definicdo dos
requisitos funcionais, posteriormente priorizados conforme o escopo do projeto.

O levantamento de requisitos é etapa fundamental do desenvolvimento de software,
pois ajuda a definir precisamente o escopo de aplicacdo do sistema, a respeito disso Pressman
e Maxim (2020) Definem:

Engenharia de requisitos é o termo que engloba o amplo espectro de tarefas

e técnicas que levam a compreens3o dos requisitos. Do ponto de vista do
processo de software, a engenharia de requisitos é uma a¢do fundamental
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que se inicia durante a comunica¢do e continua na fase de modelagem. Ela
estabelece uma base sélida para o projeto e a construcdo. Sem ela, o software
resultante tem uma alta probabilidade de n3o atender as necessidades do
cliente. A engenharia de requisitos deve ser adaptada as necessidades do
processo, do projeto, do produto e das pessoas envolvidas. E importante
ressaltar que cada uma dessas tarefas é realizada de forma iterativa, a medida
que a equipe do projeto e as partes interessadas compartilham informagdes
sobre suas respectivas preocupacdes. (Pressman; Maxim, 2020, p. 103).

3.1.1 Requisitos funcionais

Quanto a divisdo dos requisitos, é comumente aceita a separacdo entre dois tipos de
requisitos que devem ser coletados pela equipe de desenvolvimento na maioria dos projetos.
Sendo eles os requisitos funcionais e os requisitos ndo funcionais (Sommerville, 2016):

Requisitos funcionais s3o declaracdes dos servicos que o sistema deve fornecer,
como o sistema deve reagir a entradas especificas e como o sistema deve se
comportar em situagdes especificas. Em alguns casos, os requisitos funcionais

também podem declarar explicitamente o que o sistema n3o deve fazer.
(Sommerville, 2016, p. 105).

Com base nesse conceito a respeito dos requisitos funcionais, foram conceptualizados

0s seguintes requisitos:
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Tabela 1 — Requisitos funcionais do sistema

Codigo Descricao Classificacao

RF -1  Desenvolver um sistema de login e autenticacdo para o Obrigatério
registro de jogadores através de e-mail e senha.

RF - 2 Desenvolver um sistema de geracdo de localizagdes pseudo- Obrigatério
aleatério.

RF - 3 Conectar as APIs corretas para a escolha e visualizacdo de Obrigatério
fotos no mapa.

RF - 4  Criar diferentes tipos de mapa para diversificar o jogo. Obrigatério

RF -5  Criar uma pagina para a selecdo de diferentes mapas. Obrigatério

RF -6  Criar uma pagina que suporte uma sala para demonstrar Obrigatério
informagdes sobre o mapa a ser jogado.

RF -7  Criar uma identidade visual para o jogo (logotipos, banners, Desejavel
paleta de cores).

RF -8  Adicionar uma opg¢do para a customizacdo de perfil do Desejavel
usuario.

RF -9  Criar um sistema de pontuagdo e de soma de resultados. ~ Obrigatério

RF - 10 Implementar um servico de coleta de dados de estatisticas Obrigatério
e pontuacdes do usuario.

RF - 11 Implementar um servico de exibicdo do histérico de es- Obrigatério
tatisticas para o usuario em cada mapa.

RF - 12 Implementar um modo multijogador competitivo com pla- Fora de escopo
cares em tempo real.

RF - 13 Criar um sistema dindmico e interativo de criacdo de mapas. Fora de escopo

RF - 14 Criar um sistema de filtro de localizacdes com caracteristicas Fora de escopo
similares.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Observando a lista dos requisitos, percebe-se que eles possuem uma hierarquia entre si,
cuidadosamente escolhida para que nenhum requisito atrapalhe o outro em seu desenvolvimento.
Essa observacdo pode ser confirmada uma vez que os objetivos dependem uns dos outros para
serem realizados. E inviavel, por exemplo, desenvolver o sistema de pontuacdo sem antes ter
ao menos o sistema necessario para que o jogador visualize as imagens e interaja com o mapa
da forma que desejar.

A escolha dos requisitos também levou em conta os recursos possiveis de serem alocados
para o desenvolvimento do projeto. Por mais que a adicao de ferramentas de competicao
entre diferentes jogadores em tempo real possa parecer atraente para a confeccao do jogo, as
dificuldades relativas a implementacdo de tal sistema fazem com que esse requisito se desvie
do tema central do projeto e de seu Minimo produto viavel (MPV) , uma vez que a criagdo
de um sistema capaz de comportar um jogador em alguns mapas, com os demais requisitos

obrigatérios, é mais que o suficiente para a criagdo de uma experiéncia de jogo agradavel.
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3.1.2 Requisitos ndo funcionais

A respeito dos requisitos ndo funcionais, (Sommerville, 2016) declara:

S3o restricdes aos servicos ou funcdes oferecidos pelo sistema. Incluem
restricdes de tempo, restricbes ao processo de desenvolvimento e restricles
impostas por normas. Os requisitos n3o funcionais geralmente se aplicam
ao sistema como um todo, em vez de a recursos ou servicos individuais do

sistema. (Sommerville, 2016, p. 105).

Seguindo essa definicdo, os requisitos ndo funcionais do sistema foram coletados por

meio da observacdo e conceituacao de um sistema funcional, os quais envolvem:

Tabela 2 — Requisitos ndo funcionais do sistema

Cédigo  Descricao Classificacao

RNF - 01 O sistema deve garantir que apenas usuarios autenticados Obrigatério
possam acessar suas contas e dados, utilizando mecanismos
seguros como hash de senhas.

RNF - 02 A interface deve ser autoexplicativa. Um novo jogador deve Obrigatério
ser capaz de iniciar uma partida e entender como dar um
palpite em menos de um minuto.

RNF - 03 O carregamento inicial do mapa e das imagens do Street Desejavel
View deve ser otimizado para ocorrer em poucos segundos.

RNF - 04 O front-end deve ser modularizado para que seja mais facil Desejavel
futuras adicoes ou manutencoes.

RNF - 05 O sistema deve ser eficiente na alocagdo de recursos para Desejavel

se preparar para um possivel pico de jogadores.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.2 Desenvolvimento de software

3.2.1 Padr3o de desenvolvimento

O padrao de desenvolvimento adotado na confeccdo do Geolacta foi uma variacdo

do modelo de desenvolvimento incremental com alguns elementos de Feature Driven Design

(FDD).

O desenvolvimento incremental baseia-se na ideia de desenvolver uma
implementac3o inicial, obter feedback de usudrios e outras partes inte-
ressadas e evoluir o software por meio de diversas versGes até que o sistema
desejado seja desenvolvido. As atividades de especificacdo, desenvolvimento
e validacdo sdo intercaladas, em vez de separadas, com feedback rapido
entre as atividades (Sommerville, 2016, p. 49).

Essa metodologia permitiu o desenvolvimento de diversas funcionalidades em uma ordem

coesa, isolando o desenvolvimento de cada funcao do sistema e, em vez disso, permitindo um
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maior foco e rapidez de desenvolvimento, mesmo com poucos recursos. Tornou-se viavel a
criacdo de uma versdo mais simples e funcional, priorizando funcionalidades essenciais para o
sistema inicialmente. A respeito dessa metodologia de desenvolvimento, (Sommerville, 2016)
ainda confirma:
O desenvolvimento incremental de software, que é parte fundamental dos
métodos ageis de desenvolvimento, é mais adequado do que a abordagem
em cascata para sistemas cujos requisitos provavelmente mudardo durante
o processo de desenvolvimento. Este é o caso da maioria dos sistemas
empresariais e produtos de software. O desenvolvimento incremental reflete
a maneira como resolvemos problemas. Raramente elaboramos uma solug¢io
completa para um problema antecipadamente, mas avangamos em direc3o a
uma solucdo em uma série de etapas, retrocedendo quando percebemos que
cometemos um erro. Ao desenvolver o software incrementalmente, torna-se

mais barato e facil fazer alteracdes no software a medida que ele estd sendo
desenvolvido (Sommerville, 2016, p. 50).

3.2.2 Ordem de implementacdo dos requisitos

Conforme mencionado na secdo de validacdo de software, a ordem de desenvolvimento
das funcionalidades foi planejada para garantir que cada etapa criasse as bases necessarias
para a seguinte. Dessa forma, optou-se por implementar uma funcionalidade por vez, sempre
considerando sua relevancia para as préximas entregas.

A sequéncia de implementacdo adotada foi a seguinte:

1. Configuracdo do banco de dados PostgreSQL com extensdo PostGIS para suporte a

dados geograficos;

2. Desenvolvimento das funcionalidades béasicas do back-end, incluindo o sistema de

autenticacao;
3. Implementagdo dos componentes do front-end utilizando HTMX;
4. Integracao com as APls do Google Street View e do Leaflet;
5. Criagdo do algoritmo de geracao de localizagdes aleatdrias;
6. Adicao de diferentes areas geograficas para compor distintos modos de jogo;
7. Implementacdo do carregamento de arquivos GeoJSON:;

8. Desenvolvimento de um mapa visual para exibir os palpites do jogador em um determinado

mapa ou modo de jogo.
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3.3 Validacdo de software

A fase de validagio, conforme definida por Sommerville (2016, p. 44), tem como
propoésito fundamental verificar se o software em desenvolvimento estd em conformidade com o
que o cliente deseja. No contexto deste projeto, a validagdo foi conduzida de maneira continua
e predominantemente informal, alinhando-se as praticas comuns em metodologias ageis e ao
modelo de desenvolvimento incremental adotado.

O processo de validacdo consistiu, inicialmente, na execucdo de testes exploratérios,
nos quais o desenvolvedor atuava simultaneamente como testador, buscando identificar bugs
visuais, travamentos e anomalias no comportamento do sistema. Conforme destaca Kaner
(2008), o teste exploratério é um estilo de teste de software que enfatiza a liberdade pessoal
e a responsabilidade do testador, permitindo que a criacdo e a execucao dos testes ocorram
de forma simultanea e adaptativa. Essa abordagem mostrou-se particularmente adequada ao
contexto de desenvolvimento individual, onde a agilidade e a capacidade de resposta imediata
aos problemas sao mais relevantes do que a formalizacdo de planos de teste estruturados.

Adicionalmente, a validag¢ao foi complementada pela realizac3o de testes de integracdo
n3o sistematicos, voltados a identificar conflitos entre funcionalidades desenvolvidas em mo-
mentos distintos do projeto. Tais conflitos, manifestados como lentiddo ou falhas na geracao de
localizacGes aleatérias, foram tratados de forma corretiva imediata, sempre que identificados.

Por fim, reconhecendo a importancia da perspectiva do usuario final no processo de
validacao, buscou-se, em momentos pontuais, o feedback de terceiros para avaliar a qualidade
da experiéncia de usuario proporcionada pelo sistema. Como desdobramento futuro, pretende-se
estruturar essa pratica por meio da aplicacdo de um formulario de avaliagao objetiva, permitindo
a coleta sistematica de opinides de diferentes usuarios e a identificacdo de oportunidades de

melhoria.

3.4 Evolucao de software

A evolucao do software, compreendida como a atividade de modificar o sistema para
atender a novas demandas ou corrigir defeitos ao longo do tempo (Sommerville, 2016), esteve
intrinsecamente associada ao processo de desenvolvimento adotado. A natureza incremental do
projeto, na qual novas funcionalidades foram adicionadas sucessivamente ao sistema, fez com

que as atividades de evolucdo ocorressem de forma praticamente continua.
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Cada novo incremento introduzido ao sistema representava uma evolucdo em relacdo a
versao anterior, incorporando novas capacidades e, eventualmente, demandando ajustes nas
funcionalidades previamente implementadas. Essa dindmica é caracteristica de sistemas em
desenvolvimento ativo, nos quais a linha entre a construcao inicial e a evolu¢do continua é
frequentemente ténue, especialmente em projetos conduzidos por um (nico desenvolvedor.

A abordagem adotada, ainda que n3o tenha seguido um processo formal de gestio de
mudancas, permitiu que o sistema evoluisse de maneira organica, respondendo rapidamente
as necessidades identificadas ao longo do desenvolvimento. A flexibilidade proporcionada pela
auséncia de prazos fixos contribuiu para que as decisdes sobre quais evolucdes implemen-
tar fossem orientadas prioritariamente pelas dependéncias técnicas entre as funcionalidades,

garantindo a consisténcia e a integridade do sistema.
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4 PROIJETO

A arquitetura de software adotada no desenvolvimento do Geolacta foi descrita neste
capitulo, com énfase na organizacao em camadas baseada nos padrées Modelo Visdao Controle
e Camada de Servicos. Foram apresentados o modelo de dados, o fluxo de controle da principal
interagdo do jogo (submissdo de palpite) e a estratégia de containerizagdo utilizada para
garantir reprodutibilidade e isolamento do ambiente.

Na sequéncia, o capitulo abordou os algoritmos geoespaciais desenvolvidos para o
funcionamento da plataforma, incluindo o carregamento de fronteiras via grade de centrdides, a
geracao hierarquica de localiza¢Ges aleatérias com validagdo de imagens e o calculo de distancia

geografica baseado na férmula de Haversine, integrado ao sistema de pontuagdo.

4.1 Visao Geral da Arquitetura

Na literatura de engenharia de software, o termo arquitetura abrange desde padrdes
de alto nivel até estruturas modulares internas. De acordo com Pressman e Maxim (2021), a
arquitetura de software de um programa ou sistema é a estrutura ou estruturas do sistema
que compreendem os componentes de software, as propriedades externamente visiveis desses
componentes e os relacionamentos entre eles.

Neste trabalho, a descricdo das pastas, a separacao em camadas e o fluxo de controle
constituem a visdo arquitetural. O padrdo Modelo Visualizagdo e Controle (MVC) com camada
de servicos é, portanto, uma instancia concreta dessa definicao, sendo amplamente aceito em
projetos académicos e comerciais. Autores como Buschmann et al. (1996) denominam essa
organizagdo como Layers pattern (padrdo de camadas), que por sua vez pode conter o padrdo
MVC em uma de suas camadas.

A arquitetura adotada no Geolacta fundamenta-se nos padrdes (MVC) e Service
Layer, adaptados ao contexto de desenvolvimento web com o microframework Flask. Esta
secdo descreve os fundamentos tedricos, a organizacdo estrutural do coédigo-fonte, o fluxo de
requisicoes e a justificativa das decisOes arquiteturais, correlacionando conceitos abstratos a

implementac3o concreta nos diretérios e arquivos do projeto.
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4.1.1 MVC e a Camada de Servicos

O padréo arquitetural MVC, descrito por (Pressman; Maxim, 2021), propde a separa¢do
de um sistema interativo em trés componentes principais: o Model (dados e regras de
negbcio), a View (apresentacdo e interagdo) e o Controller (orquestragdo das requisi¢des). Em
aplicacGes web, essa separacdo traz beneficios como manutenibilidade, reutilizacdo e paralelismo
no desenvolvimento.

No Flask, as fungdes associadas a rotas (decorador @app . route) atuam como a camada
de controle: recebem a requisi¢cdo, invocam servicos e retornam a resposta (renderizagdo de
template ou JSON). Os templates Jinja2 constituem a camada de apresentacdo. No entanto,
para sistemas que vdo além de operacdes triviais de CRUD (Create, Read, Update, Delete),
a simples triade MVC tende a concentrar logica de negdcio nos controladores, fenémeno
conhecido como fat controller. Para mitigar esse problema, Fowler (2002) introduziu o padrdo
Service Layer, que define uma camada intermediaria contendo a légica de aplicagdo.

Combinando ambos os padroes, este projeto adota uma arquitetura em camadas que

separa claramente as responsabilidades de controle, servicos e modelo.

4.1.2 Organizagdo em Camadas

A aplicacdo foi estruturada em camadas baseadas nos padroes MVC e Service Layer,
adaptadas ao contexto do Flask e as demandas do sistema. A Figura 5 ilustra essa organizacdo

e as interacoes entre os componentes.
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Figura 5 — Arquitetura em camadas do Geolacta
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Fonte: Autor

A camada de visdo (View) é responsavel pela interagdo direta com o usuério, compre-
endendo os diretérios Templates e Static. O diretério Templates utiliza o mecanismo de
renderizacdo Jinja2, permitindo a criacao de paginas dindmicas e a reutilizagdo de componentes
visuais. O diretdrio Static armazena arquivos estaticos, como imagens, folhas de estilo CSS e
scripts JavaScript.

A camada de controle ( Controllers) atua como intermediaria entre a interface e as regras
de negdcio. Sua principal responsabilidade consiste em receber requisicées HT TP, processar os
dados enviados pelo usuario, acionar os servicos necessarios e retornar respostas apropriadas,
seja por meio de paginas renderizadas ou estruturas JSON. Dessa forma, os controladores
centralizam o fluxo de comunicagdo entre as diferentes camadas do sistema.

A camada de modelos (Models) representa as entidades persistidas no banco de dados,
utilizando o ORM SQLAlchemy para abstrair operagdes relacionais.

A camada de servicos (Services) concentra as regras de negécio da aplicagdo, promo-
vendo maior desacoplamento entre controladores e funcionalidades complexas. Os principais

servicos implementados sao:

» grid_service: manipulacdo e processamento de grades geograficas para geracao e
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organizacao dos pontos do jogo;

» random _location: geracao de localizagbes aleatérias validas dentro das regides ge-

ograficas disponiveis;

» streetview: integracao com a Google Street View API, validando e obtendo imagens

panoramicas;

» scoring: célculo de pontuacdo com base na distancia entre a localizac3do real e o palpite

do usuério;

» image_processor: operacdes de processamento e tratamento de imagens utilizadas pela

aplicacao.

A persisténcia dos dados é realizada utilizando o sistema gerenciador de banco de dados
PostgreSQL em conjunto com a extensdo geoespacial PostGlS. Essa combina¢do possibilita o
armazenamento e a manipulagdo eficiente de dados geograficos, permitindo consultas espaciais
avancadas e operagoes geométricas como ST Contains e ST DistanceSphere, essenciais a
mecanica do jogo. O sistema também integra a Google Street View API para obtencdo de
imagens panoramicas, além das bibliotecas Leaflet (mapas interativos) e D3.js (visualizacdes
de dados), ja detalhadas na Segdo 3.

O fluxo de funcionamento da arquitetura ocorre da seguinte maneira: inicialmente, o
usuario interage com a camada de visao. As requisicdes sao encaminhadas aos controladores,
que processam os dados recebidos e acionam os servicos necessarios. Os servicos realizam
operacdes de negdcio, consultas aos modelos e integracdes externas. Em seguida, os resultados
retornam aos controladores, que enviam respostas para a interface do usuario, seja por meio
de paginas HTML renderizadas ou dados serializados em formato JSON. Essa separagdo em
camadas proporciona maior organizacao estrutural, reduz o acoplamento entre componentes e

facilita futuras expansdes e manutencdes da aplicacdo.

4.1.3 Modelo de Dados

O modelo de dados do sistema reflete os principais conceitos do dominio: usuérios,
sessOes de jogo, rodadas e mapas. A figura 6 apresenta o Diagrama Entidade-Relacionamento

(DER) completo.
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Figura 6 — Modelo Entidade-Relacional do Geolacta
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As entidades s3o assim organizadas:
» users: armazena credenciais, perfil e indicadores de atividade;

» maps: modela os cenarios de jogo, com destaque para o atributo; boundary do tipo

geometry (MULTIPOLYGON, 4326) (sistema de referéncia EPSG:4326 - WGS84);
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= game_sessions: representa partidas, referenciando um mapa (map_id) e um anfitrido
(host_id);

» session players: tabela associativa para relagdo muitos-para-muitos entre sessoes e

jogadores;
» game_rounds: armazena as coordenadas reais de cada rodada;
» player _guesses: registra palpites, distancia calculada e pontuacao;
» map _valid points: permite pré-definir locais com cobertura de Street View.

As cardinalidades seguem a notac¢3o classica (1:N, N:N). indices foram definidos para
atributos frequentemente consultados (username, email, chaves estrangeiras). A adogdo
do PostGIS justifica-se por operagdes espaciais como ST Contains e ST DistanceSphere,

essenciais a mecanica do jogo.

4.1.4 Fluxo de controle: submiss3o de palpite

Para consolidar o entendimento da interacdo entre camadas, descreve-se o ciclo completo
da agdo central do jogo: o usuario submete um palpite em uma rodada. A Figura 7 ilustra
esse fluxo por meio de um diagrama de sequéncia seguindo os padrdes da Unified Modeling

Language (UML).
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Figura 7 — Diagrama de sequéncia para submissao de palpite
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As etapas representadas no diagrama de sequéncia da submissdo de palpites descrevem o
fluxo completo de interacao entre as diferentes camadas arquiteturais do Geolacta, evidenciando
a separacdo de responsabilidades entre interface, controle, servicos de negbcio e persisténcia
de dados. Essa divisdo segue os principios do padrdo arquitetural MVC, permitindo maior
organizacao, reutilizacdo de cddigo e facilidade de manutencao;

A camada de visao é representada pela interacdo direta do usuario com a interface
web construida com Leaflet, HTMX e Jinja2. Nessa camada concentram-se os elementos
responsaveis pela renderizacao visual do mapa, captura de eventos de clique e atualizacao
dindmica do contelido exibido ao jogador;

A camada de controle é representada pelo MapController, responsavel por intermediar
a comunicagao entre a interface e as regras de negécio do sistema. O controlador recebe as
requisicoes HT TP, valida os dados recebidos, coordena chamadas aos servicos internos e define
qual resposta sera retornada ao cliente;

A camada de servicos encapsula as regras de negocio da aplicacdo. Nesse fluxo, as

funcdes dentro dos arquivos em ScoringService executa o cdlculo da distancia geografica e
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converte o resultado em pontuacdo, isolando a légica matematica da camada de controle;

A camada de modelo é composta pelas entidades GameRound e PlayerGuess, mani-

puladas pelo ORM SQLAlchemy, além do banco de dados espacial PostgreSQL/PostGlIS. Essa

camada ¢é responsavel pelo armazenamento permanente das rodadas, palpites e pontuacdes da

sessao.

1

2

3-4

5-6

7-10

11-12

13

O fluxo detalhado do processo ocorre da seguinte forma:

Selecao do ponto no mapa: o usuério interage com o mapa renderizado pela biblioteca
Leaflet, selecionando uma posicao geografica correspondente ao seu palpite. As coorde-
nadas de latitude e longitude sdo capturadas via JavaScript e inseridas automaticamente

em um formulario assincrono controlado por HTMX;

Envio da requisicao HTTP: apds a selecdao do ponto, o navegador envia uma requisi¢cao
do tipo POST para a rota /game/:session_id/guess. Essa comunicacdo ocorre de

maneira assincrona por meio do HTMX, evitando o recarregamento completo da pagina;

Recuperacao da rodada ativa: o MapController consulta a camada de modelos para
recuperar os dados da rodada atual. Nesse momento, o sistema obtém as coordenadas

reais associadas a localizacao sorteada da rodada em execucao;

Processamento da pontuacao: o controlador delega ao ScoringService a responsa-
bilidade pelo calculo da distancia geografica entre o palpite do usuario e a localizagdo
correta. O servico utiliza um algoritimo para calcular a distancia sobre a superficie

terrestre e converte o resultado em uma pontuagdo na faixa de 0 a 10.000 pontos;

Persisténcia e atualizacao do estado: apds o célculo, o sistema cria um novo registro
de PlayerGuess, armazenando coordenadas, distancia e pontuagdo obtida. Em seguida,
o estado da sessdo é atualizado no banco de dados PostgreSQL /PostGlIS, consolidando

as alteracdes da rodada atual;

Calculo do placar acumulado: o controlador executa uma consulta adicional para
recuperar a pontuacao total acumulada pelo jogador durante a sessdo. Essa etapa garante
que o placar exibido na interface permaneca sincronizado com os dados persistidos no

banco;

Renderizacao da resposta: por fim, o controlador renderiza o template round results.

html, enviando ao cliente as informacdes da rodada, pontuacao obtida e estado atualizado
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da sessdo. O HTMX substitui dinamicamente o contetido da interface, exibindo o resultado

da rodada atual ou carregando automaticamente a préxima etapa do jogo.

Observa-se que o diagrama evidencia uma clara separagao entre responsabilidades: a
interface concentra-se exclusivamente na interacdo com o usuario; o controlador coordena
o fluxo da aplicagao; os servigos encapsulam regras matematicas e operacionais; enquanto
os modelos e o banco de dados garantem persisténcia e integridade das informagdes. Essa
segmentacao reduz o acoplamento entre componentes e favorece a escalabilidade e manutencao

do sistema.

4.1.5 Ambiente de Desenvolvimento e Implantacao com Containerizac3o

Para garantir reprodutibilidade, isolar dependéncias e acelerar o ciclo de testes, o projeto
foi containerizado utilizando Docker e gerenciado com Docker Compose. Dois contéineres
principais foram definidos: um para o banco de dados e outro para a aplicacdo web.

O contéiner de banco de dados emprega a imagem postgis/postgis, que ja incorpora
a extensao geoespacial PostGIS sobre o PostgreSQL. Essa escolha evita a instalagdo manual
de dependéncias especificas para operacdes com coordenadas geograficas, como calculo de
distancias e testes de ponto em poligono. O contéiner é configurado com variaveis de ambiente
para criacao automatica do banco, do usuario e da senha, além de um script de inicializacdo
init-db.sql que prepara o esquema e as tabelas necessarias. Uma verificacdo de saude
(healthcheck) assegura que o banco esteja pronto antes de a aplicagdo tentar conectar-se.

O contéiner da aplicacdo web é construido a partir de um arquivo Dockerfile que
instala as dependéncias listadas em requirements.txt. O comando de inicializagdo executa
duas tarefas essenciais: popular o banco com mapas de exemplo via comando flask seed-maps
e, em seguida, iniciar o servidor Flask em modo desenvolvimento com recarga automatica. O
mapeamento de volumes permite sincronizar o cédigo-fonte entre a maquina hospedeira e o
contéiner, dispensando reconstrucdes a cada alteracdo. Essa estratégia trouxe trés vantagens

principais:

1. Reprodutibilidade: qualquer desenvolvedor ou avaliador pode subir o ambiente completo
com um dnico comando (docker-compose up), eliminando problemas de compatibili-

dade e instalacdo de depedéncias em diferentes dispositivos;
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Isolamento de dependéncias: as versdes do PostgreSQL, PostGIS e das bibliotecas
Python ficam fixas no container, sem conflito com outros projetos no mesmo sistema

operacional;

. Aceleracao dos testes: a inicializacdo do banco de dados é padronizada e rapida;

os healthchecks garantem que a aplicagcdo sé tente conectar quando o banco estiver

realmente pronto, reduzindo falhas.

Justificativa da arquitetura adotada

Trés fatores principais motivaram a escolha por essa arquitetura, que combina o padrdo

com uma camada de servicos explicita:

Complexidade do dominio: as operacbes geoespaciais, incluindo teste de ponto em
poligono, amostragem aleatéria e calculo de distancias, bem como a integracdo com
APls externas, por exemplo Google Street View, e o processamento de imagens exigem
l6gica sofisticada. Centralizar essa légica em servicos separados evita a poluicdo dos

controladores e facilita a manutencao;

Manutenibilidade e evolucao: prevé-se a adicao de novos modos de jogo, como mapa-
mundi e desafio por tempo, além de diferentes fontes de dados como OpenStreetMap.
Com a camada de servicos, tais extensdes podem ser implementadas com impacto minimo

sobre as demais camadas;

. Testabilidade e isolamento: a separacdo em camadas permite testar cada servico

independentemente, sem dependéncia de banco de dados real ou de APls externas,

aumentando a confiabilidade do sistema.

Algoritmos propostos

Para garantir o funcionamento correto da mecanica de jogo e da légica geoespacial, trés

principais algoritmos foram desenvolvidos, com todos eles atuando na camada de servicos do

jogo, compondo a légica e os principais processos e mecanismos utilizados na plataforma. Sao

eles: o algoritmo de Carregamento do mapa e das suas fronteiras (Se¢do 4.2.1), o algoritmo de

Geragdo de localizagdo aleatéria valida (Segdo 4.2.2) e o algoritmo de Célculo da Distancia

Geografica e Sistema de Pontuagdo (Segdo 4.2.3).
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4.2.1 Carregamento do mapa e das suas fronteiras

A geracao de localizacdes é uma parte fundamental para jogos de adivinhacdo geografica
como o GeoGuessr. A escolha sobre como o Geolacta iria carregar e sortear as coordenadas
geograficas fez parte de um processo longo, com varias etapas de tentativa e erro, e avaliacGes
para conferir os potenciais pontos positivos e negativos de cada abordagem.

A dltima abordagem para o carregamento de fronteiras, essenciais para delimitar os
limites geograficos que cada modo de jogo possui, foi carregada a partir de arquivos GeoJSON,
armazenados no banco de dados espacial, que por sua vez extraiu as informacdes a respeito da
fronteira de cada mapa por meio da coluna boundary. Essa coluna, por possuir o tipo espacial
geometry(MULTIPOLYGON, 4326), conseguiu definir perfeitamente os limites geograficos
complexos de cada fronteira, que ja estariam prontos para serem utilizados pela linguagem de
programacao através de uma chamada ao banco de dados.

Uma vez carregadas as fronteiras dos respectivos mapas no banco de dados geografico,
o sistema carrega os dados dessas respectivas fronteiras e busca dividi-las em uma grade com
diferentes células. O objetivo deste processo é fragmentar o poligono politico do mapa em uma
matriz quadrada e extrair os pontos centrais (centrdides) de cada quadrante que pertengam
estritamente ao territério jogavel. A légica de processamento e a estratégia de otimizacdo via

cache estao consolidadas no algoritmo 1.
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Algoritmo 1: Geracdo de grade de centréides com filtro geométrico

10

11

12

13

14

15

Entrada: identificador mapa_id, nimero tamanho_grade

Saida: Estrutura com centrdides validos e dimensdes das células

se os dados da grade para mapa_id ja existem em cache entao
retorna dados_armazenados_no_cache;

fim

limites < extrair_fronteiras_retangulares(mapa_id);

celula < calcular_dimensoes_da_celula(limites,tamanho_grade);

centroides_validos < lista_vazia();

para cada célula gerada na intersecdo da grade faca

ponto_central < calcular_centroide_da_celula(célula, passos);

se ponto_central estd contido no poligono real do mapa entao
adicionar ponto_central em centroides_validos;

fim

fim
x" resultado < {centroides : centroides_validos, passos : passos};
armazenar_no_cache(mapa_id, resultado);

retorna resultado;

de

O funcionamento do algoritmo 1 baseia-se em um fluxo de processamento (pipeline)

geometria computacional otimizado para evitar processamento repetitivo, estruturado em

quatro fases principais:

1. Verificacao de memaria cache: como o célculo de interseccdo geométrica dentro de
poligonos complexos demanda alto custo de processamento, a rotina avalia primeiramente
se 0 mapa em questdo ja teve sua grade computada anteriormente. Em caso positivo, os

dados sao retornados instantaneamente, poupando recursos do servidor;

2. Delimitacao da caixa envolvente: caso o mapa seja processado pela primeira vez, a

funcao extrair_fronteiras_retangulares obtém os valores extremos de latitude e longi-
tude do poligono politico (caixa delimitadora). A partir dessas coordenadas méximas e
minimas, determina-se o tamanho de cada célula da matriz dividindo o espaco total pelo

tamanho_grade;
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3. Filtragem topolégica das células: O algoritmo varre a matriz teérica gerada. Para cada
quadrante, calcula-se a coordenada geodésica do seu centro exato. Antes de homologar
a célula como utilizavel para o jogo, o sistema verifica se esse ponto central esta contido
na area do territério original. Pontos localizados em oceanos ou territdrios internacionais

adjacentes sao descartados;

4. Persisténcia e retorno: ao final do mapeamento, a lista contendo apenas os centréides
validados e as dimensdes calculadas das células é empacotada, salva no cache global do

sistema para consultas futuras e disponibilizada para os médulos de sorteio de partidas.

4.2.2 Geracgdo de localizagcao aleatéria valida

O algoritmo 2 implementa uma estratégia de amostragem hierarquica para geracdo de
localiza¢cGes aleatérias com garantia de disponibilidade de imagens do Google Street View. A
abordagem combina aleatoriedade controlada com validagdo espacial e externa, assegurando
que os pontos gerados sejam jogaveis no contexto do Geolacta.

O processo inicia com a recuperacdo da grade de centroides previamente calculada
através do algoritimo 1 descrito anteriormente. Cada célula da grade é subdividida em uma
malha secundaria, permitindo refinamento progressivo da busca. As células s3o processadas em
ordem aleatéria para evitar viés espacial, limitando-se o nimero maximo de células avaliadas

por questdo de performance.

Algoritmo 2: Estratégia de Amostragem Hierarquica de Alto Nivel

1 celulas < carregar_dados_das_celulas(mapa.id),

N

para até 3 células selecionadas aleatoriamente faca

3 | sub_celulas < gerar_subcelulas(celula);

4 para até 5 sub-células testadas aleatoriamente faca

5 ponto < gerar_ponto_aleatorio(sub_celula);

6 se ponto esta contido no poligono do mapa E possui Street View entao
7 retorna ponto,

8 fim

9 fim

10 fim

11 retorna Excecgdo: Localizagdo ndo encontrada;
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O funcionamento do algoritmo 2 estrutura-se a partir de uma légica de afunilamento

espacial e resiliéncia, dividida em quatro etapas essenciais:

1. Carregamento dos dados espaciais: o procedimento inicia-se com a leitura da grade
geografica vinculada ao identificador do mapa. Essa funcdo mapeia o territério em

macro-regioes denominadas células;

2. Selecao limitada de células: o sistema aplica um sorteio sobre as macro-regides
carregadas. Para limitar o tempo de processamento, o algoritmo restringe a busca a, no
maximo, 3 células por execu¢do. Caso uma célula falhe em fornecer um ponto valido, o

fluxo avanca automaticamente para a préxima das 3 células selecionadas;

3. Subdivisdo e teste de sub-células: ao analisar uma célula ativa, o algoritmo a
fragmenta em quadrantes menores (sub-células). O sistema compromete-se a testar de
forma aleatdria até 5 sub-células dessa regido. Essa abordagem local evita que o algoritmo

descarte uma macro-regido inteira devido a uma inconsisténcia isolada;

4. Geracao de ponto e homologacao dupla: dentro de cada sub-célula testada, gera-se
uma coordenada geografica aleatéria. O ponto passa por uma dupla validagao eliminatéria:
primeiro, verifica-se em meméria se as coordenadas pertencem ao poligono delimitador
do mapa; segundo, consulta-se a infraestrutura externa para assegurar a existéncia de

imagens do Street View.

Caso as 5 sub-células de uma determinada macro-regido falhem em atender aos critérios
de validagdo, o algoritmo realiza o recuo operacional fallback, saltando para a préxima célula
macro. O processo repete-se até que uma localizag¢do utilizavel seja encontrada ou que o limite
de 3 células seja totalmente esgotado, situagao na qual o sistema dispara uma exce¢do para
impedir falhas na partida.

E importante notar, que a homologacao do ponto candidato ocorre em duas camadas
concéntricas de verificagdo. Primeiramente, aplica-se um teste de pertinéncia geométrica para
assegurar que as coordenadas geradas estejam contidas no poligono delimitador do mapa,
descartando-se instantaneamente pontos em areas invalidas. Em seguida, submete-se o ponto
valido espacialmente a APl do Google Street View para confirmacao da disponibilidade de

imagens panoramicas.
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Esta consulta externa incorpora um mecanismo de controle de taxa (rate limiting)
com intervalo minimo de 250 ms entre requisicdoes consecutivas, mitigando proativamente o
erro HTTP 429 (Too Many Requests) imposto pelo provedor. Caso a API retorne status
“OK" e coordenadas normalizadas do panorama, estas substituem o ponto aproximado original,
garantindo precisdo na localizacdo final; caso contrario, o fluxo retorna nulo, acionando a
proxima iteracao do algoritmo hierarquico ou, se esgotadas as tentativas, propagando uma

excecao controlada.

4.2.3 Calculo da Distancia Geogréfica e Sistema de Pontuagao

A determinacgdo precisa da distancia geografica entre pontos na superficie terrestre
desempenha um papel fundamental em diversas aplicagdes tecnoldgicas modernas, abrangendo
desde sistemas de navegacao por satélite e logistica de transporte até plataformas de entre-
tenimento baseadas em localizacdo. Em jogos de adivinhacao geografica, como o Geolacta,
essa métrica constitui o nicleo da mecanica do jogo, funcionando como o critério objetivo
para avaliar a precisdo das acbes do usuario. Para viabilizar essa dindmica, o sistema precisa
processar as coordenadas esféricas fornecidas pela APl de mapas e transforma-las em um
indicador de desempenho, integrando diretamente o calculo da distancia fisica a atribuicdo de
uma pontuacao correspondente.

O algoritmo 3 unifica o processo de avaliagdo do palpite do usuario em uma unica
rotina computacional. Ele recebe a localizacao geografica real do desafio e as coordenadas
submetidas pelo jogador, aplica a férmula do Haversine para determinar a distancia esférica e,

na sequéncia, computa a pontuacao proporcional correspondente.
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Algoritmo 3: Avaliacdo de Precisdo Geografica e Atribuicao de Pontuacao

Entrada: Coordenadas (lat_real,long real), Coordenadas (lat_palpite,long_palpite)
Saida: Niumero inteiro representando a pontuacdo final do jogador

1 R+ 6371;

2 (lat_real,long real,lat_palpite,long_palpite) <

converter_para_radianos(lat _real,long real,lat_palpite,long_palpite);

3 dlat < lat_palpite — lat _real,

4 dlong < long_palpite — long real,

5 a < sen’ (%) +cos(lat _real) - cos(lat_palpite) - sen? (%);

6 c < 2-arctan2(y/a,v/1—a);

7 distancia <+ R -c;

8 PONTUACAO_MAXIMA <« 10000;

o pontuacao < PONTUACAO_MAXIMA -max (0, 1 — distancia).

10 retorna inteiro(pontuacao);

O funcionamento do processo integrado de avaliacdo baseia-se em um fluxo de execucao

|6gico estruturado nas seguintes etapas descritivas:

1. Conversao espacial para radianos: como as coordenadas de latitude e longitude
obtidas na interface do usuario sdo expressas em graus decimais, o algoritmo inicia
convertendo-as para radianos. Esta etapa é necessaria para a compatibilidade com as

funcdes trigonométricas da linguagem de programacao utilizada;

2. Calculo do termo intermediario (a): utilizando as diferengas obtidas entre as latitudes
(dlat) e as longitudes (dlong), calcula-se a varidvel intermediaria a, que compde a

primeira parte da equacao matematica de Haversine:

dlat dl
a= sen’ (Ta> +cos(lat_real) - cos(lat _palpite) - sen* ( an)

3. Determinacgdo da distancia linear (distancia): com base no valor de a, determina-se
a distancia angular ¢ por meio da funcdo matematica arctan2. Na sequéncia, o valor da
distancia fisica final em quilémetros é consolidado multiplicando-se a distancia angular ¢

pelo raio médio aproximado da Terra (R = 6371 km);

4. Calculo proporcional da pontuacao: de posse da distancia fisica em quilometros, o

algoritmo aplica a regra de negdcio do jogo. A pontuacdo decresce linearmente a partir
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de um teto predefinido de 10.000 pontos (PONTUACAO_MAXIMA) até um raio limite
de 2.000 km. A fun¢do max(0,-) assegura que qualquer palpite que exceda a distancia

limite de 2.000 km receba pontuacdo zero, evitando a atribuicdo de valores negativos;

5. Discretizagdo numérica: por fim, o valor da pontuagdo obtido (originalmente em
formato de ponto flutuante) é convertido para um tipo numérico inteiro através da
operacado inteiro(pontuacao), adequando o dado ao formato esperado pela interface

grafica que renderiza os pontos para o usuario.

Dessa forma, o algoritmo estabelece um critério objetivo e automatizado para a validacdo
dos palpites do usuario. Ao alinhar a formula de Haversine diretamente a légica de pontuacdo
do sistema, o Geolacta assegura um método consistente, replicavel e computacionalmente

estavel para mensurar o desempenho dos jogadores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os principais resultados obtidos com a
implementacdo do Geolacta. A discussao concentra-se nas interfaces graficas desenvolvidas,
nas funcionalidades implementadas e na aderéncia do sistema aos requisitos funcionais e nao
funcionais definidos na fase de projeto. Cada tela é descrita em termos de sua finalidade,
componentes interativos e fundamentacdo teérica, destacando-se as contribuicbes para a
experiéncia do usuario e para o monitoramento de desempenho eixos centrais da proposta.

Ao final do capitulo, sdo explicitadas as principais limitacdes do protétipo atual, incluindo
desafios técnicos, restricdes algoritmicas e a impossibilidade de realizacdo de testes controlados

com usuarios externos no escopo deste trabalho.

5.1 Telas desenvolvidas

Todas as interfaces do Geolacta foram projetadas seguindo os principios de clareza,
carga cognitiva minima e obviedade visual propostos por Krug (2014), garantindo que o sistema
seja autoexplicativo e de facil navegacao.

A interface de selecdo de mapas (figura 8) permite ao usuério escolher o escopo ge-
ografico da partida. Os cenarios sdo organizados em cartdes (cards) com imagem representativa,

titulo e descricao, facilitando a identificacdo rapida das opg¢des disponiveis.
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Figura 8 — Interface de selecdo de modos de jogo
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

Na sala de preparagdo (lobby) (figura 9), o usuério visualiza parametros da partida
(nGmero de rodadas, dificuldade, jogadores conectados) e um bot3do verde de destaque para
iniciar o jogo. A coluna direita exibe um mapa com o histérico de palpites do jogador na
regido escolhida, utilizando uma escala cromatica (vermelho para baixa precisdo, azul para alta

precisdo) para facilitar a analise de desempenho.
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Figura 9 — Interface de carregamento de sessdo
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

A tela de jogo (figura 10) integra uma visualizagdo panoramica do Street View em tela
cheia com um minimapa flutuante. O jogador pode explorar a paisagem (relevo, vegetag3o,
estradas) e, em seguida, clicar no minimapa para marcar sua estimativa. Um bot3o azul

centralizado confirma o palpite e encerra a rodada.
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Figura 10 — Interface de Jogo
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

Apés o palpite, a tela de resultados (figura 11) exibe um painel superior com a pontuagdo
parcial, distancia do erro e placar acumulado. O mapa central mostra dois marcadores (vermelho
para o palpite, verde para a localizagdo real) conectados por uma linha, permitindo comparagdo

imediata.
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Figura 11 — Interface de resultados
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

Ao término das rodadas, a tela de placar final (figura 12) apresenta uma tabela detalhada
com o desempenho do jogador rodada a rodada (distancia e pontuagdo), além de atalhos para

verificar a localizagdo real em mapas externos, incentivando a revisdao pedagogica.
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Figura 12 — Interface de resultados finais
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A interface de perfil (figura 13) funciona como um painel analitico. Ela agrega um bloco
de atividade recente (inspirado em graficos de contribui¢do), um comparativo entre a média
global e o desempenho recente do usuério, e um grafico de dispersdo com o histérico continuo
de pontuacdes. Esses elementos auxiliam na interpretacao de padroes de aprendizagem e na

autorregulacdo do jogador.
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Figura 13 — Painel de estatisticas e histérico de perfil do usuario
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

Complementando o perfil, a figura 14 detalha as métricas numéricas: pontuacao média
dos Gltimos dez palpites versus média global, mapa de atividade recente em grade (quadrados
coloridos conforme frequéncia) e grafico de dispersdo interativo com tooltip exibindo data,

pontuacdo e distdncia de cada tentativa.
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Figura 14 — Graficos de perfil e estatisticas de desempenho
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

Por fim, o Mapa de Exploragdo Global (figura 15) carrega todo o histérico de palpites
do usuério em todos os mapas, utilizando marcadores coloridos (mesma escala cromética) para
indicar o nivel de acerto em cada regido. Diferente dos mapas de rodada, essa visualizagdo
cumulativa permite identificar, em nivel global, quais areas geograficas o jogador domina e

quais necessitam de melhoria.
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Figura 15 — Interface cartogréfica de estatisticas de desempenho
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

5.2 Ressalvas e Limitacoes

Embora o protétipo desenvolvido cumpra satisfatoriamente os requisitos funcionais e ndo
funcionais propostos, algumas limitacoes devem ser explicitamente registradas para qualificar

os resultados e orientar trabalhos futuros.

5.2.1 Erro 429 em requisicoes a APl do Google Street View

Durante os testes do sistema, observou se a ocorréncia esporadica do cédigo de status
HTTP 429 (“Too Many Requests") nas requisicdes a Google Street View Static API. Este erro
indica que o servidor externo esta recusando requisicdes devido a superagcdo de uma cota ou
taxa de solicitagdes por segundo. A imprevisibilidade do fenémeno, ora ocorrendo em momentos
de baixa atividade, ora ndo se manifestando sob carga equivalente, sugere que fatores adicionais,
possivelmente relacionados a politica dindmica de rate limiting do provedor ou a concorréncia
com outras aplicacdes que compartilham a mesma chave de API, podem estar atuando. A
auséncia de um mecanismo de retry com backoff exponencial na versdo atual do cédigo
amplifica o impacto desse erro, podendo interromper temporariamente a geracao de novas

rodadas. Recomenda se, em versdes futuras, a implementacdo de uma camada de tratamento
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robusta, incluindo filas de requisicdes e armazenamento em cache local das coordenadas com

Street View confirmado.

5.2.2  Algoritmos de amostragem mais eficientes

O algoritmo de selecdo aleatéria de coordenadas utilizado no Geolacta baseia se em
uma grade hierarquica associada a poligonos GeoJSON, garantindo que os pontos sorteados
estejam dentro dos limites do mapa. Contudo, esta abordagem n3o considera a distribuicdo real
das vias de acesso ou a densidade da malha viaria. Como consequéncia, ha um viés intrinseco
que pode levar a selecdo de areas excessivamente rurais, florestadas ou remotas, ambientes
que, embora tecnicamente dentro do poligono, nem sempre oferecem imagens de Street View
interessantes ou representativas para a experiéncia de adivinhagc3o geografica.

Na literatura técnica, solu¢des mais refinadas empregam dados de OpenStreetMap
(OSM) para restringir a amostragem exclusivamente a trechos da malha rodoviaria, ou ainda a
pontos turisticos e marcos urbanos. A implementacdo de tal filtro exigiria o processamento
prévio de grandes volumes de dados geoespaciais (por exemplo, baixar e consultar arquivos
Protocol Buffer Binary Format (PBF) do OSM) e a integra¢do de um banco de dados espacial
capaz de realizar consultas de proximidade a vias com desempenho aceitavel. Devido as
restricoes de tempo e escopo, sendo priorizada a finalizacdo das funcionalidades de visualizacao
de estatisticas e a estabilizacdo do fluxo de jogo, essa otimizacdo nao foi incorporada ao
protétipo atual. Reconhece se, portanto, que o algoritmo atual pode subamostrar regides

urbanas e superamostrar zonas pouco povoadas, afetando a representatividade da experiéncia.

5.2.3 Auséncia de avaliagdo com usuarios externos

Por fim, cabe ressaltar que nao foi possivel realizar, no ambito deste trabalho, uma
avaliagdo sistematica com amostra de usuarios externos (por exemplo, estudantes de geografia
ou jogadores casuais). O projeto concentrou se na fase de constru¢do do protétipo funcional,
garantindo que as funcionalidades de coleta e visualizacao de dados operassem corretamente.
A validacao da eficacia pedagdgica, isto é, se o sistema realmente melhora o conhecimento
geografico ou a capacidade de localizagdo espacial, depende de experimentos controlados
com grupos de usuarios, com etapas anterior e posterior ao teste, e andlises estatisticas de
significancia. Tais atividades extrapolam o escopo definido para este trabalho, constituindo

se, contudo, como o passo natural de continuidade da pesquisa. Recomenda se que futuros
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trabalhos apliquem questionarios de usabilidade como o System Usability Scale (SUS) e
métricas de aprendizagem para quantificar o impacto real das visualizagdes de desempenho

implementadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma alternativa viavel a sistemas que
buscam criar uma experiéncia gamificada de aprendizagem geografica, incorporando estatisticas
para o monitoramento de desempenho dos usuarios. Apesar de o produto final consistir em um
Minimo Produto Viadvel (MPV), é possivel constatar que a experiéncia de desenvolvimento e os
resultados alcancados foram bem-sucedidos, uma vez que o sistema atende a todos os requisitos
funcionais e nao funcionais definidos na fase de levantamento de requisitos, mesmo com uma
quantidade limitada de mapas e funcionalidades, e problemas pontuais relacionados ao limite
de requisicoes em torno da Street View Static APIl. Ademais, a arquitetura implementada
possibilita a insercao de novas funcionalidades de maneira pouco custosa.

Entretanto, cabe ressaltar que o escopo deste trabalho concentrou-se exclusivamente na
construcdo do sistema e na implementac3do das funcionalidades basicas. Avaliacdes sistematicas
com usuarios reais, que poderiam validar a eficacia pedagdgica e a usabilidade das ferramentas
de visualizacdo de progresso, nao fizeram parte do escopo atual, constituindo-se como
etapa necessaria para trabalhos futuros.

Por fim, reforca-se a intencdo de dar continuidade a pesquisa, avaliando a efetividade
das visualizagdes de progresso e das mecanicas propostas, e adicionando novas funcionalidades.
Somente com essa validagdo empirica serd possivel afirmar, com seguranca, o potencial

pedagdgico do sistema desenvolvido.

6.1 Trabalhos Futuros

Embora o Minimo Produto Vidvel tenha sido entregue, diversas funcionalidades podem

ser exploradas em versoes posteriores. Entre elas, destacam-se:

= Inser¢do de novos mapas prontos (paises, regies, biomas), expandindo a variedade de

cenarios disponiveis;

» Criac3o de uma ferramenta para selecionar ambientes que possuem caracteristicas similares
(ex.: florestas, desertos, areas urbanas), permitindo ao jogador focar em tipos especificos

de paisagem;

» Adicao de um sistema multiplayer em tempo real, com salas competitivas onde jogadores

possam disputar entre si;
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= Implementa¢do de solugdes em nuvem (Cloud Computing) para que o sistema n3o fique
restrito a uma maquina local, reduzindo drasticamente o risco de falhas e aumentando a

disponibilidade;

» Hospedagem da aplicacdo em um dominio de facil acesso e popularidade, facilitando a

disseminacdo e o uso publico;

» Adicao de um sistema de visualizagdo de ranking gamificados, com artificios visuais para

que os jogadores visualizem o seu progresso de maneira interativa;

» A adicdo de uma area para o administrador, caso seja aplicado em sala de aula, ¢ ideal
que um administrador, consiga monitorar o desempenho de uma turma como um todo,

assim como as possiveis lacunas de conhecimentos gerais em uma sala;

» Implementacdo de modelos de inteligéncia artificial que analisem os resultados do jo-
gador e fornecam dicas personalizadas sobre reconhecimento de ambientes e paisagens,

promovendo aprendizado adaptativo;

A adicdo dessas funcionalidades conferiria ao sistema uma base mais robusta, com
recursos que nao apenas aprimorariam a experiéncia do usuario, mas também abririam portas
para novas experiéncias que vao além das op¢des existentes no mercado. Além disso, tais
melhorias preparariam e amadureceriam o projeto, tornando-o capaz de suportar uma carga
significativamente maior de jogadores, de maneira segura e escalavel.

Por fim, reforca-se a intencdo de dar continuidade a pesquisa, avaliando a efetividade
das visualizacdes de progresso e das mecanicas propostas. Somente com essa validacdo empirica

sera possivel afirmar, com seguranca, o potencial pedagdgico do sistema desenvolvido.
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APENDICE A - PROTOTIPOS

Um website, idealmente, deve ter seu design e funcionalidades bem definidos e otimizados
com o fim de reduzir a carga cognitiva do usudrio. Como dito em Krug (2014), um site mais
simples permite que o usuario explore suas funcionalidades com satisfacao e objetividade,
elevando por si a qualidade do software desenvolvido.

A partir desse conceito e da filosofia incremental de desenvolvimento Pressman e Maxim
(2021), foram feitos protétipos de interfaces, denominados wireframes. Tais interfaces sdo uma
visao simplificada que passa por um processo de revisao antes do desenvolvimento pratico,

auxiliando posteriormente na programacao das interfaces e seus componentes.

Figura 16 — Protétipos desktop: login e tela inicial.

Fonte: Protétipos desenvolvidos pelo autor por meio do Figma

O protétipo apresentado na Figura 16 representa, inicialmente, uma interface voltada a
seguranca e ao controle de acesso, cuja funcionalidade principal é a autenticacdo de usuarios.
A tela de login é composta por campos especificos para a insercdo das credenciais de acesso:
“Inserir login" e “Inserir senha". Para otimizar a experiéncia do usuério e evitar erros de digitacao,
foi implementada a opgdo “Mostrar senha”, que permite a conferéncia visual do cédigo inserido.
O fluxo de acesso é consolidado pelo botdo de acao “Login”, destinado ao envio das credenciais
para validacdo, contando ainda com o recurso “Esqueceu a senha?”, que direciona o usuario
ao fluxo de recuperagao de conta.

Dando continuidade a arquitetura visual, a tela inicial em modo desktop funciona
como o painel principal de interacao, tendo como objetivo a selecao de mapas pelo usuario.

Nesta interface, os mapas sao organizados de forma sistematica em uma estrutura de grade,
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acompanhados por suas respectivas imagens ilustrativas e descricGes contextuais. Para facilitar
a navegabilidade e a organizagdo do contetdo, o sistema utiliza um método de categorizacao
baseado em etiquetas (tags), o que permite filtrar as op¢des disponiveis de acordo com temas
ou niveis de dificuldade, conferindo maior dinamismo a interface e auxiliando o usuério na

tomada de decis3o.

Figura 17 — Protétipos desktop: perfil e lobby.

Fatn g PreTh

M20a 0 aEtatiETEas Bo desemganho

e de deserpenhe

Fonte: Protétipos desenvolvidos pelo autor por meio do Figma

A interface dedicada ao usuario no ambiente desktop (Figura 17) tem como objetivo
centralizar informagdes personalizadas e monitorar métricas individuais. No topo da pagina,
um cabecalho (header) organiza a identidade visual do jogador, exibindo a foto de perfil em
conjunto com seus dados basicos de cadastro. Complementando essa visualizacdo, a tela integra
uma secao especifica de “Estatisticas de desempenho”, projetada para permitir uma analise
detalhada do progresso do usuério, facilitando a observacao de sua evolugdo ao longo do tempo.

Em continuidade ao fluxo de interacdo, a tela de lobby atua como interface de transicao
e preparacao para a experiéncia principal, permitindo a configuracdo personalizada de cada
partida antes de seu inicio efetivo. Nesta etapa, o usuario possui controle sobre variaveis criticas,
como o ajuste do nimero de rodadas, a selecao do nivel de dificuldade e a visualizagdo dos
demais participantes presentes na sala. Adicionalmente, o sistema fornece uma camada de
dados contextuais ao exibir as estatisticas prévias do mapa selecionado, conferindo ao jogador
subsidios para sua estratégia. O ciclo de configuracao é encerrado pelo botdo “Iniciar partida”,

que valida os parametros escolhidos e dispara o inicio da atividade.
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Figura 18 — Protétipos desktop: gameplay e resultados.
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Fonte: Protétipos desenvolvidos pelo autor por meio do Figma

A interface de jogo (Figura 18) constitui o niicleo da interacdo geografica do sistema,
priorizando a imersdo do usuario por meio de uma paisagem exibida em tela cheia, o que
facilita a exploragdo visual e a busca por pistas contextuais. Integrado a essa visualizagao,
encontra-se um minimapa interativo posicionado de forma estratégica, que permite ao jogador
inserir seu palpite geografico com precisdo. O fluxo de interacdo nesta tela é concluido pelo
botdo “CONFIRMAR PALPITE", que registra a coordenada escolhida e encaminha o usuario
para a etapa de validacao.

Apds a submissao do palpite, o sistema apresenta a tela de resultados, cujo propdsito é
fornecer um feedback imediato e detalhado sobre o desempenho na rodada. Nesta interface, sao
exibidas métricas fundamentais, como a pontuagdo obtida e a distancia exata (em quildmetros)
entre o ponto selecionado e a localizacao real. Para enriquecer a analise do jogador, a tela
oferece uma comparacao visual direta no mapa, destacando ambos os pontos e o erro de
proximidade. Por fim, o botao “PROXIMA RODADA” permite a continuidade do ciclo de jogo,
conduzindo o usuario para o desafio subsequente de forma fluida.

O design responsivo é um principio fundamental no desenvolvimento web contemporaneo.
Como a aplicacdo desenvolvida se trata de um site acessivel por mdltiplos dispositivos, garantir
a adaptabilidade da interface a diferentes tamanhos de tela ndo é uma quest3o de estética, mas
uma necessidade estratégica e técnica. A importancia do design responsivo reside, primeiramente,
em dados de comportamento do usuario: estatisticas globais indicam que a maior parte do
trafego da web ja provém de dispositivos méveis (smartphones e tablets), o que torna imperativo

que os sites oferecam uma experiéncia de qualidade nesses aparelhos. Além disso, motores de
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busca, como o Google, adotaram praticas de indexacao que priorizam versées mobile. Ignorar
esse principio resulta em experiéncias de navegacao insatisfatdrias, penalizacao nos rankings de
busca e, consequentemente, perda de audiéncia e credibilidade.

Com base nessas demandas, foram desenvolvidos protétipos de alta fidelidade para
as telas do sistema em dispositivos méveis, utilizando a ferramenta Figma. Estes protétipos
observados nas figuras 19 e 20 foram concebidos para garantir usabilidade e clareza em telas

menores, respeitando as diretrizes de design e interacao para dispositivos moéveis.

Figura 19 — Protétipos mobile: telas de login, registro, selecao de mapas e perfil do usuario.

Nome do usuério

MOSTRAR SENHA CONFIRMAR SENHA DESCRIGAO

LOGAR REGISTRAR

NAG POSSUI UMA CONTA? JA POSSUI UMA GONTA?

ESTATISTICAS DE DESENPENHO

DESCRIGAO

Fonte: Protétipos desenvolvidos pelo autor por meio do Figma
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Figura 20 — Protétipos mobile: tela de caracteristicas do mapa, tela de jogo e tela de exibicao

de resultados.
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Fonte: Protétipos desenvolvidos pelo autor por meio do Figma
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APENDICE B — INTERFACES MOBILE

O apéndice B apresenta as interfaces da aplicagdo em sua versdo para dispositivos
moveis, demonstrando a adaptacao do design responsivo as telas de menor proporcdo. Foram
desenvolvidas capturas de tela reais do sistema, abrangendo desde o fluxo de autenticacao até
a exibicao dos resultados finais, com o objetivo de ilustrar como os elementos graficos e as
interaces foram reorganizados para atender as especificidades dos smartphones.

As imagens evidenciam solu¢des como o empilhamento vertical dos componentes, o uso
de sobreposicdes para o minimapa de palpites e a hierarquia visual por cores nas pontuacdes. O
foco principal reside na manutencdo da usabilidade e da clareza informacional, mesmo diante
das limitacoes de espaco tipicas dos dispositivos moveis, garantindo que a experiéncia de jogo

permaneca fluida e intuitiva.

Figura 21 — Interface de selegdo de mapas em dispositivos méveis
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

A imagem a esquerda da figura 21 ilustra a adaptagao do protétipo para dispositivos
méveis, utilizando /ayout de coluna tnica que prioriza a rolagem vertical. Os cartdes de selecdo
de mapas foram redimensionados para ocupar a largura total da tela, mantendo a propor¢do
das imagens de capa. Abaixo de cada imagem, o titulo e a descricdo utilizam tipografia sem

serifa para facilitar a leitura.
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As duas interfaces restantes da figura 21 representam a pagina de preparacao para a
partida, adapta a complexidade da interface de carregamento de sessdo para uma visualizagdo
vertical em coluna unica. O contéiner “Configuracdes da Sala” organiza de forma modular
os seletores de rodadas, o nivel de dificuldade e a lista de jogadores ativos. Abaixo deste
painel, o sistema apresenta um resumo do mapa selecionado com uma breve descricao textual,
preparando a transicao para o componente cartografico.

Na sequéncia, o botdo “Iniciar Jogo" é posicionado estrategicamente na base do primeiro
bloco, utilizando a cor verde para sinalizar a acao de confirmagdo e inicio do fluxo de gameplay.

Essa organizacdo em duas partes visa facilitar a leitura em telas pequenas.

Figura 22 — Interface de jogo em dispositivos méveis.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor

A interface de interacao principal observada na imagem a esquerda da figura 22 foca
na maximizacdo da experiéncia imersiva com layout vertical em tela cheia (full-viewport). O
elemento central é o canvas do Google Street View, que permite exploracao panoramica por
gestos de toque. O minimapa de palpites é implementado como sobreposicdo (overlay) na
parte inferior, permitindo alternar entre observacdo da paisagem e marcacao de coordenadas.
Os controles secundarios sdo posicionados discretamente nas extremidades, priorizando a
navegacao 360°.

A versdo mobile da interface de resultados visualizada na interface central da da figura 22,
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evidencia técnicas de design responsivo. Os elementos foram reorganizados em estrutura de
coluna tnica, priorizando leitura vertical e interagdo por toque (touch inputs). icones como o
globo terrestre economizam espago, mantendo a semantica da acao. A soma da pontuagdo e o
histérico de rodadas permanecem acessiveis, respeitando as limitagdes da viewport.

A versdo para dispositivos méveis visualizada na interface a direita da figura 22 demonstra
a aplicacao de principios de responsive design, empilhando verticalmente os elementos da
listagem. O cabecalho expandido é eliminado para otimizar o espaco de tela, mantendo o foco
exclusivo no quadro de pontuacdo e nos detalhes das rodadas. O botao “Jogar Novamente
Neste Mapa" ocupa toda a largura da base, facilitando a interacao com o polegar. As colunas
de dados mantém hierarquia visual por cores (verde para pontuacdes, amarelo para distancias),

assegurando que a comparacdo e revisao dos resultados permanecam integras e intuitivas.
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