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Resumo

O ensino de Termodindmica, em especial do Ciclo de Carnot, apresenta desafios conceituais
significativos no Ensino Médio, devido ao alto grau de abstracdo envolvido. Este artigo tem como
objetivo analisar uma proposta didatica baseada em um jogo de tabuleiro, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, visando a melhoria da compreensdo conceitual dos estudantes sobre o
funcionamento e a importancia do Ciclo de Carnot. A pesquisa, de natureza qualitativa, foi desenvolvida
com estudantes do Ensino Médio de uma escola publica, utilizando pré-teste, aplicacdo do jogo e pds-
teste como instrumentos de coleta de dados. Os resultados indicam indicios de evolucdo conceitual e
maior engajamento dos estudantes, sugerindo que o uso de jogos didaticos pode contribuir positivamente
para 0 ensino de conceitos de Termodinamica.
Palavras-chave: Ensino de Fisica; Termodinamica; Ciclo de Carnot; Jogos didaticos.

Abstract
The teaching of Thermodynamics, especially the Carnot Cycle, presents significant conceptual
challenges in high school due to its abstract nature. This article aims to analyze a didactic proposal based
on a board game, grounded in the Theory of Meaningful Learning, seeking to improve students’
conceptual understanding of the Carnot Cycle. Qualitative research was conducted with public high
school students using a pre-test, the application of the game, and a post-test as data collection instruments.
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The results indicate signs of conceptual development and increased student engagement, suggesting that
didactic games can positively contribute to the teaching of Thermodynamics concepts.
Keywords: Physics teaching; Thermodynamics; Carnot cycle; Educational games

1. Introducao

O ensino de Fisica enfrenta, historicamente, o desafio de tornar acessiveis conceitos fundamentais
que envolvem elevado grau de abstragdo. Machado (2017) destaca que muitos estudantes iniciam o
estudo da Fisica sem construgdes conceituais concretas consolidadas, o que dificulta a compreensao de
conteudos mais abstratos. Essa realidade se manifesta frequentemente no contexto escolar, em que ¢
comum a percepcao da Fisica como um conjunto de formulas matematicas a serem aplicadas
mecanicamente, sem compreensao conceitual significativa.

No ensino de Termodinamica, tais dificuldades tornam-se ainda mais evidentes, especialmente
no estudo do Ciclo de Carnot. Conceitos como calor, temperatura, trabalho e rendimento de maquinas
térmicas frequentemente sdo abordados de forma tedrica e descontextualizada, o que compromete sua
compreensdo e aplicagdo pelos estudantes (Cordeiro, 2014).

Segundo Moreira (2011), abordagens predominantemente expositivas tendem a favorecer uma
aprendizagem mecanica, na qual os estudantes ndo estabelecem relagdes significativas entre novos
conhecimentos e saberes prévios. Nesse cenario, destacam-se as metodologias ativas, que promovem o
protagonismo discente e favorecem uma aprendizagem mais significativa.

Entre essas metodologias, os jogos educativos configuram-se como uma alternativa promissora
no ensino de Fisica, pois possibilitam a exploracao de conceitos cientificos de forma concreta e interativa.
No contexto do ensino de Termodindmica, os jogos permitem a simulacdo de fendmenos fisicos
abstratos, favorecendo a visualizagdo e a compreensdo conceitual.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo geral analisar a contribui¢do de um jogo de tabuleiro
para a compreensao dos conceitos termodinamicos relacionados ao Ciclo de Carnot no Ensino Médio.
Como objetivos especificos, busca-se: (i) apresentar os conceitos de energia, calor e trabalho como base
para as estratégias desenvolvidas no jogo; (i1) compreender os processos termodinamicos envolvidos no
Ciclo de Carnot; e (iii) avaliar a aplicacdo do jogo como ferramenta pedagdgica no ensino de
Termodinamica.

2. Fundamentac¢ao Teodrica
2.1 Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel, fundamenta-se na ideia de que a
aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando novas informagdes se relacionam de maneira
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substantiva e nao arbitraria com os conhecimentos prévios do estudante. Segundo Moreira (2011), a
aprendizagem significativa se contrapde a aprendizagem mecanica, na qual o conteido ¢ memorizado
sem que o aluno compreenda seu significado ou consiga aplicad-lo em novos contextos. Além disso,
Moreira (1999) destaca que, quando o ensino ndo favorece a construcao de significados, o estudante
tende a desenvolver uma postura passiva diante do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, estratégias pedagogicas que promovam a participacao ativa dos estudantes e a
contextualizacao dos contetidos tornam-se fundamentais. Para Moreira (2011), materiais potencialmente
significativos, aqueles que apresentam organizagao ldgica e relevancia psicoldgica para o aluno, sao
essenciais para que a aprendizagem ocorra de forma efetiva. Assim, recursos didaticos que favorecam a
interacdo, a problematizacdo ¢ a tomada de decisdes podem atuar como organizadores prévios,
facilitando a ancoragem de novos conceitos.

Dessa forma, a Aprendizagem Significativa constitui o principal referencial tedrico deste estudo,
uma vez que orienta a elaboracdo e a aplicacdo do jogo de tabuleiro sobre o ciclo de Carnot como uma
estratégia capaz de articular conceitos tedricos da Termodinamica a situagdes ludicas e contextualizadas,
favorecendo a construcao de significados pelos estudantes.

2.2 Jogos no Ensino de Ciéncias

Os jogos educacionais tém se destacado como recursos pedagogicos relevantes no ensino de
Fisica, sobretudo por possibilitarem a abordagem de conceitos cientificos em ambientes ludicos,
interativos e motivadores. De acordo com Pereira, Fusinato e Neves (2009), os jogos contribuem para
despertar o interesse dos alunos, especialmente em contextos escolares marcados por metodologias
predominantemente expositivas, que tendem a limitar a participagdo ativa dos estudantes.

A utilizacdo de jogos como ferramenta didatica tem se mostrado eficaz na facilitacdo da
aprendizagem em Ciéncias Naturais, como apontado por Morris et al. (2013), o que tem impulsionado
sua inser¢ao no ambiente escolar, ndo apenas pelo potencial de aprimorar a compreensao conceitual, mas
também por se configurar como uma metodologia ativa capaz de promover o desenvolvimento de
habilidades sociais e o trabalho em equipe, aspectos fundamentais para a formacao dos estudantes, como
indicam Berland e Lee (2011) e Azizan et al. (2018).

Diversos estudos tém evidenciado o potencial dos jogos no ensino de ciéncias. Cardinot e
Fairfield (2022) desenvolveram um jogo de tabuleiro voltado ao ensino de Astronomia, com o objetivo
de investigar sua contribui¢do para a aprendizagem de contetidos presentes no curriculo irlandés. Os
resultados indicaram um aumento significativo no desempenho dos estudantes, com base na comparagao
entre pré e pos-testes. Em outro estudo, Cardinot, McCauley e Fairfield (2022) propuseram um guia
pratico para o desenvolvimento de jogos educacionais, estruturado em etapas que favorecem a criagao
de recursos centrados no aluno e com potencial avaliativo.

No contexto brasileiro, a utilizagdo de jogos educacionais também tem ganhado destaque na
literatura. Souza et al. (2019), por exemplo, desenvolveram um jogo de tabuleiro para o ensino de fisica
de altas energias, demonstrando que contetidos de elevada complexidade matematica podem ser
abordados de forma qualitativa por meio de estratégias ludicas. De modo semelhante, Ortiz € Denardin
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(2021) propuseram um jogo de cartas para o ensino de circuitos elétricos, evidenciando contribuigdes
para a aprendizagem conceitual dos estudantes.

No ensino de Fisica, os jogos permitem a simula¢ao de fendmenos naturais que, muitas vezes,
ndo podem ser observados diretamente em sala de aula. Essa caracteristica ¢ particularmente relevante
no ensino de Termodinamica, cujos conceitos como calor, trabalho, transformagdes termodinamicas e
rendimento de maquinas térmicas envolvem processos abstratos e de dificil visualizagdo. Moreira (2018)
ressalta que o uso de jogos e atividades praticas facilita a constru¢do do conhecimento ao proporcionar
experiéncias de aprendizagem mais envolventes e significativas.

Os jogos de tabuleiro, em especial, apresentam potencial pedagdgico por estimularem a interagdo
social, o raciocinio estratégico e a tomada de decisdes, elementos que favorecem o engajamento dos
estudantes no processo de aprendizagem. Além disso, ao combinar teoria e pratica de forma acessivel,
esses jogos contribuem para tornar a Fisica menos intimidante e mais proxima da realidade dos alunos,
promovendo atitudes mais positivas em relagao a ciéncia (Moreira, 1999).

No contexto desta pesquisa, o jogo de tabuleiro sobre o Ciclo de Carnot foi concebido como um
recurso didatico capaz de traduzir conceitos termodindmicos em acgdes e decisdes ludicas. Elementos
como cartas, regras e desafios foram elaborados com base nos conceitos de calor, trabalho e eficiéncia
energética, permitindo que os alunos simulem o funcionamento de uma maquina térmica ideal. Assim, o
jogo nao se configura apenas como uma atividade recreativa, mas como um instrumento pedagogico
alinhado aos principios da Aprendizagem Significativa, ao favorecer a compreensao conceitual por meio

da experiéncia e da interagao.

3. Metodologia

A pesquisa desenvolvida neste estudo possui abordagem qualitativa e caracteriza-se por uma
interven¢do pedagdgica. Teve como objetivo analisar a contribui¢do de um jogo de tabuleiro para a
compreensdo de conceitos termodinamicos relacionados ao Ciclo de Carnot.

3.1 Contexto e participantes

A 1nvestigacao foi realizada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica
estadual localizada no municipio de Limoeiro do Norte — CE. A escolha do contexto escolar justificou-
se pela pertinéncia do conteudo ao curriculo da etapa de ensino e pela possibilidade de aplicacdo de uma
sequéncia didatica envolvendo conceitos introdutdrios de Termodinamica. Os estudantes participaram
voluntariamente das atividades propostas, respeitando-se os principios éticos da pesquisa educacional.

3.2 Instrumentos de coleta
Como instrumentos de coleta de dados, foram utilizados:

(1) aplicagdao de um pré-teste diagndstico, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes;
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(i1) aplicagao do jogo de tabuleiro, acompanhada de observagdes durante a atividade;
(ii1) aplicacdao de um poés-teste, visando avaliar possiveis avangos na compreensao conceitual.
3.3 Procedimentos

A intervengdo pedagogica foi estruturada por meio de uma sequéncia didatica, organizada em
encontros que articularam momentos de diagnoéstico, sistematizagdo conceitual, aplicagdo do jogo e
avaliacdo. Inicialmente, realizou-se o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, seguido
de aulas expositivas dialogadas, nas quais foram trabalhados os conceitos fundamentais de calor,
temperatura, trabalho e energia, bem como aspectos introdutoérios sobre maquinas térmicas e o Ciclo de
Carnot.

Na etapa central da sequéncia, foi aplicado o jogo de tabuleiro sobre o Ciclo de Carnot,
desenvolvido especificamente para esta pesquisa. Os estudantes foram organizados em grupos e
orientados quanto as regras e a dindmica do jogo, que simula as quatro transformagdes do ciclo
termodindmico e envolve decisdes estratégicas relacionadas a conversao de calor em trabalho ¢ a
eficiéncia energética. Durante a aplicagdo do jogo, o docente atuou como mediador, estimulando

reflexdes e discussdes conceituais a partir das situacdes vivenciadas pelos estudantes.

Ao final da sequéncia didatica, aplicou-se o pos-teste, possibilitando a analise das aprendizagens
construidas ao longo da intervencdo. A Tabela 1 abaixo apresenta uma sintese da sequéncia didatica
aplicada na pesquisa.

Tabela 1: Planejamento e execuciio da sequéncia Didatica.

ASPECTO A AULA OBJETIVOS | METODOLOGIA | RECURSOS
TRABALHAR | DATA
C/H

Verificar o Exposigdo oral e Quadro branco;
Apresentacao 50 min conhecimento aplicagdo de Pincel;
(15 min) e prévio dos questionario. E Apagador;
aplicacao do estudantes sobre | como atividade para | Folha de Oficio.
pré-teste do (35 o conteudo. casa assistir uma
min) cena de filme, como

organizador prévio
para a proxima aula.

Organizacao do Compreender, a | Aula expositiva TV;
conhecimento: 50 min partir da analise | dialogada Computador;
Conceito de de uma cena do | abordando os Quadro Branco;
Temperatura, filme A Era do conceitos de Livro didatico:
Calor, Trabalho Gelo 2, os temperatura, calor, Pincel.
e Energia. conceitos de trabalho e energia,

calor, abordados na cena

temperatura, do filme, onde os

trabalho e alunos participaram

energia, de um debate

626

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

1dentificando
CcOmo ocorre a
transferéncia de
calor entre
COrpos.

orientado, mediado
pela professora, em
que discutiram as
causas do
derretimento do gelo
¢ a transformacao de
energia envolvida na
cena.

Exposigao oral

Proporcionar aos

Os alunos iniciardo

Quadro branco;

dos contetidos 50 min estudantes uma a aula observando Pincel;
sobre o Ciclo de compreensao um video levado Apagador;
Carnot, significativa pela professora Slide;
eficiéncia das sobre o Ciclo de | sobre o Ciclo de Computador;
maquinas Carnot, Carnot, onde ele fala | TV.
térmicas e explorando seus | do contexto
aplicacoes principios histérico até o
praticas. fundamentais e | surgimento das
(50min) sua relagdo com | maquinas térmicas.
a conversao de Em seguida, a
energia em professora realizara
maquinas uma exposicao
térmicas. dialogada em slides,
apresentando os
conceitos
fundamentais sobre
maquinas térmicas,
trabalho, calor,
rendimento e a ideia
de méquina ideal
proposta por Carnot,
e utilizando a video
para buscar os
conhecimentos
prévios dos alunos.
Apresentacao do Apresentar o Antes de comecgar, Jogo de
jogo (10 min) e | 50 min jogo de foi entregue uma tabuleiro;
aplicacao do tabuleiro, folha com as regras
jogo (40 min) destacando a do jogo e em Folha com as
proposta seguida, as regras regras.

pedagogica e seu
potencial como
ferramenta de
ensino para
facilitar a
compreensao dos
conceitos que
serao
apresentados no
jogo. Além

foram explicadas,
buscando sanar as
davidas dos alunos.
Logo ap6s, foi feita
a divisao dos alunos
da sala em grupos
de 4 integrantes e
aplicar o jogo em
cada grupo,
permitindo que
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disso,
demonstrar a
aplicagdo pratica
do jogo.

joguem, observando

como aplicam os
conceitos na

dinamica do jogo.

Pos-teste) (15

Verificar a

Exposicao oral e

Questionario;

min) / 50 min aprendizagem aplicagdo do pos-
recapitulacao do dos alunos sobre | teste.
contetdo do conceitos
jogo (35min) envolvidos na
unidade de

ensino apos a
aplicagdo do
jogo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.4 Analise dos dados

A andlise dos dados foi realizada de forma qualitativa, considerando a comparac¢do entre as
respostas do pré-teste e do pds-teste, bem como as observagdes registradas durante a aplicacao do jogo.
Buscou-se identificar indicios de evolu¢ao conceitual, compreensao dos processos termodinamicos
envolvidos no Ciclo de Carnot e o papel do jogo como recurso facilitador da aprendizagem.

4. O jogo didatico de tabuleiro “Ciclo de Carnot em jogo”.

O jogo de tabuleiro intitulado Ciclo de Carnot em jogo foi desenvolvido como um recurso didético
com o objetivo de auxiliar a compreensdo dos conceitos fundamentais da Termodindmica, em especial
aqueles relacionados ao funcionamento de uma méquina térmica ideal. A proposta do jogo baseia-se na
simula¢do do Ciclo de Carnot, permitindo que os estudantes interajam com os processos termodinamicos
por meio de decisdes estratégicas e da manipulagdo de elementos que representam calor e trabalho.

Diferentemente de abordagens exclusivamente tedricas, o jogo busca promover uma
aprendizagem experiencial, na qual os alunos vivenciam, de forma ludica e interativa, as transformacgdes
isotérmicas e adiabaticas que compdem o ciclo. Essa dinamica favorece a articulagdo entre conceitos
fisicos abstratos e situagdes concretas de tomada de decisdo, aproximando o estudante do funcionamento
idealizado das maquinas térmicas.

4.1 Estrutura e componentes do jogo

O jogo ¢ composto por um tabuleiro, cartas de energia e dados, sendo projetado para até quatro
jogadores. O tabuleiro representa graficamente o Ciclo de Carnot, dividido em quatro regides
correspondentes as transformagdes termodindmicas: expansdo isotérmica, expansdao adiabdtica,
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compressao isotérmica e compressao adiabatica. Essa organizagao espacial permite que os estudantes
visualizem o ciclo completo e reconhecam a sequéncia dos processos envolvidos. Uma representagao
esquematica do tabuleiro ¢ apresentada na Figura 1.

4—1 /—\ 1 2_
compre55é0 CURVAS ADIABATICAS 'ex?'ans'ao
adiabatica 7 isotérmica
1

| - ISOTERMICA A

3+4 U8
compressao
isotérmica

expansao
adiabatica

Figura 1: Tabuleiro do jogo “Ciclo de Carnot em jogo”, com destaque para as quatro transformagoes
termodinamicas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As cartas do jogo representam trocas de energia na forma de calor (Q) e trabalho (W), com valores
discretos que permitem quantificar os avangos no tabuleiro (Ver Figura 2). Cada casa corresponde a uma
unidade fixa de trabalho, o que refor¢a a relagdo entre deslocamento no ciclo e conversao energética. Os
dados introduzem o conceito de eficiéncia térmica, uma vez que diferentes escolhas implicam custos
energéticos distintos e possibilidades variadas de avango no ciclo.

4,6cm
[ 200 | [ 300 | [ 100) |
| 50cal | 75cal | 100cal | 25cal
4,6cm

400J 400J 400J 400J
7cm
100cal 100cal 100cal 100cal

Figura 2: Cartas de energia utilizadas no jogo, representando calor e trabalho.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2 Dinamica do jogo e relacao com os conceitos fisicos

A dindmica do jogo foi planejada de modo a respeitar as caracteristicas fisicas de cada
transformagdo do Ciclo de Carnot. Durante a expansao isotérmica, os jogadores recebem cartas de calor,
simulando a absor¢do de energia térmica pela maquina. J& nas transformag¢des adiabaticas, ndo ocorre
troca de calor, sendo necessario o uso exclusivo de cartas de trabalho para avangar no tabuleiro. Na
compressao isotérmica, os jogadores devolvem cartas de calor, representando a rejeicao de energia ao
reservatorio frio.

Essa estrutura permite que os estudantes compreendam, de forma implicita e progressiva, que
nem todo o calor absorvido ¢ convertido em trabalho, introduzindo naturalmente a no¢ao de rendimento
das maquinas térmicas. O sistema de dados (Ver Figura 3) refor¢a esse conceito ao associar maior
eficiéncia a maiores possibilidades de avango, desde que o jogador disponha dos recursos energéticos
necessarios.

/ S,
o
Ve AN ® / AN
@ e ™ o
]
° (o "o o]
.. . e . . N /7 .
d AN L2 N\ y N y ™
e ™ . . e Y
o O 0 o o ° L]
® ® ° o o ®
e e o0 o ° . ® )
S // . Y / \\ S . \\ S
o
® L
Y d N /

Figura 3: Dados utilizados no jogo, associados a diferentes niveis de eficiéncia térmica.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3 Potencial pedagogico do jogo

O jogo desenvolvido neste estudo apresenta potencial pedagodgico por possibilitar a integracao
entre conteudo conceitual, tomada de decisdo e interagdo social. Ao longo da partida, os estudantes sdo
levados a discutir estratégias, justificar escolhas e relacionar suas agdes as leis da Termodinamica, o que
contribui para a constru¢ao de significados mais estaveis e coerentes com o referencial cientifico.

Além disso, o jogo favorece a mediagdo docente, permitindo que o professor intervenha com
questionamentos conceituais durante a atividade, esclareca diividas e promova discussdes que relacionem
a experiéncia ludica a formalizacdo matematica dos conceitos trabalhados em sala de aula.
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5. Resultados e Discussao

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da intervengao pedagodgica, com
base nos dados produzidos durante a aplicagdo da sequéncia didatica. A anélise foi conduzida sob uma
perspectiva qualitativa, considerando as respostas dos estudantes aos instrumentos aplicados, bem como
as observagoes realizadas ao longo das atividades.

Participaram da pesquisa 20 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, que estiveram presentes em
todas as etapas da interven¢@o. A analise buscou identificar indicios de compreensdo conceitual, formas
de participacdo dos alunos e aspectos relacionados ao engajamento durante o desenvolvimento das
atividades.

5.1 Diagnostico Inicial e Evolucio Conceitual

Os dados do pré-teste indicaram que os estudantes apresentavam conhecimentos prévios
heterogéneos. Observou-se maior familiaridade com conceitos mais proximos do cotidiano, como
transferéncia de calor (50% de acertos) e equilibrio térmico (40% de acertos), ainda que de forma pouco
sistematizada. Por outro lado, conteudos mais abstratos, como o Ciclo de Carnot (10% de acertos) e suas
transformagoes (15% de acertos), mostraram-se pouco consolidados. Essas observagdes corroboram com
a literatura sobre as dificuldades no ensino do tema (Greca & Moreira, 2002).

ApoOs a aplicacdo da sequéncia didatica, as respostas ao pds-teste evidenciaram mudancas na
forma como os estudantes mobilizavam os conceitos trabalhados. De modo geral, observou-se maior
coeréncia nas respostas, com indicios de compreensao mais articulada dos processos termodinamicos.
A Tabela 2 sintetiza a comparacdo dos percentuais de acertos, destacando a variag@o positiva em todos
0s conceitos.

Tabela 2: Comparacio dos percentuais de acertos no Pré e Pés-Teste.

Questoes Contetido avaliado Pré-teste Pos-teste Variagao

14 Transferéncia de calor e 50% 85% +35%
equilibrio térmico

24 Equilibrio Térmico e 40% 60% +20%
fluxo de calor

34 Conceito de energia 45% 80% +35%

44 Trabalho e 45% 70% +25%
transformagoes de
energia

5¢ Conceito de ciclos em 55% 85% +30%
sistemas termodindmicos

64 Processos Ciclicos 50% 65% +15%

631

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

74 Ciclo de Carnot e 10% 65% +55%
eficiéncia Térmica

84 Transformagdes 40% 80% +40%
termodinamicas do ciclo
de Carnot

9¢ Primeira lei da 15% 65% +50%

termodinamica aplicada a
ciclos térmicos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os maiores ganhos ocorreram justamente nos contedos mais abstratos (Questoes 7 ¢ 9). Esse
resultado sugere que a mediacdo pedagdgica planejada, especialmente a materializagdo dos conceitos
através do jogo, atuou como uma poderosa ancora para novos subsungores, facilitando a assimilagdo nao
arbitraria preconizada por Ausubel (2003).

Embora os dados também indiquem aumento nos percentuais de acerto, estes foram considerados
como elementos auxiliares na andlise, sendo interpretados em conjunto com as demais evidéncias
qualitativas. Nesse sentido, os resultados sugerem avangos na compreensdo dos contetudos,
especialmente nos temas inicialmente apontados como mais complexos, como ciclo de Carnot € como
ocorrem os processos termodinamicos.

5.2 O Jogo como Mediador da Aprendizagem Significativa

A partir dos resultados apresentados, observa-se que a utilizagao do jogo de tabuleiro contribuiu
para a construgdo de significados relacionados aos conceitos de Termodinamica, especialmente no que
se refere ao Ciclo de Carnot e as transformagdes envolvidas nesse processo. A analise das atividades
desenvolvidas ao longo da intervencao indica que os estudantes passaram a mobilizar os conceitos de
forma mais articulada, estabelecendo relagdes entre os contetidos trabalhados e as situagdes vivenciadas
durante o jogo.

Durante a aplicagdo da atividade, foram observadas interacdes entre os alunos que evidenciaram
processos de reflexdo e tentativa de interpretacdo dos fendomenos representados. Em diferentes
momentos, os estudantes recorreram aos conhecimentos discutidos nas aulas para justificar suas decisdes
no jogo, o que sugere um movimento de integracdo entre conhecimentos prévios e novos contetdos.

A dinamica proposta favoreceu a aproximagao entre conceitos abstratos e situagdes concretas,
permitindo que os estudantes compreendessem, de maneira progressiva, aspectos como a conversao de
calor em trabalho e as limitacdes associadas a eficiéncia das maquinas térmicas. Nesse contexto, 0 jogo
atuou como um recurso que possibilitou a exploragdo desses conceitos para além da abordagem
exclusivamente tedrica.

A observagdo da atividade (Figura 4) evidencia o envolvimento dos estudantes durante a
aplicacdo do jogo, caracterizado pela participacdo ativa, troca de ideias e colaboragdo entre os grupos.
Esse engajamento esteve associado ndo apenas ao carater ludico da proposta, mas também a necessidade
de tomada de decisoes ao longo da dinamica, o que favoreceu a reflexdo sobre os conceitos envolvidos.
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Figura 4: Alunos engajados na aplicacdo do jogo de tabuleiro "Ciclo de Carnot em jogo ".
Fonte: Elaborada pelos autores

Além disso, verificou-se que o jogo possibilitou momentos de mediacdo docente, nos quais
questionamentos e intervencdes contribuiram para a explicitagdo das ideias dos estudantes e para o
aprofundamento das discussdes conceituais. Esse processo favoreceu a construgao de compreensdes mais
consistentes, ao permitir que os alunos revisassem e reorganizassem seus conhecimentos.

Os resultados observados estdo em consonancia com os pressupostos da Aprendizagem
Significativa, na medida em que indicam a possibilidade de estabelecimento de relagdes entre novos
conhecimentos e estruturas cognitivas previamente existentes. Nesse sentido, o jogo pode ser
compreendido como um recurso potencialmente significativo, ao favorecer a interagdo, a
problematizagdo e a construcdo ativa do conhecimento.

De modo geral, a analise indica que a utilizagdo do jogo, articulada a mediacdo docente,
contribuiu para a compreensdo dos conceitos de Termodindmica, a0 mesmo tempo em que promoveu
maior participagdo dos estudantes nas atividades propostas.

6. Consideracoes Finais

Este estudo analisou a aplicagdo de uma sequéncia didatica fundamentada na utilizagdo de um
jogo de tabuleiro para o ensino do Ciclo de Carnot, estruturada com base nos principios da aprendizagem
significativa e aplicada a estudantes do Ensino Médio.

Os resultados obtidos indicam que a estratégia adotada atendeu aos objetivos propostos. A andlise
comparativa entre os questionarios pré e pos-teste e as observagdes realizadas durante a dindmica do jogo
sugerem que a unido dos conceitos apresentados com a ludicidade do jogo atuou como um facilitador
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para o aprendizado de novos conhecimentos, especialmente em relagcdo a primeira lei da termodinamica
aplicada a ciclos e a ideia de eficiéncia das méaquinas térmicas.

Além dos ganhos na compreensdo conceitual, a proposta demonstrou potencial para promover
maior engajamento e participacdo ativa dos estudantes, aspectos que contribuem para um ambiente de
aprendizagem mais dindmico e no qual o aluno assume papel de protagonista. A dinamica do jogo, aliada
a mediacdo docente, mostrou-se um espago fértil para a explicitacdo de ideias e a reorganizagdo do
pensamento, alinhando-se aos pressupostos de uma aprendizagem mais significativa.

Como limitagdo do estudo, destaca-se o niimero reduzido de participantes e a auséncia de um
grupo controle, fatores que restringem a generalizagdo dos resultados. Para futuras investigacdes, sugere-
se a aplicagdo da sequéncia didatica em contextos mais amplos e a realizagdo de estudos de
acompanhamento para avaliar a permanéncia dos conceitos aprendidos pelos estudantes. Acredita-se, por
fim, que a proposta aqui apresentada possa inspirar o desenvolvimento de outros recursos ludicos
voltados ao ensino de conceitos complexos em diferentes areas da ciéncia.
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