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RESUMO: A ufilizacdo de metodologias atfivas de ensino em ambientes de aprendizagem vem se
mostrando uma estratégia eficaz para o engajamento e a motivacdo dos estudantes, proporcionando
maior grau de fixacdo do conteldo e consequente melhoria no processo de ensino-aprendizagem,
qguando comparadas aos métodos tradicionais. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo
desenvolver, implementar e avaliar uma proposta pedagdgica direcionada ao ensino da
termodiné@mica no curso de graduacdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Pard (Unifesspa). O método de ensino foi desenvolvido a partir da base tedrica da
Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), tendo em vista que os jogos sdo bastante populares na drea
de entfretenimento e vdrios de seus elementos auxiliom na captura de atencdo e na motivacdo dos
usudrrios, fatores importantes para fomentar o aprendizado de um tema. O método de ensino
apresentado neste estudo foi bem aceito pelos estudantes, e a andlise estatistica demonstrou
quantitativamente que a aplicacdo da ABJ proporcionou beneficios aos estudantes do grupo
experimental, indicando que a proposta pedagdgica implementada produziu um efeito significativo
sobre o rendimento académico dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: termodin@&mica; jogo; ensino; aprendizagem; metodologias ativas.

ABSTRACT: The use of active teaching methodologies in learning environments has proven to be an
effective strategy for enhancing student engagement and motivation, providing a greater degree of
content retention and, consequently, improving the teaching-learning process when compared to
traditional methods. In this context, the present study aims to develop, implement, and evaluate a
pedagogical proposal based on Game-Based Learning (GBL), directed toward the teaching of
thermodynamics in the undergraduate Chemical Engineering program at the Federal University of the
South and Southeast of Pard (Unifesspa). The teaching method was developed from the theoretical
foundations of GBL, considering that games are highly popular in the entertainment field and that several
of their elements contribute to enhancing users’ attention and motivation, factors that are essential to
fostering the learning of a given topic. The teaching method presented in this study was well received by
the students, and the statistical analysis quantitatively demonstrated that the application of GBL provided
benefits to the students in the experimental group, indicating that the implemented pedagogical
proposal produced a large effect on students’ academic performance.

KEYWORDS: thermodynamics; game; teaching; learning; active learning methodologies.

! Professora do Magistério Superior, Doutora em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard
(Unifesspal), ruthineia.nascimento@unifesspa.edu.br

2 Mestre em Engenharia Mecdnica, Doutoranda em Engenharia Mecdnica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (PUC-Rio), rayannecarla@gmail.com

3 Professor do Magistério Superior, Doutor em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard (Unifesspal),
v.vescovi@unifesspa.edu.br



ISSN 2236-0158 .. b
Revista de Ensino de Engenharia L

PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE TERMODINAMICA A PARTIR DE UM JOGO DE TABULEIRO DO TIPO IMPRIMA E JOGUE

INTRODUCAO

A Engenharia, desde o seu surgimento formal durante a Revolucdo Industrial,
constitui uma drea intrinsecamente vinculada d inovagcdo e ao desenvolvimento
de novos produtos, materiais, maquindrios, técnicas de controle e ofimizacdo de
processos (Carvalho, Porto e Belhot, 2001). Com o avanco das transformacdes
tecnoldgicas da sociedade contempordnea, a drea passou também a enfrentar
desafios relacionados as questdes ambientais, a eficiéncia produtiva e ao cendrio
econdmico global. Nesse contexto, torna-se evidente que a formacdo dos novos
engenheiros exige ndo apenas o dominio das competéncias técnicas tradicionais,
mas fambém o desenvolvimento de competéncias comportamentais essenciais
ao exercicio profissional, como preconizado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) para os cursos de Engenharia (Resolucdo MEC n° 2/2019), que reforcam
essa demanda ao destacar habilidades como lideranca, comunicacdo eficaz,
trabalho em equipe, empatia, adaptabilidade, proatividade e equilibrio
emocional como fundamentais a formacdo integral dos engenheiros (Brasil, 2019).

O desenvolvimento de competéncias comportamentais estd diretamente
relacionado das metodologias de ensino e aprendizagem adotadas pelas
Instituicoes de Ensino Superior (IES). Estratégias pedagdgicas cenfradas no
protagonismo discente favorecem o engajamento, a autonomia e a tomada de
decisdo (Seabra et al., 2023), elementos essenciais a prafica profissional
contempordnea. Assim, metodologias ativas de ensino-aprendizagem se
apresentam como alternativa ao método fradicional de ensino, pois promovem
ambientes de aprendizagem mais participativos, colaborativos e alinhados ds
demandas formativas previstas nas DCNs.

Por outro lado, o método tradicional de ensino, centrado na figura do professor
e na transmissdo expositiva dos conteudos, confere ao aluno um papel
predominantemente passivo no processo de ensino-aprendizagem. Esse modelo,
apesar de consolidado historicamente, contrasta com o perfil atual dos discentes,
que frequentemente demonstram desinteresse por aulas pouco interativas e
apresentam dificuldades no desenvolvimento das competéncias
comportamentais necessdrias a boa formacdo em Engenharia. Tal cendrio
evidencia a necessidade de intervencdes nas prdticas académicas ja
estabelecidas, de modo a tornd-las mais aderentes as expectativas das DCNs e as
demandas formativas contempordneas.

Nesse sentido, as metodologias ativas de ensino tém ganhado espaco como
alternativas capazes de promover maior engajamento e autonomia discente. Entre
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elas, pode-se citar a Sala de aula invertida, a Aprendizagem Baseada em
Problemas, a Aprendizagem por Experimentacdo, a Gamificacdo, a
Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) entre outras (Seabra et al., 2023; Reis,
Ferreira e Oliveira, 2025; Valente, 2014; Vahldick, Siiva e Marquez, 2025; Vescovi et
al., 2025). Das metodologias ativas citadas, a utilizacdo de jogos na educacdo se
destaca como uma intervencdo pedagodgica capaz de aumentar a motivacdo e
o0 engajamento dos estudantes (Yu, Gao e Wang, 2020).

Nesse cendrio, a ABJ estd diretamente conectada a utilizacdo de jogos
educativos ou jogos sérios, com a intencdo de promover a aprendizagem de
conceitos tedricos e/ou praticos de uma certa drea do conhecimento (Carvalho,
2015). Os jogos, de uma maneira geral, sdo produtos bastante interativos e
motivadores, pois permitem ao usudrio ter uma experiéncia imersiva, experimentar
emocoes, prazeres e desafios Unicos que o motivam a seguir no jogo até a sua
finalizacdo (Carvalho, 2015). Sendo assim, os jogos sérios podem ser utilizados como
uma tecnologia educacional inovadora e eficiente na construcdo de saberes,
sejam eles no nivel do Ensino Médio ou do Ensino Superior.

Na conjuntura atual, os jogos digitais vém ganhando destaque, tendo em vista
que a geracdo atual estd mais conectada a internet e em constante interacdo
com as midias digitais existentes (Silva e Pinto, 2009). Embora a tendéncia da
utilizacdo de jogos digitais seja crescente, com cerca de 74,5% da populacdo
brasileira utilizando jogos eletrénicos como forma de entretenimento (Exame, 2025),
0s jogos fisicos ou analdgicos continuam sendo uma alternativa interessante e
vidvel em diversas situacoes. Além disso, os jogos de tabuleiro mantém seu valor
educacional ao promoverem aprendizagem [0dica, reduzirem o tempo de
exposicdo as telas e ndo dependerem de infraestrutura fecnoldgica complexa. Em
particular, os jogos do tipo “imprima e jogue” (print and play) se destacam por seu
baixo custo, facil implementacdo em ambientes educacionais e independéncia
de dispositivos eletronicos.

Diante desse panorama, os jogos de tabuleiro do tipo “imprima e jogue” se
destacam como alternativas pedagodgicas vidveis e pertinentes para a
implementacdo da ABJ nos mais diferentes niveis de ensino. Sendo assim, este
estudo tem como objetivo desenvolver, implementar e avaliar uma proposta
pedagdgica baseada na ABJ, direcionada ao ensino da termodindmica no curso
de graduacdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal do Sul e Sudeste
do Pard (Unifesspa).

Revista de Ensino de Engenharia, v. 45, p. 108-126, 2026 — ISSN 2236-0158



ISSN 2236-0158 .. b
Revista de Ensino de Engenharia L

PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE TERMODINAMICA A PARTIR DE UM JOGO DE TABULEIRO DO TIPO IMPRIMA E JOGUE

REFERENCIAL TEORICO
O ensino por competéncias e a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ)

As metodologias ativas de ensino tém desempenhado papel central no ensino
por competéncias, pois estimulom a autonomia, o pensamento critico e a
resolucdo de problemas (Berbel, 2011), permitindo que o estudante participe
ativamente do processo de construcdo do conhecimento e promovendo
ambientes de aprendizagem cenfrados no protagonismo discente. Esse
movimento pedagodgico estd em consondncia com as DCNs dos cursos de
Engenharia, que estabelecem o desenvolvimento infegrado de competéncias
técnicas e socioemocionais, como a comunicacdo, o trabalho em equipe, a
lideranca e a tomada de decisdo (Brasil, 2019).

Nesse contexto, o uso de jogos como ferramentas pedagdgicas tem se
consolidado devido & sua capacidade de engagjar, motivar e promover
experiéncias de aprendizagem ativas e significativas (Yu, Gao e Wang, 2020). Além
disso, os jogos favorecem a aprendizagem ao proporcionar desafios, feedback
imediato e exploracdo de cendrios complexos (Yang, 2012). Em relagcdo ao uso de
jogos na educacdo de criancas, jovens e adultos, os jogos sérios, a gamificacdo e
a ABJ representam frés abordagens distintas. Os “jogos sérios” sdo jogos
concebidos com propdsito educacional estrito, cujo objetivo principal ultrapassa o
entretenimento e visa ao desenvolvimento de habilidades especificas (Bai, Hew e
Huang, 2020; Krath, Schirmann e Korflesch 2021). A gamificacdo, por sua vez,
consiste na aplicacdo de elementos de jogos, tais como narrativas, recompensas,
niveis e sistemas de pontuacdo, em contextos ndo lUdicos, com o objetivo principal
de aumentar o engajamento e a motivacdo (Deterding et al., 2011). J& a ABJ se
refere ao uso pedagdgico de jogos completos, sérios ou de entretenimento, digitais
ou analdégicos, como estratégia estruturada de ensino, integrando conteudos
curriculares as din@dmicas IUdicas, o que torna o aprendizado mais dindmico e
interativo (Bai, Hew e Huang, 2020; Krath, Schirmann e Korflesch 2021).

A ABJ apresenta vantagens significativas para o desenvolvimento das
competéncias previstas nas DCNs dos cursos de Engenharia, pois infegra aspectos
cognitivos, sociais e emocionais da formacdo profissional (Ramos et al., 2017).
Ambientes lUdicos favorecem a resolucdo de problemas complexos, o raciocinio
l6gico e a aplicacdo de conceitos, ao mesmo tempo em que estimulam a
colaboracdo, a comunicacdo e o pensamento critico (Hamari et al., 2016). Aléem
disso, jogos educativos proporcionam situacdes de tomada de decisdo,
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negociacdo e cooperacdo, elementos essenciais para o desenvolvimento de
competéncias como lideranca, tfrabalho em equipe e adaptabilidade, habilidades
destacadas como fundamentais nas diretrizes curriculares (Brasil, 2019). Assim, a ABJ
amplia o potencial formativo do Ensino de Engenharia ao proporcionar
experiéncias praticas, motivadoras e alinhadas as demandas contemporéneas da
profiss@o.

METODOLOGIA

Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa se caracteriza como uma pesquisa aplicada do tipo intervencdo
pedagdgica (Figura 1), com delineamento quase-experimental. Classifica-se como
exploratéria quanto ao seu objetivo, pois busca a compreensdo de como a ABJ
influencia o processo de ensino-aprendizagem da termodindmica em um curso de
graduacdo em Engenharia Quimica da Unifesspa. Quanto a abordagem, adotou-
se uma abordagem mista (qualitativa e quantitativa) para a coleta e andlise dos
dados.

A andlise gqualitativa teve como objetivo explorar as percepgdes, opinides,
senfimentos e experiéncias dos discentes em relacdo a intervencdo pedagdgica
implementada. Por outro lado, a abordagem quantitativa, baseada em amostras
e dados numéricos tratados estatisticamente, foi empregada para mensurar de
forma quantitativa os resultados da intervencado.

Figura 1 - Metodologia de pesquisa
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Apresentagdo do produto educacional utilizado na proposta pedagégica

O produto educacional utilizado na confeccdo da proposta pedagogica foi
desenvolvido anteriormente pelos autores, e o processo completo de
desenvolvimento do protétipo final do jogo intitulado “Caminho do conhecimento”
perpassou cinco etapas: empatia, definicdo, ideacdo, prototipacdo e testes. As
etapas de empatia e definicdo estdo incluidas na fase de definicdo do problema,
cujos resultados foram apresentados pelos autores em estudos anteriores
(Nascimento et al., 2022; Nascimento et al., 2023) e indicam os principais problemas
e solucdes observados em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem da
termodinGmica. As etapas subsequentes de ideacdo, prototipacdo, testes e
obtencdo do produto final foram descritas em Nascimento et al. (2025).

“Caminho do conhecimento” consiste em um produto educacional
suplementar ao ensino tradicional, que tem por objetivo auxiliar o aprendizado dos
conteudos associados a primeira lei da termodindmica por meio da utilizacdo de
uma abordagem lUdica. Apresenta-se como um jogo do tipo percurso, cujo
objetivo geral é chegar ao final do caminho respondendo corretamente a todas
as perguntas ao longo do percurso do jogo, de modo que o participante relembre
e fixe o conteUdo programdatico proposto.

O jogo consiste em um kit de materiais: 01 tabuleiro (Figura 2A e 2B), 01 quadro
de QR codes (Figura 2D e 2E) contendo links que direcionam para o0s
questionamentos, 01 material auxiliar para leitura dos QR codes (Figura 2F), 01
material diddtico auxiliar (Figura 2G), pinos (Figura 2B e 2C) para recorte e
colagem, 01 material contendo regras e 01 dado de seis lados. Excetuando-se o
dado, todos os materiais do jogo “Caminho do conhecimento” sdo apresentados
no formato print and play. O kit de matericis que compdem o jogo pode ser
visualizado na Figura 2.
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Figura 2 - Kit de materiais que compoéem o jogo “Caminho do conhecimento”.
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Fonte: adaptada de Nascimento et al. (2025).
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O jogo “"Caminho do conhecimento” segue a gameplay descrita na Figura 3.
A din@mica (Figura 3) utilizada se mostrou importante para a proposicdo da
proposta pedagodgica, pois fraz elementos de jogos de entretenimento para o
contexto educacional com o objetivo de fomentar a motivacdo dos discentes em
continuar na atividade pedagdgica em contexto de sala de aula.

Figura 3 - Fluxograma de gameplay do jogo “Caminho do conhecimento”
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Fonte: adaptada de Nascimento et al. (2025).

O produto educacional utilizado aborda questionamentos acerca da
aplicacdo da primeira lei da termodindmica em sistemas fechados e abertos. Com
relacdo aos sistemas abertos, nos questionamentos, estes sdo exemplificados por
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meio de equipamentos comuns na rotina didria da engenharia: tfrocadores de
calor, bocais, difusores, turbinas e compressores.

Apesar do enfoque do produto educacional ser na primeira lei da
termodindmica, este ndo se limita a essa aplicacdo em especifico, pois o material
diddtico estd disponivel em formato aberto com licenca Creative Commons (CC
BY-NC 3.0 BR), o que permite a adaptacdo do material original para fins
educacionais diversos. Dessa forma, o produto educacional utilizado na proposta
pedagodgica pode ser modificado e adaptado para abordar outros conteludos
programaticos inerentes a termodindmica ou de outras disciplinas. O documento
de design do jogo (Game Design Document - GDD), contendo o kit do jogo e as
instrucdes sobre como modificar e adaptar o material, pode ser obfido na
plataforma Educapes (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/973042).

Avaliagdo da proposta pedagogica
Avaliacdo qualitativa

A avaliagcdo qualitativa da proposta pedagdgica foi realizada por meio de um
questiondrio de satisfacdo aplicado aos estudantes, bem como pela andlise dos
acertos e erros dos discentes na atividade avaliativa subsequente. O questiondrio
foi composto por um total de 12 perguntas, com o objetivo de analisar a opinido
dos discentes em relacdo ao nivel de dificuldade da etapa de ABJ, a satisfacdo e
a autopercepcdo sobre o aprendizado. O instrumento foi estruturado com base
em uma escala qualitativa de cinco niveis: [1] Discordo fortemente, [2] Discordo,
[3] Indiferente, [4] Concordo e [5] Concordo fortemente.

Importante destacar que, antes do inicio da etapa de aplicacdo da ABJ, todos
os participantes foram informados sobre os procedimentos da pesquisa, bem como
de que esta ndo apresentava riscos ou desconfortos e ndo envolvia penalidades.
Ainda, foi garantido que os resultados ndo exporiom os desempenhos individuais
dos participantes. Em seguida, foi perguntado aos participantes se consenfiam em
participar da pesquisa. Todos os participantes autorizaram verbalmente seu
consentimento.

Avaliacdo quantitativa

Com o objetivo de avaliar a eficdcia da proposta pedagdgica sobre o
rendimento académico dos estudantes, foram comparados os resultados
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académicos de uma turma que ndo passou pela intervencdo pedagdgica (grupo
confrole) com aqueles da turma em que houve a implementacdo da proposta
pedagodgica (grupo experimental). Os grupos controle e experimental sdo
compostos por 11 e 18 discentes, respectivamente. A disciplina Termodindmica | é
dividida em trés unidades, sendo importante ressaltar que a proposta pedagdgica
analisada foi aplicada exclusivamente na segunda unidade da disciplina. Assim, a
presente andlise considerou apenas os resultados das avaliagdes correspondentes
a essa unidade.

O procedimento analitico foi conduzido em duas etapas complementares. Na
primeira etapa foram analisadas as principais caracteristicas dos conjuntos de
dados, por meio de estatistica descritiva. Na segunda etapa, foram realizados dois
testes de hipotese, o teste W de Shapiro-Wilk e o teste U de Mann-Whitney.

Inicialmente, verificou-se a normalidade dos conjuntos amostrais, a partir da
utilizacdo do teste W de Shapiro-Wilk. Neste estudo, a normalidade dos dados ndo
foi confirmada. Dessa forma, empregou-se o teste U de Mann-Whitney para avaliar
se as amostras pertenciam a distribuicdes equivalentes ou ndo. Os testes W de
Shapiro-WilK e U de Mann-Whitney foram conduzidos a um nivel de significGncia de
95%.

Por fim, foi calculada a correlagcdo bisserial de postos (r), com o propdsito de
estimar a magnitude do efeito da intervencdo pedagdgica sobre o desempenho
académico dos estudantes. Esses indicadores complementam a andlise
inferencial, permitindo uma interpretacdo mais robusta do impacto da proposta
pedagodgica no resultado académico dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta pedagodgica descrita neste trabalho foi pensada e desenvolvida
para discentes matriculados na disciplina Termodindmica |, inserida no sexto bloco
do percurso académico do curso de graduacdo em Engenharia Quimica da
Unifesspa. A disciplina € de cardter obrigatdrio nesse percurso académico. A
estratégia de ensino-aprendizagem proposta foi aplicada a uma turma de 18
discentes, e o compartihamento de materiais diddticos, pertinentes a aplicacdo
da proposta pedagdgica, foi realizado em ambiente de aprendizagem virtual
disponibilizado pela Unifesspa, o Sigaa Unifesspa, onde é possivel compartilhar
materiais didaticos em diversos formatos.
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Proposta pedagogica

A proposta pedagodgica para o ensino de termodiné&mica foi desenvolvida com
a organizacdo do processo em quatro momentos de ensino-aprendizagem: i)
apresentacdo, em sala de aula, do conteldo programdtico pelo professor; i) um
momento assincrono, no qual os estudantes devem estudar o conteddo
programatico apresentado; iii) aplicacdo da ABJ em sala de aula; e, por fim, iv)
aplicacdo de uma atividade avaliativa para mensurar aprendizados e
conhecimentos deficitdrios acerca do conteldo programdatico proposto. A
descricdo das etapas da proposta pedagdgica pode ser visualizada na Figura 4.

Na primeira etapa, a apresentacdo do conteldo programdatico foi realizada
pela docente da disciplina, por meio de slides, explanacdo oral do conteudo
apresentado e resolucdo de exercicios, com o intuito de conectar os conceitos
tedricos a situacodes reais. Porém, a apresentacdo do conteudo programdatico
pode serrealizada a partir de outras metodologias ativas de ensino-aprendizagem,
tais como sala de aula invertida (Maioli et al., 2025), ensino hibrido, semindrios e
discussdes entre outros.

A segunda etapa consiste em um momento destinado & revisdo, pelos
discentes, dos conceitos tedricos e praticos apresentados em sala de aula, o que
é importante para que a terceira etapa se desenrole de maneira mais fluida. A
terceira etapa consiste na implementacdo da ABJ, com a finalidade de fomentar
a motfivacdo dos estudantes enquanto promove a consolidacdo do
conhecimento, tendo em vista que a ABJ facilita a apresentacdo e a fixacdo do
conteudo programdatico da disciplina, bem como auxilia na promocdo de maior
envolvimento e comprometimento do aluno com o seu processo de
aprendizagem.

Na terceira etapa, os discentes tém acesso aos materiais diddticos
disponibilizados pelo docente da disciplina para que possam consultar
equacionamentos e definicdes que subsidiem a resolucdo dos questionamentos
acessados durante o desenrolar da gameplay do jogo de tabuleiro. Dessa forma,
os discentes entfram em contato e relembram o conteldo programdatico da
disciplina de maneira auténoma e fora de um contexto de ensino fradicional.
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Figura 4 - Fluxograma de apresentagdo da proposta pedagégica

Etapas 1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa 4° Etapa

Apresentagdo Os discentes estudam o
preliminar do contetido conteudo programdtico
programdtico em sala > em momento

Aplicacdo do jogo _Aplicagao & X
“Caminho do avaliacdo para aferir
- o ? . aprendizados e
conhecimento -0
falhas

4/ assincrono

L=

7
Professor(a) / Aluno(a)
” v

Nova tentativa Wi
< Resposta
para responder ao
- errada
questionamento
R\O professor(a) 4/

fornece
explanacdo
@ ,éf sobre o
\ ]

Professor(a)

Agente Professor (a) Discente Professor(a) + Discente Professor(a) + Discente
Fonte: elaborada pelos autores.

Neste trabalho, os estudantes fizeram uso dos smartphones apenas para acesso
ao material diddtico disponibilizado pela docente, bem como para acessar os
questionamentos a partir dos QR codes. No presente estagio de consolidacdo do
conhecimento, optou-se por que os discentes ndo tivessem acesso a ferramentas
de inteligéncia artificial (IA) para a resolucdo dos questionamentos, uma vez que
os impactos da IA no processo de ensino-aprendizagem carecem de estudos
cientificos e ainda ndo estdo totalmente elucidados pela literatura cientifica. A
restricGo visa assegurar que os discentes exercitem diretamente habilidades
essenciais, tais como raciocinio l6gico na resolucdo de problemas, o trabalho em
equipe e a lideranca, além de permitir que consolidem o proprio conhecimento
sobre o conteudo programdtico proposto. A quarta etapa da proposta
pedagdgica consiste em um momento de avaliacdo de aprendizados (momento
assincrono), em que é possivel averiguar as lacunas de conhecimento dos
estudantes.

Avaliagdo qualitativa da proposta pedagoégica

A proposta pedagodgica foi aplicada entre outubro e novembro de 2023 na
disciplina Termodindmica | do curso de graduacdo em Engenharia Quimica da
Unifesspa. Toda a interacdo foi acompanhada por membros da equipe de
pesquisa, que foram responsdveis por conduzir e auxiliar os discentes ao longo do
jogo. A Figura 5 mostra um compilado de imagens dessa experiéncia.
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Apos a aplicacdo da terceira etapa da proposta pedagdgica, os participantes
foram convidados a responder a um questiondrio de avaliacdo contendo 12
questdes sobre as suas impressdes a respeito do jogo “Caminho do conhecimento”
e sobre a proposta pedagdgica como um todo. A Tabela 1 sumariza os resultados
obtidos.

Figura 5 - Implementagdo da 3° etapa da proposta pedagoégica

Fonte: acervo dos autores.

De maneira geral, os participantes apresentaram uma avaliacdo bastante
positiva do produto educacional disponibilizado. Dentre os quatorze entrevistados
que responderam voluntariamente a pesquisa, pode-se destacar que 78,6%
concordaram fortemente que o jogo conftribuiu para o aprendizado do tema e
que 71,4% concordaram fortemente sobre o jogo frazer satisfacdo ao ser
concluido, fator importante para fomentar a motivagcdo dos estudantes em
continuar executando a atividade pedagdgica proposta e, dessa forma,
aprendendo sobre a temdatica termodin@mica cldssica.

O feedback dos discentes confirmou que a aplicacdo da ABJ contribuiu para
a fixacdo do conteudo, além de garantir um maior sentimento de autoconfianca
dos discentes para a realizacdo da atividade avaliativa subsequente; por outro
lado, também trouxe a tona aspectos que necessitam de melhoria. Um destes
consistivu na clareza das regras, que podem ser melhor discutidas pelo docente
antes do inicio do jogo. Outro ponto destacado foi 0 menor envolvimento de um
dos discentes durante a atividade, o que impactou a interacdo entre os pares. Essa
dinGmica de pouco envolvimento pode ter sido intensificada pela prépria
distribuicdo dos discentes adotada na aplicacdo da ABJ, j& que os participantes
foram separados em grupos contendo de quatro a cinco integrantes cada. Essa
din@mica revelou uma desvantagem: o grande nUmero de membros por grupo
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levou a uma divisdo desequilibrada de tarefas, marginalizando a participacdo dos
estudantes com mais dificuldades e lacunas de conhecimento. Diante disso,
recomenda-se que, em futuras aplicacdes, 0s grupos sejam menores, a fim de
assegurar a participacdo ativa e colaborativa de todos.

Na quarta etapa da proposta pedagdgica foi aplicada uma atividade
avaliativa em sala de aula com todos os discentes da turma. A atividade avaliativa
foi composta por trés questdes que requerem respostas discursivas e versaram
sobre a aplicacdo da primeira lei da termodindmica em sistemas abertos e
fechados. Os questionamentos apresentados na atividade avaliativa foram
autorais e diferentes daqueles apresentados na terceira etapa. A partir desses
resultados, observou-se que, no geral, os discentes ainda apresentaram
dificuldades no aprendizado dos seguintes tépicos: conceito e definicdo de estado
termodindmico, efeitos térmicos e balanco de energia em sistemas abertos. Dessa
forma, tais resultados funcionam como feedback para o docente, permitindo
identificar as dificuldades individuais dos estudantes. Essas informacdes possibilitam
a continua melhoria do método de ensino e a aplicacdo de novas estratégias de
ensino na segunda etapa, com o intuito de fomentar a aprendizagem do tema.

Tabela 1 - Compilagdo das respostas dos entrevistados

Pergunta Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
fortemente fortemente

O jogo contribuiu para a sua 0% 0% 0% 21 4% 78 6%

aprendizagem?

O jogo foi desafiador? 0% 0% 0% 50% 50%

Ao longo do jogo sao 0% 0% 0% 57,1% 42,9%

encontrados novos desafios?

Vocé sentiv satisfacdo ao 0% 0% 0% 28.6% 71 4%

concluir o jogo?

Apds 0 jogo, Vocé se sentiu mais
preparado para a avaliacdo 0% 0% 0% 64,3% 35,7%
da disciplina¢

O jogo auxiliou na fixagcdo do
conteldo abordado em sala 0% 0% 0% 50% 50%
de aula?

Vocé interagiu plenamente,
com os colegas de equipe, 0% 71% 0% 50% 42,9%
durante o jogo?
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O jogo promove momentos de

inferacdo ou competicdo com 0% 0% 7.1% 28,6% 64,3%
os alunos?

O jogo foi divertido? 0% 0% 0% 357% 64,3%
Vocé se envolveu plenamente 0% 0% 0% 35.7% 64.3%
com 0 jogo?

As regras do jogo foram claras? 0% 0% 71% 357% 571%

E clara, a relacdo do conteldo
do jogo com o abordado em 0% 0% 0% 71% 92,9%
sala de aula?

Fonte: elaborada pelos autores.

Avaliagcdo quantitativa da proposta pedagégica

As estatisticas descritivas para os grupos controle e experimental foram
calculadas e os resultados se encontram compilados na Tabela 2. O grupo controle
apresentou média igual a 4,40 (+1,53), mediana de 3,75 e amplitude interquartil
(AIQ) igual a 2,20. J& as notas variaram de 2,25 (minimo) a 7,00 (mé&ximo), o que
indica uma distribuicdo de notas relativamente concentrada, mas com algumas
notas mais baixas. O grupo experimental apresentou média igual a 6,49 (+1,44), o
que sugere uma variacdo um pouco menor do que a do grupo controle, mas ainda
significativa. J& a mediana foi de 5,95, um valor acima do observado no grupo
controle, com AIQ igual a 1,96, um pouco mais estreito que o do grupo conftrole, o
que indica uma menor dispersdo nas notas centrais. Em relagcdo as notas do grupo
experimental, o minimo foi 4,53 e o mdaximo 9,34, o que mostra que as notas desse
grupo também variaram significativamente, mas com valores mais altos em
comparacdo com o grupo controle. Essas estatisticas sugerem que o grupo
experimental obteve um desempenho superior ao grupo controle em termos de
média, mediana e valores mdaximos, embora ambos os grupos fenham
apresentado uma acentuada variabilidade nos valores das notas.

Tabela 2 - Compilagdo dos resultados da estatistica descritiva dos grupos controle e experimental

Estatistica descritiva Grupo controle Grupo experimental
Tamanho da amostra 11 18
Média 4,40+ 1,53 6,49 + 1,44
Mediana 3.75 5,95
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Amplitude interquartil (AIQ) 2,20 1,96
Minimo 2,25 4,53
Md&ximo 7.00 9,34

Fonte: elaborada pelos autores.

Tendo em vista a acentuada variabilidade das notas e com a finalidade de
avaliar a efetividade da intervencdo pedagdgica no rendimento académico dos
estudantes, os resultados obtidos pelo grupo controle foram comparados com os
resultados obtidos pelo grupo experimental por meio de teste de hipdtese.
Inicialmente, o pressuposto de normalidade foi avaliado por meio do teste W de
Shapiro-Wilk aplicado aos residuos do modelo. Observou-se que os conjuntos
amostrais ndo seguem uma distribuicdo normal, W(n =29) =0,913, p = 0,021. Nesse
contexto, procedeu-se com o teste de hipdtese a partir de uma estatistica ndo
paramétrica.

A comparacdo entre os grupos controle e experimental foi realizada por meio
do teste U de Mann-Whitney, e os resultados indicaram uma diferenca significativa
entre eles, U = 35, p = 0,004. Além disso, o tfamanho do efeito, calculado pelo
coeficiente bisserial de postos, foi de 0,646, indicando que a proposta pedagdgica
implementada produziu um efeito grande (Lopez-Martin e Ardura, 2023) sobre o
rendimento académico dos estudantes e sugerindo que as notas dos estudantes
do grupo experimental tendem a ser substancialmente maiores do que as notas
dos estudantes do grupo conftrole.

CONCLUSOES

O jogo de tabuleiro “Caminho do conhecimento” se mostrou uma ferramenta
eficaz em promover o aprendizado de conteldos associados a primeira lei da
termodindmica. A sua utilizacdo pode ser realizada tanto no dmbito do Ensino
Médio e Tecnoldgico quanto no dmbito de disciplinas do ciclo bdsico de cursos de
Ensino Superior nas areas de Ciéncias Exatas e Engenharias.

A partir da aplicacdo do jogo, pode-se observar que o objetivo principal da
proposta pedagdgica foi alcancada, ou seja, os discentes adquiriram novos
conhecimentos e a ABJ conseguiu despertar o interesse dos participantes em saber
mais sobre os assuntos relacionados a termodindmica. Além disso, percebe-se que
a partir da utilizagcdo de jogos sérios em sala de aula, o ato de aprender se torna
mais IUdico, interativo e divertido, destacando o desenvolvimento e o exercicio de
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habilidades comportamentais, imprescindiveis para o desenvolvimento dos
estudantes como cidaddos plenos e mais preparados para a vida em sociedade
e também para o mercado de frabalho. Importante ressaltar que o material
didatico proposto apresenta baixo custo e pode ser faciimente implementado em
sala de aula a partir do sistema “imprima e jogue”.

Contudo, com base no feedback discente, algumas falhas passiveis de ajuste
foram identificadas. Embora apenas um dos parficipantes tenha relatado
dificuldades para entender as regras e participar do jogo, tais refinamentos sdo
essenciqis para assegurar uma experiéncia integral a todos. Por outro lado, a
andlise estatistica mostrou quantitativamente que a aplicacdo da ABJ
proporcionou beneficios aos estudantes do grupo experimental, indicando que a
proposta pedagodgica implementada produziu um efeito grande sobre o
rendimento académico.

Por fim, os autores destacam uma limitacdo ndo observada durante a
execucdo da atividade com os discentes: o uso de smartphones. Embora no
presente estudo os celulares tenham sido utilizados como ferramentas auxiliares
para visualizar os problemas e questdes, € crucial contextualizar que a atividade foi
realizada em 2023. Naguele momento, o uso de ferramentas de |IA ndo estava tdo
difundido na sociedade quanto atualmente. Diante da alta capacidade das 1As
para a resolucdo rdpida de problemas, os autores apontam que a utilizacdo de
smartphones durante a aplicagcdo da terceira etapa da proposta pedagdgica
deve ser restrita ao acesso aos questionamentos, uma vez que o impacto do uso
de IAs no ciclo de aprendizagem ainda ndo estd totalmente elucidado pela
literatura cientifica. Para contornar esse novo desafio, os problemas podem ser
projetados para a turma com o uso de projetores ou apresentados de maneira
impressa.
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