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RESUMO

O ensino de Fisica, em seus momentos iniciais, € frequentemente marcado por préati-
cas centradas na memorizacao de férmulas, o que pode comprometer a construcao de significa-
dos conceituais e a compreensao da disciplina como ferramenta de interpretacdo dos fendmenos
naturais. Esse desafio € intensificado em um contexto de acentuada disputa pela atencdo dos
estudantes, em que a aten¢@o se configura como um recurso cognitivo limitado e condi¢do ne-
cessaria para a aprendizagem. Diante desse cendrio, torna-se relevante repensar estratégias pe-
dagogicas que favorecam o engajamento e a organizagdo da estrutura cognitiva discente. Nesse
contexto, este trabalho propds o desenvolvimento de um jogo de cartas didatico como estraté-
gia introdutdria ao ensino de Fisica, fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. O jogo foi concebido para atuar como um organizador prévio, promovendo um pri-
meiro contato lidico, simbdlico e contextualizado com conceitos, varidveis e areas da Fisica,
sem a pretensdo de formalizacdo conceitual completa. A metodologia foi adotada com énfase
na validacdo tedrica e constru¢dao do produto educacional. Como resultado, foi desenvolvido o
jogo didatico de cartas “Fisicartas”, inspirado na mecanica do UNO®, concebido para facilitar
a introducdo da Fisica no Ensino Médio. Por fim, foi discutido o potencial do jogo em romper
com os esteredtipos negativos relacionados a Fisica por meio de elementos lidicos, ao mesmo
tempo que prepara a estrutura cognitiva dos estudantes para aprendizagens significativas poste-
riores.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Jogos didéticos. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

Physics education, in its early stages, is frequently characterized by practices cen-
tered on the rote memorization of formulas, which can hinder the construction of conceptual
meanings and the understanding of the discipline as a tool for interpreting natural phenomena.
This challenge is intensified in a context of fierce competition for students’ attention—a limited
cognitive resource and a necessary condition for learning. Given this scenario, it is essential
to rethink pedagogical strategies that foster engagement and the organization of students’ cog-
nitive structures. Within this framework, this study proposes the development of a didactic
card game as an introductory strategy for Physics teaching, grounded in Ausubel’s Meaningful
Learning Theory. The game was designed to function as an advance organizer, promoting a
playful, symbolic, and contextualized first contact with Physics concepts, variables, and fields,
without aiming for full conceptual formalization. The methodology focused on theoretical va-
lidation and the development of the educational product. As a result, the didactic card game
“Fisicartas” was created, inspired by the mechanics of UNO®, and designed to facilitate the in-
troduction of Physics in high school. Finally, the study discusses the game’s potential to break
negative stereotypes associated with Physics through ludic elements, while simultaneously pre-
paring students’ cognitive structures for subsequent meaningful learning.

Keywords: Meaningful Learning; Educational Games; Physics Education..
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1 INTRODUCAO

O primeiro contato dos estudantes com a Fisica é, frequentemente, marcado pela
memorizacdo mecanica de férmulas e pela auséncia de significado conceitual. Segundo Mo-
reira (2018, p. 73), ainda se trabalha da forma mais tradicional possivel no ensino de Fisica; por
isso, “em vez de desenvolverem uma predisposicdo para aprender Fisica, como seria esperado
para uma aprendizagem significativa, geram uma indisposi¢c@o tdo forte que chegam a dizer,
metaforicamente, que ‘odeiam’ a Fisica” (MOREIRA, 2018, p. 73). Tal abordagem tende a re-
duzir a disciplina a um conjunto de procedimentos algoritmicos desarticulados, distanciando-se
de seu papel formativo na identificacido de padrdes, na construcao de modelos explicativos e na
compreensao dos fendmenos naturais. Considerando a relevancia da Fisica para a leitura critica
do mundo, permitir que a estrutura cognitiva do estudante se organize a partir de significados
empobrecidos ou fragmentados constitui um aspecto que demanda reflexdo e revisdo por parte
do corpo docente.

Esse desafio se intensifica em um contexto educacional atravessado por uma disputa
cada vez mais acirrada pela aten¢do de criancas e jovens. Mecanismos de entretenimento digi-
tal, cuidadosamente projetados para maximizar engajamento e retencdo, competem diretamente
com o espago escolar. A atencdo, compreendida como um recurso cognitivo limitado e con-
dicdo necessdria para a aprendizagem, assume papel central no planejamento didatico. Nesse
cendrio, estratégias voltadas a captacdo e a manutengdo da atencao discente ndo devem ser in-
terpretadas como adaptacdes superficiais ao entretenimento, mas como exigéncias pedagogicas
fundamentais para a construgdo significativa do conhecimento.

Schubalski, Dutra e Santos (2025) argumentam que a aten¢do constitui um recurso
escasso e amplamente disputado, evidenciando uma concorréncia constante por sua apropria-
cdo. Segundo os autores, “as redes sociais, os anunciantes, a televisao, os meios de comuni-
cacdo e as fontes de entretenimento nos expdem constantemente a informacdes na tentativa de
chamar a atencdo das pessoas e influenciar seus gastos” (SCHUBALSKI; DUTRA; SANTOS,
2025). Embora diversas ferramentas educacionais associadas ao uso de dispositivos méveis —
no contexto do mobile learning (m-learning) — apresentem potencial pedagdgico, os autores
destacam que muitos estudantes ainda se mostram facilmente suscetiveis a dispersdo quando

utilizam tais aparelhos. Esse cendrio aponta para a necessidade de repensar estratégias peda-
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gbgicas que mediem o uso da tecnologia, promovendo maior concentracao e engajamento em
atividades de curto, médio e longo prazo, de modo a potencializar os beneficios educacionais
do m-learning.

Diante desse contexto, torna-se relevante permitir que a Fisica seja apresentada por
meio de diferentes linguagens e estratégias didaticas. A proposta de um jogo de cartas didatico
busca ressignificar o contato inicial dos estudantes com essa drea do conhecimento, oferecendo
uma experiéncia lddica, simbdlica e contextualizada. Fundamentado na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, o jogo € concebido para atuar como um organizador prévio, favore-
cendo o estabelecimento de relacdes entre conceitos, simbolos e fenomenos fisicos, de modo
que a aprendizagem posterior se apoie em uma estrutura cognitiva mais inclusiva e hierarquica-
mente organizada.

Esse primeiro contato assume papel fundamental na formacdo de processos e es-
truturas cognitivas que possibilitem, em etapas posteriores, uma formalizacdo mais rigorosa e
sistematizada do conhecimento fisico. Nessa perspectiva, o presente trabalho propds a seguinte
questdo de pesquisa: “Quais contribui¢des os principios da Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva de Ausubel oferecem para o desenvolvimento de um jogo didatico voltado a introducdo da
Fisica no Ensino Médio?”.

Nesse sentido, ao compreender o processo de aprendizagem como dependente da
organizacdo prévia da estrutura cognitiva do estudante e da sua predisposi¢do para aprender,
torna-se necessario pensar em propostas didéticas que ndo se limitem a transmissdo de conte-
udos formais, mas que atuem na constru¢do de significados iniciais e de referenciais simbdli-
cos. A elaboracdo de um jogo didatico introdutério, fundamentado na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, insere-se como uma estratégia pedagdgica voltada a mediacdo desse
primeiro contato com a Fisica, buscando favorecer a aten¢do, o engajamento e a articulagdo en-
tre conceitos, simbolos e dreas da disciplina. A partir dessa perspectiva, este trabalho se propds
a delinear objetivos que orientassem tanto o desenvolvimento do jogo quanto a andlise de seus

fundamentos pedagogicos.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um jogo didatico de cartas, inspi-
rado no Uno, voltado aos primeiros contatos dos estudantes do Ensino Médio com a Fisica, com
base nos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Objetivos especificos:

- Analisar conceitos centrais da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e sua articu-
lagdo com a criac@o de um jogo didético;

- Discutir o papel da ludicidade e dos jogos como recursos mediadores para a aprendizagem
significativa;

- Verificar como um jogo didatico pode atuar como organizador prévio no processo de introdu-
cdo a Fisica;

- Criar um jogo didatico de cartas para trabalhar a Fisica de forma introdutéria no Ensino Médio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, apresentam-se os fundamentos tedricos necessdrios para sustentar as

escolhas e abordagens para a constru¢ao do jogo, bem como a discussao dos resultados.

3.1 Principios da Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira e Masini (1982), a Teoria de Ausubel € uma teoria cognitivista
que busca responder questdes relacionadas ao sujeito ativo e consciente daquilo a que ele atribui

significado.

Tavares (2003, p. 56) argumenta que sao necessarios trés “axioma” para o funcio-

namento da Teoria de Ausubel. Segundo o autor:

Existem trés requisitos essenciais para a aprendizagem significativa: a oferta
de um novo conhecimento estruturado de maneira 16gica; a existéncia de co-
nhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexdo com o novo
conhecimento; a atitude explicita de apreender e conectar o seu conhecimento
com aquele que pretende absorver (TAVARES, 2003, p. 56).

A aprendizagem, nesse contexto, € organizacdo, integracao e condensac¢ao da infor-
macao na estrutura cognitiva (AUSUBEL apud MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3-4). Como
ponto de partida, pede-se que exista essa estrutura para garantir que 0S processos possam Ser re-
alizados. A estrutura cognitiva € o conteido total de ideias de um individuo alinhado conforme
sua organizagao; corresponde ao resultado de todos os processos cognitivos realizados por um
sujeito (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 4).

A estrutura cognitiva, segundo Tavares (2003, p. 56), pode ser pensada como um
processo de interagdo entre sujeito e objeto cujo produto seja a obten¢do do conhecimento:

As pessoas constroem o0s seus conhecimentos, a partir de uma inten¢do delibe-
rada de fazer articulacdes entre o que conhece e a nova informagdo que pretende
absorver. Esse tipo de estruturagdo cognitiva se dd ao longo de toda a vida,
através de uma seqii€ncia de eventos, tnica para cada pessoa, configurando-se,
desse modo, como um processo idiossincratico. Atualmente, esse entendimento
de como se constrdi a estrutura cognitiva humana chama-se genericamente de
construtivismo (TAVARES, 2003, p. 56).

De acordo com Moreira e Masini (1982), a cognic¢ao € o processo por meio do qual o

humano constréi significado a partir do mundo. Um significado € um produto da aprendizagem
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da informac¢do quando incorporada na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 5).

Define-se sujeito como um ser agente com intencionalidade, a qual culminard em
uma acdo que serd a interacdo do sujeito com o objeto de conhecimento (MAY, 1973a apud
MOREIRA; MASINI, 1982, p. 1-2). Assim, a obtencdo de conhecimento parte da acdao do
sujeito em interagir com o meio externo. O sujeito também € capaz de restabelecer os seus
significados, ou seja, € capaz de mudar os seus significados a depender da interagdo com o meio.
Dessa forma, inicialmente, o ser humano constitui os seus primeiros significados; em seguida,
¢ capaz de construir novos significados e ancord-los nos antigos (MOREIRA; MASINI, 1982).

A psicologia cognitivista tem como objeto de estudo a compreensao, a transforma-
¢do, o armazenamento e o uso da informag¢do envolvida na cogni¢do, bem como a organizagdo
e a estruturagcdo dos padrdes dos processos de cognicdo. Nessa teoria, experiéncias sensoriais
s@o atos de construciao baseados em estimulos externos que podem contribuir para o processo
de aprendizado.

Moreira e Masini (1982) complementam, afirmando que a aprendizagem € um pro-
cesso de armazenamento, condensacdo, incorporagdo e reinterpretacdo do material novo, de
modo que essa informagao possa ser utilizada e manipulada no futuro para alguma finalidade.
A aprendizagem, portanto, é a organizagdo e a integragdo do novo conhecimento na estrutura
cognitiva.

Um novo material pode ser estruturado de duas principais formas: construindo uma
nova estrutura ou rearranjando a presente, de modo que o produto final também permita novas
ancoragens de ideias. Dessa forma, o material novo € integrado ao sistema, modificando-o
e permitindo receber novas estruturas cognitivas que serdo base para ideias mais complexas

(MOREIRA; MASINI, 1982).

3.1.1 Aprendizagem Significativa

O conceito mais fundamental na Teoria de Ausubel € a aprendizagem significativa.
Com ele, € possivel conceber quando uma informacao foi “profundamente” aderida a estrutura
cognitiva e quando ndo - nesse caso, haverd uma auséncia de conexdes com as outras partes da
estrutura.

Segundo Moreira e Masini (1982, p. 4), a aprendizagem significativa:
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[...] processa-se quando o material novo, ideias e informacdes que apresentam
estrutura légica, interage com conceitos relevantes e inclusivos, claros e dispo-
niveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua
diferenciacdo, elaboracio e estabilidade (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 4).

Em outras palavras, ¢ um processo em que o material novo (informacdo adquirida
via experiéncias ou ideias) interage com informagdes relevantes', inclusivas?, que constituem
uma estrutura légica, disponiveis na estrutura cognitiva e que contribuem para a diferenciagao
(no sentido de especializar a informagdo), ressignificacdo e estabilidade (apenas informagdes
estdveis - bem compreendidas - serdo aderidas a estrutura cognitiva na aprendizagem signifi-
cativa). Para Ausubel, essa interacdo constitui uma experiéncia consciente, articulada e preci-
samente diferenciada, que ocorre quando sinais, simbolos, conceitos e proposicdes potencial-
mente significativos estdo relacionados a estrutura cognitiva e nela serdo incorporados (MO-
REIRA; MASINI, 1982).

Nesse sentido, o significado, segundo Ausubel, € um resultado fenomenolégico do
processo de aprendizagem advindo dos simbolos e interpretado como contetddo cognitivo, o qual
€ diferenciado pela estrutura do individuo para que, ao final, ocorra sua aderéncia, modificacdo
e incorporacdo a estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 1982).

A aprendizagem representacional ¢ a atribuicdo de significados a simbolos, e
palavras, aos objetos (AUSUBEL, 1968, p. 42-43). Nessa fase, o aprendiz estd nomeando os
termos bdsicos que estd aprendendo.

A aprendizagem conceitual se dd quando o conhecimento é categorizado por meio
de um conjunto de simbolos (AUSUBEL, 1982, p. 43-44). Nessa etapa, o estudante € capaz de
compreender que o simbolo abstrato “tridngulo” abrange uma categoria muito maior de objetos
do que um telhado de uma casa.

A aprendizagem proposicional ocorre quando o aprendente € capaz de compreen-
der o significado de um conjunto de conceitos, expressos, normalmente, em palavras ou sim-
bolos, estruturados em uma proposi¢ao, sentenca ou frase (AUSUBEL, 1968, p. 42-44). Na
concepcao de Ausubel (1968), o significado atribuido pela aprendizagem proposicional € maior
que a soma dos significados individuais. “Daniel deu um beijo em Fernanda e ficou muito feliz”

tem mais informacdes quando postas em conjunto do que apenas a soma dos signos.

Informacio potencialmente significativa para a estrutura cognitiva.
%S0 conceitos gerais que estabelecem conexdes entre as informagdes presentes na estrutura.
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3.1.2  Subsuncores

Diz-se que um material novo € potencialmente significativo quando pode ser relaci-
onado a estrutura cognitiva presente no sujeito, desde que este possua antecedentes (‘“‘substrato”
de novas informacdes) e maturidade intelectual (esteja em condi¢Oes estruturais permissiveis de
estabelecer determinada nova conexao) (MOREIRA; MASINI, 1982). Esse antecedente com o
qual a nova informacao ird se fixar a estrutura cognitiva € chamado de subsuncor.

Segundo Moreira e Masini (1982), um conceito subsunc¢or, ou simplesmente sub-
suncor (do inglés, subsumers), € uma ideia, conceito ou proposi¢ao, ampla - dentro de de-
terminada unidade do conhecimento - que serve de ancora para assimilar (aderir), diferenciar
(também no sentido de especializar) e modificar um novo conhecimento, para que este faca
parte da estrutura cognitiva. O subsuncor, por fazer parte da estrutura, também € modificado
e diferenciado, para ser capaz de ancorar e incluir novos conhecimentos e ideias (MOREIRA;
MASINI, 1982).

Em geral, um conceito subsungor é formado de acordo com o que é chamado de
relevancia na estrutura cognitiva. Essa relevancia diz respeito a qual informacao tem mais po-
tencial de se tornar uma aprendizagem significativa e, portanto, tem mais chances de modificar
um conhecimento que consolide e diferencie um subsuncor especifico (MOREIRA; MASINI,
1982).

Nesse sentido, um fator importante na teoria de Ausubel, que deve ser levado em
consideracao € aquilo que o aprendiz ja sabe. Sem a presenca dos subsuncores diferenciados, o
aprendiz nao € capaz de assimilar e modificar sua estrutura cognitiva com o novo conhecimento,
pois nem sequer esta preparado para construir o significado.

O nivel de complexidade e de possibilidade de integracdo dos subsungores de um
determinado individuo depende da exposi¢do e do desenvolvimento da estrutura cognitiva dele.
Dessa forma, diferentes individuos com um mesmo grau de exposi¢do do conhecimento x tém
diferentes potenciais de producao de significado, dadas suas experi€ncias pessoais e 0 respectivo
desenvolvimento dos subsuncores (MOREIRA; MASINI, 1982).

A partir disso, antes de um aprendiz compreender as equacdes do eletromagnetismo
de Maxwell, é substancialmente necessario que ele tenha consolidado cada fendmeno eletro-
magnético envolvido; se ndo, de acordo com essa teoria, ndo serd possivel ancorar o material

a sua estrutura cognitiva de forma significativa. Assim, € preciso, inicialmente, construir uma
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base de conhecimento e amadurecimento dos subsuncores (neste caso, tanto os subsungores
relacionados ao fenomeno quanto aqueles ligados ao ferramental matemético necessario), para
que possam servir de ancoragem para a visualizacdo do fendmeno a partir das equacdes. Uma
vez que o aprendiz o tenha compreendido, ele terd ndo sé criado novos subsungores, mas tam-
bém modificado os anteriores para ficarem mais inclusivos as novas interpretagdes e abordagens
das Leis do Eletromagnetismo - como no formalismo relativistico, por exemplo.

A Figura 1 ilustra uma estrutura cognitiva com subsuncores A, B e C diante de um
material novo. A aprendizagem s0 serd significativa se 0 novo conceito se ancorar no subsuncor

adequado.

Figura 1 - Representacio esquematica dos subsungores A, B e C com o material novo prestes a

ser assimilado.
Estrutura Cognitiva (subsungores com encaixes)

Aprendizagem

Significativa

Novo Conceito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Em contraste a aprendizagem significativa (estruturada e organizada), existe a apren-
dizagem mecanica, com pouca ou nenhuma associacdo com os subsungores presentes. Esta
forma de aprendizado deixa o conhecimento distribuido de forma arbitrdria na estrutura cogni-
tiva, de modo que ndo sdo feitas conexdes entre o conhecimento prévio do aprendiz e o novo
conhecimento (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 8-9). Tavares (2003, p. 56) destaca que esse
tipo de aprendizagem € mais volatil sobre a estrutura cognitiva e também articula esse conceito
com a memorizagdo dos alunos para determinadas avaliacoes:

[...] O esforco necessario para esse tipo de aprendizagem é muito menor, dai, ele
ser tdo utilizado quando os alunos se preparam para exames escolares. Principal-
mente aqueles exames que exigem respostas literais as suas perguntas e que nao
exijam do aluno uma capacidade de articulagd@o entre os topicos do contetido em
questdo. Apesar de custar menos esfor¢o, a aprendizagem memoristica € volatil,

com um grau de retengdo baixissimo na aprendizagem de médio e longo prazo
(TAVARES, 2003, p. 56).
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E importante destacar que Ausubel ndo trata essas duas formas de aprendizado
como aprendizagens opostas. Isso porque, quando o individuo estd aprendendo uma informacgao
completamente nova, ela tende a criar alguns conceitos sem nenhuma base, ou seja, arbitrérios,
na estrutura cognitiva. Essa forma de aprendizagem € necessaria, por exemplo, no caso de uma
crianca nova, com pouca ou nenhuma estrutura cognitiva formada, pois ela ndo tem como an-
corar novos conhecimentos em subsuncores, ja que eles sequer existem. O mesmo vale quando
uma informacao € completamente nova e fora da realidade de um determinado individuo; as-
sim, ele precisard aprender de forma arbitrdaria. Nesses casos, a aprendizagem mecanica se faz

necessdria, pois ndao ha conceitos subsuncores especificos estruturados.

Ausubel (1980, 2003) sugere o uso da aprendizagem mecanica quando ndo exis-
tirem na estrutura cognitiva do aprendente idéias-ancora (subsungor) que faci-
litam a conexdo entre esta e a nova informacdo, quando ndo existirem idéias
prévias que possibilitem essa ancoragem (TAVARES, 2003, p. 56).

Dentro da teoria da ausubeliana, a forma como o contetiido pode ser apresentado ao
aprendiz é classificada em dois tipos: aprendizagem por recep¢ao e aprendizagem por desco-
berta (PELIZZARI et al., 2001).

Na aprendizagem por recepcao, o aprendiz deve aprender aquilo que lhe € apre-
sentado (MOREIRA; MASINI, 1982). Isso ndo implica que ele deve estar numa posicao pas-
siva, pelo contrdrio, quanto mais ativo ele se fizer nesse modelo, mais a aprendizagem serd
significativa (AUSUBEL, 1968, p. 87-88).

Na aprendizagem por descoberta, o contetido serd redescoberto pelo préprio apren-
diz (MOREIRA; MASINI, 1982). Segundo os autores, nessa aprendizagem, o aluno € exposto
a situacdes-problema nas quais terd de investigar e explorar as informacdes que lhe foram apre-
sentadas; por isso, € eficiente para o ensino de ci€ncias e o método cientifico. Porém, é im-
portante que nem toda informacao seja dada ao aluno, permitindo que a abordagem nao seja

puramente receptiva e exija um esfor¢co maior de sua cognigdo.

3.1.3 Organizadores prévios

Em casos nos quais a aprendizagem precisa ser receptiva (como na maior parte dos
ambientes de sala de aula), é interessante inserir os organizadores prévios, pois estes irdo
contribuir na formacao de ancoras, manipular a estrutura cognitiva e facilitar a aprendizagem

significativa. Conforme Tavares (2003), os organizadores prévios atuam como uma ponte cog-
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nitiva que facilita o processo de aprendizagem significativa, interligando os saberes prévios dos
alunos com os novos conceitos inclusivos, de modo que, mais tarde, o aprendiz possa com-
preender os conhecimentos especificos. Esses organizadores podem ser materiais introdutdrios
que expdem o contetido ao aluno de maneira gradual, iniciando a construcdo de subsuncores
basicos para tépicos completamente novos na estrutura cognitiva, ou mesmo para a ativagcao e
especializacdo dos subsuncores presentes.

O uso dos organizadores prévios € justificado pelo principio da diferenciacao pro-
gressiva, que sugere que o ensino deve comecar pelos conceitos mais gerais, abstratos e inclu-
sivos e, progressivamente, caminhar para os conceitos mais especificos, detalhados e diferenci-
ados (TAVARES, 2003, p.57). Essa ordem garante, ao longo do tempo, uma maior chance de
as aprendizagens futuras serem significativas, fortalecendo a estrutura cognitiva.

Existem dois principais tipos de organizadores prévios: organizador prévio de ex-
posi¢do e organizador prévio de comparagido. O organizador prévio de exposicao serve para
expor ao aluno uma nova ideia pouquissimo familiar as que os seus subsuncores diferenciados
estdo estruturados; por isso, ele € utilizado em contextos em que o aprendiz estd iniciando o seu
contato com o conteddo totalmente novo (MOREIRA; MASINI, 1982). Um documentario so-
bre a origem do universo e a formacao dos planetas, exposto as criancas do Ensino Fundamental
I, corresponde a um organizador prévio de exposicao. Esse tipo de organizador ndo implica num
papel passivo do aluno durante o processo (quanto mais ativo, melhor), apenas indica que ele
precisa ser exposto aquele contetido que estd fora da sua realidade de estudante na determinada
etapa.

O organizador prévio de comparacao expde uma ideia relativamente familiar ao
aprendiz, construindo semelhangas com o que ele ja sabe a0 mesmo tempo que demonstra as
diferengas com o que ja € de seu conhecimento (MOREIRA; MASINI, 1982). Esse tipo de or-
ganizador € bastante utilizado para comparar dois conhecimentos aparentemente isolados com
conceitos que o aprendiz ja domina. Ele € baseado no principio da reconciliacdo integrativa, o
qual pressupde que explorar a relagdo entre ideias, apontando similaridades e diferengas de um
determinado conhecimento — reconciliando semelhancas e, principalmente, discrepancias, re-
ais ou aparentes — potencializando a aprendizagem significativa (MOREIRA; MASINI, 1982).
Por exemplo, a velocidade e a acelera¢do tém, fundamentalmente, a mesma natureza, pois am-
bas partem da discussdo de como descrever o movimento do corpo ao longo do tempo; mas elas

sdo diferentes, pois a velocidade mede como o corpo muda de posi¢do ao longo do tempo, € a
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aceleracdo mede como a velocidade varia ao longo do tempo. Esse tipo de comparacdo permite
que os aprendizes aprofundem seus conhecimentos e enrique¢am sua estrutura cognitiva com
subsuncores mais inclusivos e diferenciados.

De modo geral, os organizadores devem ser usados de modo a introduzir o conteido
potencialmente significativo ao aprendiz, ou seja, devem facilitar a aprendizagem significativa,

sendo, o aprendizado caird na condicdo mecanica.

3.1.4 Assimilagdo

De acordo com Moreira e Masini (1982), a assimilagao é o processo e o resultado
da interacdo entre material novo potencialmente significativo e subsungor especifico associado,
de modo a produzir um subsuncor modificado. Os autores e também Ausubel (1982) apresen-
tam uma forma de pensar nesse conceito por meio de uma equacdo légica: seja x uma nova
informagdo e X um subsuncor associado, entdo, a informacao assimilada na estrutura cognitiva

serd a jungao com modificagdo e diferenciacio 2’ X"

z+ X — X' (3.1)

Nesse caso, tanto a nova informag¢do quanto o subsungor associado sofreram uma
modificagdo ao serem introduzidos na estrutura cognitiva. Além disso, =’ X’ tornou-se um novo
subsuncor mais especializado e mais inclusivo a novas informacdes (MOREIRA; MASINI,
1982). Esse efeito possibilita mais ancoramentos e, portanto, mais aprendizagens significativas.
Porém, permite que a modificac@o o faca esquecer conceitos ao anexar elementos alternativos
a estrutura cognitiva. Eventualmente, o sistema também trabalha com as modificagdes separa-
damente, de modo que a nova informac¢@o modificada e o antigo subsungor modificado podem,

também, trabalhar como dois subsuncores:

X —— o+ X (3.2)

Moreira e Masini (1982) explicam que, ao longo tempo, a informacao tende a nao
ser mais dissocidvel e incorpora-se na estrutura como um conceito subsungor X’. Segundo
os autores, este foi um modo que o nosso organismo encontrou para, possivelmente, reduzir a

quantidade de informacdo e gasto energético. Ou seja, € como se o cérebro buscasse armaze-
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nar toda a informacdo de uma longa frase em uma tnica palavra bem escolhida, possivelmente
perdendo informacao ao longo do tempo, mas fixando bem o seu significado (em termos com-
putacionais, seria um processo de otimizacdo). A esse efeito, dd-se o nome de assimilacao
obliteradora.

assimilag@o obliteradora .

r+ X — o' X’ > X' (3.3)

Por fim, a Teoria de Ausubel tem muitos outros aspectos que podem ser aprofunda-
dos e analisados, mas os até aqui apresentados serdo suficientes para as discussdes propostas.
A seguir, serd discutido um pouco da relevancia e das potencialidades que os jogos oferecem

ao Ensino.

3.2 O papel dos jogos e o lidico no contexto educacional

O uso de metodologias alternativas no Ensino de Cié€ncias tornou-se uma ponte
entre o conhecimento cientifico e a aprendizagem dos estudantes. Uma das abordagens que
surgem a partir dessas metodologias € o ensino através do lidico. Machado (2017) afirma que
o lidico ndo € algo exclusivo da educagdo infantil, ele também pode ser instrumento de partilha
de momentos e no desenvolvimento da sensibilidade humana para os jovens e adultos.

Machado (2017) ainda refor¢a que o ludico faz parte da cultura e esta integrado ao
homem, pois, ao criar, ele estd utilizando mecanismos lddicos. Sob uma visao antropolégica, o
ludico pode ser associado ao brincar, jogar, experimentar e interagir de forma divertida com o
mundo, possibilitando que o homem primitivo deixasse de executar suas atividades essenciais
(comer e descansar) e comegasse a construir o conhecimento, que mais tarde se tornaria cultura
(MACHADO, 2017).

No Ensino Médio, ha uma necessidade e preocupacdao em formar bem o estudante
para que ele usufrua, em totalidade, de seus direitos como cidaddo. Este debate pode ser obser-
vado diretamente por meio da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - LDB (BRASIL, 1996) -

e nas propostas posteriores da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC expoe que:
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Na Educacdo Basica, a drea de Ciéncias da Natureza deve contribuir de uma
base de conhecimento contextualizada, que prepare os estudantes para fazer jul-
gamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicdes alter-
nativas, bem como fazer o uso criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvi-
mento dessas praticas e a interagdo com as demais dreas do conhecimento favo-
recem discussdes sobre as implicag¢des éticas, socioculturais, politicas e econo-
micas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, p. 537).

Observa-se que a BNCC propde uma formacado completa do estudante, e ndo so-
mente uma boa formacao especifica. Preza-se pelo desenvolvimento de competéncias e habili-
dades de comunicacdo, elaboracdo de argumentos e proposi¢des criticas que levem em consi-
deragdo aspectos éticos, socioculturais e politicos. Por isso, as caracteristicas de um individuo
ativo, participativo e social sdo fundamentais nesse processo, € os jogos podem estimulé-lo.

E comum ficar com receio da eficicia e eficiéncia dos mecanismos lidicos de apren-
dizagem, como os jogos, principalmente no contexto do ensino para os jovens no final do ciclo
basico. Porém, Lopes (2011, p. 28-29) argumenta que € muito mais eficiente aprender por meio
de jogos, e isso € vdlido para todas as idades, desde o maternal até a fase adulta. O jogo possui
componentes do cotidiano, da vivéncia dele e o envolvimento, tanto na sociabilizacdo quanto
na imersdo, despertando o interesse do aprendiz e tornando-o sujeito ativo do processo. Além
disso, a confec¢do dos proprios jogos € ainda muito mais emocionante do que apenas jogar
(LOPES, 2011, p. 29). Como o jogo desperta o interesse dos jovens, isso significa que esse ob-
jeto de conhecimento € relevante para a estrutura cognitiva deles, de modo que a aprendizagem
significativa € facilitada, atuando, portanto, como um organizador prévio.

Lopes (2011) ainda propde que a elaboracdo do jogo € parte fundamental do pro-
cesso ludico de aprendizado do préprio docente, pois, para ensinar um estudante a construir um
jogo (ou projeto), deve dominar essa habilidade. A criagdo de jogos estimula a criatividade e
amplia as possibilidades de liberdade criativa no ensino, e, por meio deles, as formas de ga-
rantir o aprendizado do estudante, seja por descoberta ou recep¢do, tornam-se mais diversas e
inclusivas.

Devido a digitalizagdo, muitos jovens perderam parte da convivéncia presencial,
ficando mais imersos no mundo digital do que no real propriamente dito. Essa convivéncia
faz parte do desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades (cognitivas, motoras e
afetivas) que sdo essenciais para a plena formagdo de um cidadio critico. Lopes (2011, p. 18)
enfatiza que o mundo digital pode limitar a criatividade e o pensamento critico-reflexivo dos

jovens em desenvolvimento, pois aquele mundo ja estd pronto em si mesmo:
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[...] os individuos estdo mais presos dentro de casa pelos perigos da violéncia,
e as criancas passsam mais e mais tempo diante de aparelhos eletronicos, que
as imobilizam fisicamente e as encantam com suas fantasias virtuais, nas quais
ndo € necessdrio pensar, refletir ou criar mas, apenas, viver mundos imagindrios
prontos.

Contudo, é preciso destacar que o uso de aparelhos tecnoldgicos traz suas reflexdes
perante o cendrio educacional. Bulegon (2011, p. 38) sugere que a maior parte do aprendizado
significativo que ocorre fora de sala de aula acontece pela descoberta, pois € muito recorrente
observar jovens em idade escolar que ndo sdo letrados, mas que ja dominam o uso de tecno-
logias como computadores e celulares. Segundo a autora, eles aprendem por experimentacao
e manuseio do objeto de estudo potencialmente significativo, seja por necessidades individuais
ou em grupo, € esse € o conhecimento que perpassa os muros escolares e, de fato, constréi um
significado na estrutura cognitiva.

Dessa forma, utilizar jogos como instrumentos potenciais de socializacdo pode fa-
cilitar a aprendizagem significativa, a qual ocorre sempre quando uma informagao € relevante a

estrutura cognitiva. Desse modo, se o jogo captar o desejo do jovem para participar ativamente

do processo, as chances de a assimilagcao ocorrer de forma significativa serdo muito maiores.

3.3 Os jogos no Ensino de Fisica

De acordo com Lima, Neto e Esmeraldo (2021), o uso de jogos no Ensino de Fi-
sica em sala de aula permite que ocorra uma ruptura no modelo tradicional de ensino. Com
0s jogos, o aluno se torna sujeito ativo no processo de aprendizagem, desenvolvendo habilida-
des e aprendendo de forma empolgante os diversos assuntos abordados pelo professor (LIMA;
NETO; ESMERALDO, 2021).

Pereira, Fusinato e Neves (2009) reforcam que um bom jogo educativo deve ter
um bom equilibrio pedagdgico e o lidico proposto. Os autores destacam que a construg¢ao de
um jogo para o ensino de fisica pode ser feita por qualquer professor, desde que se dedique
em pesquisar, correlacionar conteidos e usar a criatividade para criar ou adaptar jogos. Essa
discussdo corrobora o pensamento de que nao € necessario ser um especialista na drea de jogos
para desenvolver um bom produto e engajar os estudantes.

Pereira, Fusinato e Neves (2009) revelam outras possibilidades para os jogos no
ensino, como na apresentacdo de trabalhos, em monitorias, em avaliagdes, hordrios vagos e até

em uso livre dos alunos enquanto se mantém em ambiente escolar. Outra alternativa vidvel
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comentada por Lopes (2011) € o seu uso como instrumento de recuperagdo de conhecimento e
habilidades, em detrimento do uso de avaliagdes escritas. Esse tipo de estratégia pode ser dife-
rencial para que o processo de recuperagdo de conhecimento seja mais convidativo ao estudante
que ndo conseguiu atingir o nivel esperado.

Em seu trabalho, Pereira, Fusinato e Neves (2009) apresentam o “Conhecendo a
Fisica”, um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas sobre todas as dreas da Fisica. Com a
aplicacao de alguns testes, mas sem a coleta de dados, os autores conseguiram coletar algumas
impressoes dos estudantes. Segundo os relatos, uma boa impressao visual € um fator considera-
vel para o engajamento dos estudantes no jogo, e, por meio desse engajamento, implicitamente,
acredita-se que os alunos comecariam a se interessar pelos conteudos, sendo que, ao se interes-
sar, eles se sentiriam motivados durante as aulas, impactando no seu rendimento em relacio a

disciplina (Pereira; Fusinato; Neves, 2009). O jogo pode ser observado nas Figura 2 e 3.

Figura 2 - Jogo Conhecendo a Fisica.
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Fonte: Pereira, Fusinato e Neves, 2009.

Figura 3 - Cartas do Jogo Conhecendo a Fisica.

Quando um esportista golpeia uma

bola de futebol com o pé, atua sobre o pé uma
for¢a de igual intensidade e dire¢do, mas de
sentido oposto a forca feita para golpear a
bola. O surgimento dessa forga que atua no pé
do jogador esta relacionado com qual
conceito fisico?

Resposta:
Agio e reagdo ou 3° Lei de Newton.

Quando vocé toma um refrigerante em
um copo com um canudo, o liquido sobre
pelo canudo quando vocé “suga” o liquido.
Esse fato esta relacionado com qual conceito
fisico?

Resposta:
Diferenga de pressio.

A atragdo ou a repulsdo entre 2 fios
paralelos que tenham corrente elétrica tem a
mesma natureza das atragdes e repulsdes
entre imds. Esse fato esta relacionado com
qual conceito fisico?

Resposta:
Campo magnético.

Fonte: Pereira, Fusinato e Neves, 2009.

Aratjo e Santos (2018) também apresentaram um jogo de tabuleiro, intitulado “Jogo
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das Grandezas”; porém, ele foi construido e aplicado em turmas de alunos concluintes do curso
de Licenciatura em Fisica. O jogo estabelece uma dindmica semelhante a do “Conhecendo a
Fisica”, com uma evolu¢do em casas enquanto responde um quiz com perguntas em diferentes
areas da Fisica. Os autores optaram por inserir o grau de dificuldade do jogo de forma cres-
cente, exigindo informagdes mais elaboradas a medida que o jogador avanga no jogo. O jogo e

algumas de suas cartas podem ser visualizados nas Figura 4 e 5.

Figura 4 - Tabuleiro do Jogo das Grandezas.
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Inicio 4

Regra dos Niveis
1¥ | Grondeza escalor ou vertorial?
2 Unidade no SI?
3° | Definiglo da grandeza?

4" | Exemplo do cotidiano?

Fonte: Aratjo e Santos (2008).

Figura 5 - Cartas do Jogo das Grandezas.

Torque Coeficiente de
(Momento de dilatagdo Foco
uma forga) volumétrica
Nivel de
Intensidade | | Campo Elétrico “":""" de \
(Nivel Sonoro)

Fonte: Aradjo e Santos, 2008.

Ao final, Aratjo e Santos (2018) revelam os resultados da aplica¢do de um questio-

ndrio, destacando alguns feedbacks sobre o jogo, além de sugestdes de melhoria para o material
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didatico. Algumas recomendacdes dos concluintes: introduzir niveis de dificuldade em cada
carta, aumentar o ndmero de cartas, implementar dicas em algumas e fazer adaptagdes para
utilizar o jogo no Ensino Médio. Esse tipo de troca possibilita a melhoria do produto para as
proximas aplicacOes, além de desenvolver novas ideias no processo.

O ensino de Astronomia é, por vezes, dificultado pelo nivel alto de abstragdo, devido
ao fato de as magnitudes das grandezas envolvidas ndo pertencerem ao universo de comparagao
cotidiano. Diante desse cendrio, utilizar estratégias pedagdgicas lddicas para reduzir a distancia
entre os conceitos astrondmicos e a experiéncia prévia dos alunos apresenta-se como uma pro-
posta alternativa. Dentro desse contexto, os jogos didaticos podem trabalhar esses contetdos
abstratos a partir de dindmicas interativas e analogias com adequadas, favorecendo o engaja-
mento e a construcdo gradual de significados.

Com o foco em atrair a aten¢do de alunos e professores para o ensino em Astro-
nomia, Machado, Buzanello e Hammerl (2020) desenvolveram um jogo de cartas baseado no
jogo Super Trunfo, que € um jogo de cartas no qual jogadores comparam atributos técnicos
(como tamanhos ou massa) de itens temédticos. Cada competidor escolhe uma caracteristica de
sua carta e quem tiver o melhor valor — o maior ou o menor, conforme a légica do atributo
— ganha as cartas dos adversdrios. O objetivo final é conquistar todo o baralho para vencer a
partida.

Machado, Buzanello e Hammerl (2020) dividiram o baralho em 6 categorias (estre-
las “E”, planetas “P”, luas “L”, Cometas “C”, Crateras de impacto “I”’, Asteroides “A”), possu-
indo 8 cartas em cada uma delas, totalizando 48. Algumas das cartas podem ser visualizadas

nas Figura6e 7.

Figura 6 - Cartas do Jogo “Super Trunfo de Astronomia”.

"
Raio 6,960 x 10°m

Luminosidade 3,9 x 1033ergls

Fonte: Machado, Buzanello e Hammerl (2020).
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Figura 7 - Cartas do “Jogo Super Trunfo de Astronomia”.

’Halley‘

Periodo 76,09 anos
Massa 1,4819 x 10 kg Periélio 0,59 UA
[Periodo Rotagdo 7,154553d Magnitude 8,5 UA

Fonte: Machado, Buzanello e Hammerl (2020).

Ap6s a aplicagdo dos jogos em turmas do Ensino Fundamental I, os autores aplica-
ram um questiondrio relativo a algumas caracteristicas das cartas, por exemplo, qual € o maior
satélite natural de Jupiter? Nessa pergunta, o indice de acerto foi de 100%, possivelmente por
ser a carta mais forte na categoria diametro (MACHADO; BUZANELLO; HAMMERL, 2020).
Talvez, por ser a maior lua do sistema solar, foi a carta mais forte na categoria didmetro; assim,
com o decorrer da dindmica, a assimilagdo do conhecimento ocorreu por meio de um meca-
nismo lidico (a carta - objeto astrondmico - mais forte em determinada categoria corresponde
a maior caracteristica - grandeza fisica). Ao final, eles ainda comentam sobre a importancia de
repensar metodologias que busquem a atencao e o interesse dos alunos:

Foi de suma importancia ter o contato com essas metodologias que se diferen-
ciam do tradicional, pois sdo maneiras que chamam a aten¢do dos alunos, e
preparam o aluno para ter autonomia na busca de novos conhecimentos. A utili-
zacdo do ensino de Astronomia em sala de aula vem sendo uma ferramenta til
para despertar o interesse dos estudantes. O seu papel, além de promover no
publico o interesse por esta drea, traz uma aproximacao pela Ciéncia em geral
(MACHADO; BUZANELLO; HAMMERL, 2020, p. 548).

As metodologias alternativas podem servir de base para a solucdo de um cendrio
educacional que busca abordagens inovadoras e que s@o essenciais para inspirar o aluno, bem
como para testar diferentes métodos e estratégias para auxiliar na assimila¢ao do conhecimento
(LEANDRO et al., 2024). Dessa forma, vale destacar que nenhuma metodologia garante o

aprendizado, mas diversificar os métodos eleva as chances de garantir um aprendizado uni-

forme.
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34 O jogo UNO®

Segundo o The Strong National Museum of Play (2018a), o UNO® é um jogo de
cartas desenvolvido em 1971 por Merle Robbins, um barbeiro norte-americano, com base em
outro jogo de cartas chamado Crazy Eights. Devido a complexidade do Crazy Eights, Robbins
e sua familia fizeram algumas simplifica¢des e adaptacdes no jogo original, desenvolvendo, no
processo, um jogo simples, divertido e acessivel a todas as idades (THE STRONG NATIONAL
MUSEUM OF PLAY, 2008a).

Ap06s o sucesso do jogo, Robert Tezak, fundador da empresa International Games,
comprou os direitos de Robbins por 50.000 délares mais 10 centavos de royalties por bara-
lho vendido, permanecendo com os direitos do jogo até 1996 (THE STRONG NATIONAL
MUSEUM OF PLAY, 2018b). Apds esse periodo, a Mattel Inc. adquiriu os direitos do jogo,
tornando-o uma franquia de sucesso, gerando grandes lucros e obtendo, em 2017, o titulo de
jogo de cartas mais vendido do mundo (THE STRONG NATIONAL MUSEUM OF PLAY,
2018b).

Robbins conseguiu, ainda, sem o conhecimento da teoria ausubeliana, fazer adap-
tacdes no jogo, tornando-o acessivel a maior parte das pessoas. Dessa forma, como se trata do
jogo de cartas mais vendido do mundo, provavelmente, possui caracteristicas que sdo subordi-
nadas a subsuncores comuns na maior parte das estruturas cognitivas dos consumidores.

O jogo possui um manual de instru¢des e regras bastante simples, disponiveis no
site oficial da Mattel, em quatro idiomas: inglés, espanhol, portugués (de Portugal) e grego. O
jogo conta com 109 cartas, sendo 19 numéricas, 2 de “compre duas cartas” (+2), 2 de inversao
(—) e 2 de pular @’, disponiveis em quatro cores: vermelho, amarelo, verde e azul. Além disso,
contém 4 cartas curingas e 4 “compre quatro” (+4) (MATTEL, 2003). O baralho completo pode

ser visto na Figura 8.
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Figura 8 - Cartas do jogo UNO.
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Fonte: Fomin, 2013.

Partindo para o funcionamento especifico do UNO®, € possivel observar algumas
dessas caracteristicas que o tornaram popular. O objetivo do jogo € zerar as cartas em suas maos
antes do seu adversdrio; dessa forma, vence aquele que descartar a dltima carta (MATTEL,
2003).

O jogo inicia apos um sorteio baseado nos pesos das cartas; assim, € definido quem
ird embaralhar e distribui-las, e o jogador a esquerda de quem embaralhou € aquele que ird jogar
primeiro (MATTEL, 2003). Todos os jogadores iniciam o jogo com 7 cartas, podendo descartar
uma por vez na pilha de descarte, desde que ela seja da mesma cor ou tenha 0 mesmo nimero
associado, conforme pode ser observado na propria descricao do manual:

O jogo comega pelo jogador a esquerda de quem distribuiu as cartas. O pri-
meiro jogador deverd, entdo, jogar uma das cartas que tiver na mio, desde que
tenha a mesma cor, nimero ou simbolo da primeira carta da Pilha das CARTAS
JOGADAS. Por exemplo: se a carta for 7 vermelho, esse jogador poderd jogar

qualquer carta vermelha, ou uma carta 7 de qualquer cor. Em alternativa, podera
jogar um Joker (ver FUNCOES DAS CARTAS ESPECIAIS) (MATTEL, 2003).
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Porém, h4 algumas ressalvas em que essas regras sdo ligeiramente diferentes, as
quais ocorrem, essencialmente, no uso das cartas especiais. Conforme Mattel (2003), a carta
pular (/@) impede que o proximo jogador realize sua jogada, pois sua vez é passada, dando
continuidade para o jogador seguinte. J4 a carta inversao inverte o sentido do jogo - se antes
ele fluia para a esquerda, apds a inversao, o jogo flui para a direita. A carta curinga pode ser
jogada sobre qualquer cor, podendo também escolher qual cor o adversario ird mandar. A carta
+2 obriga o jogador a pegar duas cartas no monte, e sua vez € pulada.

Por fim, o manual explica que o +4 € a carta mais vantajosa do jogo, pois obriga o
adversario a comprar 4 cartas, pula a vez dele e permite ao jogador que a mandou escolher uma
cor para o adversdrio seguinte. Porém, ele s6 pode mandar o +4 quando ndo tiver uma carta
correspondente a pilha de descarte. Caso ele ndo cumpra essa regra e alguém peca para ver suas
cartas, confirmando a infracdo, quem mandou o +4 deve comer 4 cartas. Agora, caso a suspeita
se mostrar falsa, o jogador que duvidou deve comer 6 cartas.

Carta Joker Bisca 4 - Esta € carta mais vantajosa do jogo. Quem jogar esta carta,
tem de dizer alto uma cor para dar continuidade ao jogo. O jogador seguinte
terd de biscar 4 cartas da pilha das BISCAS e passar a sua vez. Mas um jogador
s6 pode lancgar a carta “Joker Bisca 4” se ndo possuir nenhuma outra carta que
combine com a cor da Pilha das CARTAS JOGADAS. No entanto, se tiver na
sua mao cartas que combinem em ndmero, ou se tiver Cartas Especiais, o “Joker
Bisca 4” pode ser jogado. Um jogador que tenha em mao um “Joker Bisca 4”
pode escolher fazer “bluff” e jogar a carta ilegalmente mas, se for apanhado, sdo
aplicadas regras préprias (ler PENALIDADES). Se esta for a primeira carta do
jogo, volta a ser colocada no baralho e é retirada outra carta. (MATTEL, 2003).

Para serem verificadas as regras completas do jogo, recomenda-se conferir em Mat-
tel (2003).

Diante do exposto, a articulacdo entre os conceitos discutidos revela que o uso de
jogos no ensino ndo deve ser apenas recreativo, mas estruturado, para promover a ancoragem de
novos conhecimentos em conceitos subsuncores, conforme preconiza a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Nesse sentido, a escolha da mecanica do jogo UNO® justifica-se pela
sua ampla aceitacdo e regras intuitivas, o que reduz a carga cognitiva do aprendizado da regra
e permite o foco em discussdes especificas. Diante desse cendrio tedrico, o capitulo a seguir

descreve a metodologia de desenvolvimento do Fisicartas, detalhando como os principios de

Ausubel e a estrutura do UNO® foram integrados para o ensino de Fisica.
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4 METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o método é o conjunto das atividades siste-
maticas e racionais que permitem alcangar o objetivo com seguranga e economia de esforcos,
tracando um caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando nas tomadas de decisdo do

cientista. A seguir, serdo descritos os procedimentos realizados para alcangar os resultados.

4.1 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com objetivos descritivos e abordagem quali-
tativa, tendo como finalidade propor uma discussao educacional por meio da prética reflexiva e
criacdo de um objeto de aprendizagem. Embora a pesquisa possua natureza aplicada, cujo ob-
jetivo ideal seria a aplicac@o empirica do objeto de aprendizagem em ambiente escolar, a coleta
de dados com estudantes nao pdde ser realizada. Devido a limitacdes temporais para aprovacao
ética, optou-se por focar na validacdo tedrica e no design instrucional do jogo como um produto
educacional robusto e fundamentado pela Teoria de Ausubel. Por isso, a natureza aplicada se
encaixa no contexto da aplicacdo de uma teoria de aprendizagem na constru¢dao de um produto
educacional para o ensino de Fisica no Ensino Médio.

A criagdo do jogo, denominado Fisicartas, foi orientada pela teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, descrita em Moreira e Masini (1982), que destacam a importancia de
criar e integrar novos conceitos subsuncores na estrutura cognitiva do estudante. O desenvolvi-
mento também incorporou as diretrizes de Lopes (2011) sobre criar jogos didaticos, garantindo

que as escolhas tenham fundamento pedagégico.
4.2 Procedimentos
Primeiramente, iniciou-se pela pesquisa tedrica, para formar as bases que susten-

tam a argumentaciio do trabalho, comecando pela escolha de uma teoria de aprendizagem'

como fundamentacdo pedagdgica e também referéncias na construgdo e uso de jogos didaticos.

'No presente trabalho, optou-se pela Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel, mas também foi pos-
sivel encontrar trabalhos que abordassem as teorias de Vygotsky, Piaget e Freire como fundamenta¢des do jogo
didatico.
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Nessa etapa, utilizaram-se as ferramentas de busca do Google Académico, SciELO e mecanis-
mos de pesquisa avancada de inteligéncias artificiais (como ChatGPT, Consensus e Gemini)
como ferramentas auxiliares para identificacdo de literatura relevante, sendo a selecao final dos
conteddos de livros e artigos.

Em um segundo momento, deu-se inicio a pesquisa sobre jogos no ensino, de modo
a estruturar a escolha do tipo de jogo a ser desenvolvido - se este seria um jogo de cartas,
tabuleiro ou eletronico. Explorar o tema apds a pesquisa inicial € importante para se conhecer
mais possibilidades e as diferentes habilidades que se pretende desenvolver com a ferramenta.

Por fim, definiu-se o tipo de jogo, neste caso, jogo de cartas, para adentrar no pro-
cesso de elaboracio do design e regras. O UNO® foi escolhido pela simplicidade das regras,

facilidade no transporte, familiaridade simbdlica e carga cognitiva leve.

4.3 Processo de desenvolvimento do jogo

O jogo didético de cartas foi desenvolvido com base no jogo de cartas UNO®,
escolhido pela praticidade de transporte e aplicacdo, bem como pelo potencial de estimular
estratégias, socializacdo e engajamento. O uso de jogos em sala de aula visa ser uma importante
ferramenta de ensino, uma vez que os jogos incentivam o trabalho em equipe e a interagao
professor-aluno, auxiliando no desenvolvimento de raciocinio e habilidades (JOUCOSK et al.,
2011, p. 02 apud MACHADO; BUZANELLO; HAMMERL, 2020).

Algumas regras do jogo foram inspiradas nas regras do UNO® e transpostas para
as Leis da Fisica. Além do mais, outras mecanicas foram aprimoradas e adaptadas aos objetivos
didaticos que se desejava alcangar, como na substitui¢ao do descarte de nimeros sobre numeros
para o descarte de varidveis sobre varidveis, elevando o nivel de abstracdo. As cartas especiais
foram desenvolvidas com base em fendmenos da Fisica Moderna, de modo que os efeitos do
UNO®permanecem, mas acontecem de forma justificada, com base nos modelos fisicos, refor-
cando o pensamento critico.

Além disso, o jogo foi planejado para estimular a criagdo (ou ativagdo) de conceitos
subsuncores e servir como um organizador prévio — apresentando equagdes, introduzindo fisi-
cos como personalidades do jogo e estimulando o reconhecimento de varidveis que servirao de
base para a incorporacdo de ideias mais complexas no futuro, como a substituicdo. No que se

refere ao design gréfico do jogo, todas as 51 cartas foram desenvolvidas manualmente em for-
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mato digital vetorial. As ilustra¢des dos fisicos foram elaboradas a partir de referéncias visuais,
incluindo pinturas, fotografias e descri¢des fisiondOmicas presentes em biografias disponiveis em
fontes acessiveis na internet. Em virtude da escassez ou imprecisdo de descri¢cdes detalhadas
para alguns personagens, adotou-se, em determinados casos, maior liberdade criativa, em detri-
mento de uma rigorosa precisao historiografica.

Com o objetivo de aprimorar os detalhes visuais € aumentar a consisténcia estética
das ilustragdes, foram utilizadas ferramentas de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT e
Gemini) no processo de refinamento de imagens previamente selecionadas. Ressalta-se que tais
ferramentas atuaram como suporte ao processo criativo, sendo todas as imagens posteriormente
revisadas, editadas e ajustadas manualmente, de modo a atender ao padrao visual estabelecido
para o jogo. O mesmo procedimento foi adotado para a elaboracdo dos fundos das categorias
de cartas e da arte da face traseira.

As ilustracdes referentes as cartas de Fisica Moderna foram produzidas integral-
mente de forma manual, com base em representacdes de fendmenos fisicos encontradas em
livros didéticos e em imagens de dominio publico disponiveis na internet, com excecao da carta
denominada Mdaquina do Tempo, cuja elaborag¢do seguiu o mesmo processo adotado para os
fundos e a parte traseira das cartas. Para a producao das ilustracdes, utilizou-se o aplicativo ibis
Paint X, um software de acesso livre disponivel para os sistemas Android e i0S.

Com base nos procedimentos adotados, foi possivel estruturar o desenvolvimento de
um jogo didatico fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa, bem como delinear
critérios para a andlise de aspectos centrais da teoria ausubeliana, do papel dos jogos e dos
recursos lidicos no processo de aprendizagem significativa. Além disso, esses procedimentos
orientaram a discussdo acerca do potencial do jogo enquanto organizador prévio no ensino de

Fisica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado na popular mecanica do jogo UNO®, o Fisicartas € um jogo didatico de
cartas desenvolvido para abordar contetidos de Fisica de forma interativa. Ele ndo possui um
objetivo didético na formagdo especifica do aprendiz (como aprender o movimento uniforme-
mente variado), pois foi pensado para funcionar como um organizador prévio de exposi¢do para
estudantes que estdo tendo um primeiro contato, ou revisitando, com outros olhos, a Fisica do
Ensino Médio. Por outro lado, por se tratar de um instrumento lidico, o jogo tem potencial para
ser aplicado em diferentes contextos e ndo se restringe apenas para aplicacdo no Ensino Médio
ou educacgdo formal.

Como foi discutido no referencial tedrico, a Teoria de Ausubel tem como um de
seus pilares o principio da diferenciacdo progressiva, que descreve o processo de aprendizado
significativo ocorrendo na ordem dos conceitos mais gerais, para, depois, aprofundar-se nos
mais especificos. O jogo Fisicartas trabalha com a exposi¢do de toda a Fisica de uma sé vez,
preparando o terreno para a constru¢do e diferenciacdo dos subsungores associados aos conhe-
cimentos de Fisica.

O jogo foi construido para ser jogado em grupo; dessa forma, possibilita a interacao
dos estudantes que estdo no inicio de uma unidade, quebrando barreiras sociais e permitindo a
criacdo de um ambiente mais inclusivo. Portanto, o aprendiz € exposto ao universo da Fisica de
forma ludica, contextualizada, com fun¢do pedagégica reflexiva e de sociabilizacdo.

Durante o jogo, a presenga do professor € imprescindivel, pois ele € quem deve
orientar as discussOes e manter os estudantes engajados e curiosos. Também precisa atuar como
mediador, garantindo que os alunos se desenvolvam e aprendam com o processo. Nao se espera
que o estudante vd compreender todas as nuances por trds do jogo; por isso, € necessdrio que o

professor o auxilie.
5.1 O jogo Fisicartas
De maneira semelhante ao UNO®, o baralho do Fisicartas € composto por cinco

categorias: Mecanica, Termodinamica, Ondas e Optica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

As quatro primeiras dreas representam a Fisica Clédssica e possuem 10 cartas cada, totalizando
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40, as quais representam os ndmeros do jogo UNO® (0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8 e 9), sendo que
os nimeros foram substituidos por uma equagao de cada respectiva darea. Ja as cartas da Fisica
Moderna somam um total de 11 e t€ém efeitos especiais de forma semelhante aos das cartas de
acdo do UNO®(pular, inversdo, +2, +4 e o curinga). A Figura 9 traz o baralho completo do
jogo Fisicartas, com a Mecanica em verde; Termodinamica, em vermelho; Ondas e ()ptica, em
amarelo; Eletromagnetismo, em azul; e a Fisica Moderna, em preto. A parte traseira das cartas

completa a ultima coluna das 4 primeiras linhas.

Figura 9 - Cartas do jogo FISICARTAS.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Para uma jogabilidade mais fluida, recomenda-se o baralho com padrao de 40 cartas
da Fisica Cléssica e o dobro das cartas da Fisica Moderna, com 22 cartas. Com mais jogadores,
acima de 5, recomendam-se o dobro das unidades da Fisica Classica e o triplo das cartas da

Fisica Moderna; dessa forma, o baralho tera 113 cartas, no total.
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5.2 Adentrando o funcionamento e design do jogo

Para as cartas representantes da Fisica Classica, o descarte € permitido quando a
carta jogada pertence a mesma area ou apresenta, pelo menos, uma varidvel idéntica a da carta
anterior, independentemente do significado fisico. Constantes numéricas iguais e indices nao
constituem critério de compatibilidade. Ja as cartas da Fisica Moderna podem ser lancadas em
cima de qualquer carta da Fisica Cldssica (as modernas possuem efeitos em si, por isso, nao
seria prético explicar todas as interacdes por aqui - recomenda-se conferir o APENDICE A,
pois ele contempla as regras e o funcionamento do jogo).

As regras do jogo t€ém um papel fundamental no controle emocional da ansiedade e
no estabelecimento de uma norma social. Elas sdo para o jogo o que as Leis fisicas tentam ser
para a natureza. As trés principais regras para o funcionamento basico do jogo sao:

- Regra 1: E possivel descartar por cima de cartas da mesma érea da Fisica.

Exemplo: o jogador 1 jogar “Mecanica - F' = ma” e o jogador 2 jogar “Mecanica - h = %th”,
pois ambas sdo cartas da Mecanica. O que ndo € permitido é: O jogador 1 jogar “Mecanica -
F = ma” e o jogador 2 jogar “Ondas e Optica - v = \f”.

- Regra 2: E possivel descartar em cima de cartas no lixo desde as equacoes tenham pelo
menos uma mesma variavel em comum, ainda que o significado fisico nao seja o mesmo.
Nao € permitido sobrepor cartas que tenham varidveis comuns em maidsculo e mintsculo.
Exemplo: O jogador 1 jogar “Termodinamica - PV = nRT"” e o jogador 2 responder com “Ele-
tromagnetismo - VV = RI”. Observe que o primeiro R, na Termodinamica, significa constante
universal dos gases € o segundo R, no Eletromagnetismo, significa resisténcia elétrica (assim
como o V). O que ndo pode é: O jogador 1 jogou “Eletromagnetismo - V' = RI” e o jogador 2
responder com “Ondas e Optica - w = 27 f”. Obs: Nio é possivel descartar cartas com mesmas
constantes numéricas como 2 em “E, = smv?” e “h = £ gt*”.

- Regra 3: As cartas da Fisica Moderna podem ser descartadas sobre qualquer carta da
Fisica Classica que esteja no lixo. Vale destacar que as cartas da Fisica Moderna também
permitem escolher uma drea da Fisica Classica para o proximo jogador mandante. Porém, nao
€ permitido jogar cartas da Fisica Moderna nas duas primeiras rodadas.

A Figura 10 ilustra uma situacdo de jogo na qual € possivel ver as regras em funci-

onamento.
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Figura 10 - Exemplo de uma situacio de jogo no Fisicartas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Como ¢ possivel observar, na Figura 9, as cartas da Fisica Cldssica possuem um
fisico, uma equacdo e uma drea da Fisica - todos esses elementos podem ser assimilados pela
estrutura do estudante de forma representacional. Porém, ao compor duas cartas com a Regra 1,
permite-se uma aprendizagem significativa conceitual do aprendiz, possibilitando que diferen-
tes fisicos e equagdes sejam vinculados ao conceito subsungor inclusivo Mecanica (verde), por
exemplo (o professor deve reforgar que as cores t€m o papel de representar determinada area da
Fisica, impedindo que o aluno jogue a cor verde apenas por ser verde). De modo semelhante,
pela Regra 2, os termos podem ser associados a equagdes, proporcionando a aprendizagem
significativa representacional de varidveis que, mais tarde, serdo aprendidas de forma proposi-
tacional, permitindo que o aprendiz compreenda que a equagdo rege um fendmeno e representa
muito mais do que apenas um conjunto de varidveis.

O fato de substituir nimeros pelas varidveis sugere potencial de tornar mais natural
a ideia de substituicdo de varidveis de uma equac@o na outra. Com a prética, os estudantes
podem desenvolver, em sua estrutura, um subsuncor especifico associado ao reconhecimento de
equagdes e do vinculo entre elas. Com isso, ao se deparar, mais tarde, com manipulacdes de
equagdes de movimento bidimensional, por exemplo, a manobra de encontrar o vinculo entre

as equacdes (neste caso o tempo t) pode ser facilitada.
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Equacdo no eixo x Equacgdo no eixo y
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As cartas da Fisica Moderna do Fisicartas correspondem as cartas especiais do
UNO®, porém com efeitos inspirados em fendmenos fisicos. Por exemplo, a carta “Decaimento
alfa” faz o préximo jogador comprar quatro cartas, em alusdo a emissdo de uma particula alfa
(um nucleo de Hélio-4 com 2 prétons e 2 néutrons), enquanto a carta “Vacuo” exige siléncio
durante uma rodada, penalizando com duas cartas quem descumprir a regra. As cartas podem

sem visualizadas na Figura 11.

Figura 11 - Cartas da Fisica Moderna “Vécuo” e “Decaimento alfa”.
N\ ‘e

Decaimento alfa

210

82
206 Pb

néutrons
proétons

0O som precisa de um meio fisico para se . A . 2. -
B g B - Um atomo instavel de polonio decai

propagar; no vacuo, ele ndo se propaga, B \

L A E s para um atomo estavel de chumbo,

pois ndo ha matéria 14.

emitindo uma particula alfa.

\3
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Acredita-se que as escolhas visuais propostas no Decaimento alfa e no Véacuo ten-
dem a gerar uma sensacdo de zelo e clareza com fendmeno, possivelmente engajando os estu-
dantes, conforme as discussdes propostas por Pereira, Fusinato e Neves (2009).

Vale mencionar que algumas cartas t€m um design didatico e fisicamente coerente
com o seu efeito no jogo. O “Big Bang” obriga todos os jogadores a comprarem 2 cartas, aju-
dando a expandir o universo em todas as direcdes (exceto quem a mandou, para ndo prejudicar

a jogabilidade). O design da carta mostra, no eixo X, a evoluc¢ao temporal do universo, iniciando
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com o proprio “Big Bang” até a formagdo de sistemas solares e galdxias, a0 mesmo tempo que
representa o aumento de tamanho do universo no eixo y. Esta € uma representacdo famosa e
muito didatica disponibilizada pela NASA (2024).

Quando um estudante passa pela frustracdo de comer duas cartas devido a expansao
do universo, esse conceito tende a mobilizar aspectos emocionais que, por sua vez, influenciam
na motivacado do aprendiz. Dessa forma, permite que aquele determinado contetido tenha poten-
cial de se tornar relevante para a estrutura cognitiva, para, por fim, possibilitar a aprendizagem
significativa. Outras emocdes advindas de frustracdo, surpresa e competicao saudavel podem
culminar em estimulos internos positivos no estudante. Motiva¢cao implica em predisposi¢cao
para aprendizagem significativa, e Santos (2007) reforca que as emog¢des desempenham um im-
portante papel no processo de construgdo de significados, estando diretamente relacionadas aos
impulsos, interesses e motivagdes dos estudantes e professor durante a formacdo do conheci-
mento sistematizado.

A carta “Espectro de emissdo” possui design e proposta curiosos. Na Fisica, o
espectro de emissdo dos dtomos revela uma impressdo digital dnica para cada dtomo, sendo
que, a partir da detec¢do dos espectros, pode-se determinar, por exemplo, quais materiais estao
presentes em uma estrela, assim como em um planeta distante, apenas pela luz emitida por ele
(FILHO; SARAIVA, 2017, p. 217-220). Com esta carta, é possivel enviar um raio continuo de
luz sobre as cartas do seu adversario e fazer uma leitura completa da emissdao dos dtomos de
suas cartas, podendo descobri-las (ele € obrigado a mostré-las, pelas regras). Justificar o efeito
da carta por um fendmeno fisico real agrega valor aquele conhecimento, de modo que hd mais
chances de o material tornar-se potencialmente significativo. A cartas “Big Bang” e “Espectro

de emiss@o” pode ser observadas na Figura 12.
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Figura 12 - Cartas da Fisica Moderna “Big Bang” e “Espectro de Emissao”.
\ @
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Além das regras bdsicas, o jogo conta com um item bdnus, denominado “Questi-
onamento de Newton”, concebido a partir da ideia de que a atitude cientifica fundamental € o
questionamento critico. Cada jogador inicia a partida com quatro questionamentos, que podem
ser utilizados para exigir que o jogador que acabou de descartar uma carta explique o significado
fisico da equacao apresentada. Caso o jogador questionado responda corretamente, aquele que
invocou o questionamento € penalizado com a compra de duas cartas; caso contrério, o jogador
questionado deve comprar duas cartas do monte. Esse mecanismo aumenta a intera¢do e socia-
lizag@o entre os participantes, permitindo que a verbalizac¢do seja uma estratégia de vitoria.

Do ponto de vista pedagdgico, o “Questionamento de Newton” assume um papel
central ao deslocar o foco da equacdo, como mera expressdo matemdtica, para a equagao en-
quanto afirmacdo fisica carregada de significado conceitual. Para estudantes em inicio de con-
tato com a Fisica, interpretar o significado de uma equagdo ainda ndo estudada formalmente
constitui uma tarefa altamente desafiadora. Por esse motivo, as regras completas do jogo apre-
sentam, para cada carta, uma descri¢do qualitativa da lei fisica associada, a qual pode ser con-
sultada pelos jogadores e mediada pelo professor, complementando a explicacao quando neces-

sario.
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Esse processo de consulta e mediacdo reduz a carga cognitiva inicial e favorece a
construcdo de subsuncores conceituais, permitindo que os estudantes passem a reconhecer as
equagdes como relacdes 16gicas entre grandezas fisicas, € ndo apenas como férmulas a serem
memorizadas. Dessa forma, o “Questionamento de Newton” tem potencial para a realizagcdo da

aprendizagem significativa.

5.3 Discussoes sobre o jogo

Conforme ja discutido, o jogo possui uma estética personalizada, com as cartas da
Fisica Classica possuindo como representante um fisico, em geral, uma das personalidades que
contribuiram para a constru¢do da equacdo e drea da Fisica, juntamente com o periodo no qual
ele viveu (nascimento-falecimento). Além disso, hd, nas cartas, uma equacao que estd associada
a um fendmeno e uma cor com o fundo personalizado de acordo com a drea da Fisica.

Utilizar cores distintas para representar dreas da Fisica facilita a identificacdo e a
diferenciacdo do aluno, podendo até mesmo servir como uma sinestesia de sensagdes. O verde
pode representar algo primitivo (Mecénica, a drea mais fundamental da fisica); o vermelho,
algo quente (a Termodindmica estuda o comportamento do calor); o amarelo, a luz do sol (a
Ondulatéria estuda os fendmenos da luz); o azul, descargas elétricas (topicos estudados no Ele-
tromagnetismo); e o preto, o universo do desconhecido, tanto em escalas astronomicas quanto
microscopicas (Fisica moderna). Para estudantes que aprendem de forma visual, o jogo tem
grande potencial para a aprendizagem significativa.

Optou-se por um design mais cartunesco do que realista, buscando se aproximar do
publico-alvo do trabalho: os estudantes que estdo tendo os primeiros contatos com a Fisica no
Ensino Médio. Porém, h4, na literatura, trabalhos que partiram para designs realistas visando
ao ensino de histéria da arte, como em Gomes (2014), no qual € necessdrio visualizar as obras
originais para a compreensao dos periodos, movimentos e vanguardas da histéria da arte.

Embora as datas nao facam parte da jogabilidade em si, elas contribuem para a cria-
cdo de um subsuncor associado ao desenvolvimento temporal da evolucao das ideias da Fisica.
Esse tipo de aspecto pode sugerir aos aprendizes o periodo no qual as ideias foram construidas,
podendo até comparar os periodos com grandes acontecimentos na historia da humanidade.
Por exemplo, grande parte da Fisica foi estruturada a partir do século XVI, coincidindo com

o Renascimento Cientifico, as Grandes Navegacodes e a Colonizacdo Europeia. Esse periodo
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marcou o uso do conhecimento, especialmente o cientifico, como um meio de dominagao cul-
tural e territorial. Esse contexto pode trazer reflexdes naturais, como: “Por que a estruturagao
do conhecimento fisico s6 ocorreu nesse momento?”. A resposta abre espago para discussoes
interdisciplinares, como a revisao critica do conceito de “Idade das Trevas”, que se estendeu do
final do Império Romano ao inicio do Renascimento.

A Termodinamica, em especial, foi muito desenvolvida durante o periodo da Pri-
meira Revoluc@o Industrial (para estudar e aprimorar as fébricas, mdquinas a vapor € 0 uso
eficiente do carvao); ja a teoria Ondulatéria e o Eletromagnetismo foram os precursores da
Segunda Revolucdo Industrial (permitindo o uso da eletricidade e ampliando os meios de co-
municac¢do, como o radio e o telefone). A Fisica Moderna, embora nio tenha sido mencionada
por datas nas cartas, comegou seu desenvolvimento no século XX, perdurando até os dias atuais.
Esse tipo de discussdo permite a estruturagio de pontes cognitivas que ligam os conhecimentos
prévios de histéria com o material novo, construindo uma estrutura cognitiva mais robusta e
madura.

Ainda nessa linha, a inclusdo de icones da Fisica nas cartas promove a familiari-
zacdo visual com as figuras que fundamentaram o conhecimento cientifico. Mais do que um
recurso ludico, essa representacdo permite que o estudante analise criticamente a diversidade
— ou a escassez dela— em termos de etnia, raca e género. Esse contato visual € o ponto de par-
tida para reflexdes sociais profundas, provocando questionamentos essenciais sobre a presenca
de negros, brasileiros e mulheres na construc¢ao histérica da ciéncia. Na Figure 13, é possivel
observar algumas caracteristicas de determinados periodos, como o uso de vestimentas longas

e perucas, por Leibniz, e o uso de terno e gravata, de Faraday.
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Figura 13 - Cartas da Fisica Classica Leibniz e Faraday.

Michael Faraday
(1791 - 1867)

® = BAcosO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

E importante destacar que o estudante néo finalizard o jogo com aprendizagem con-
ceitual profunda sobre a Fisica, trata-se de mensurd-lo como uma forma estratégica de “ali-
mentar” a estrutura cognitiva para que esta fixe conceitos subsungores bdsicos para mais tarde
os diferenciar. Nesse sentido, o jogo Fisicartas pode ser usado como um primeiro contato da
formacao de um subsuncor associado a Fisica, ou seja, como um organizador prévio. Ainda que
esse subsuncgor ndo se desenvolva e se diferencie nesse primeiro contato, isto €, o aprendizado
ocorra de forma mecanica, o jogo continuard construindo uma base na estrutura cognitiva e
preparando o terreno para os conhecimentos estruturados de Fisica.

Durante o jogo, a mediacdo do professor se faz fundamental para promover essas
discussdes, pois, sem orienta¢do, o jogo perde enorme potencial didatico. O professor deve
instigar os alunos a serem criticos e observadores, para captar as nuances do jogo, jad que ndo
seria vidvel colocar todas essas discussdes nas regras, pois tornaria a leitura muito extensa,

sendo inviadvel para o tempo normal de aula (50 min).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das dificuldades que, historicamente, marcam o primeiro contato dos estu-
dantes com a Fisica, este trabalho buscou discutir possibilidades de ressignificacdo desse mo-
mento inicial por meio de uma proposta diddtica teoricamente fundamentada. Nesse contexto, o
uso de jogos no ensino apresenta-se como uma alternativa pedagdgica relevante para enfrentar
o desinteresse e a baixa motivacdo frequentemente observados, sobretudo quando a disciplina
¢ introduzida de forma excessivamente formal e descontextualizada. Inserir a Fisica por meio
de uma abordagem ludica pode favorecer a identificagdo do estudante com a drea, criando con-
di¢des mais propicias para um primeiro contato significativo com seus simbolos, conceitos e
estruturas.

A utilizacdo de jogos enquanto organizadores prévios revela potencialidades impor-
tantes no processo de ensino e aprendizagem, especialmente quando orientada pelos principios
da teoria da aprendizagem significativa. Ao adotar a diferenciacdo progressiva como norte pe-
dagdgico, a proposta apresentada privilegia uma visdo inicial mais ampla da Fisica, a partir da
qual conceitos mais especificos podem ser posteriormente formalizados. Nesse sentido, o jogo
foi concebido para atuar como um mediador cognitivo, favorecendo a organizacdo da estrutura
cognitiva, a familiariza¢ao simbdlica com varidveis e dreas da Fisica, bem como a predisposi¢cao
para aprender.

Embora a aplicagdo empirica do jogo pudesse fornecer resultados mais robustos
acerca de sua efetividade, a auséncia dessa etapa nao invalida as discussdes desenvolvidas,
mas as delimita ao campo da andlise tedrica. O Fisicartas ndo se apresenta como uma solugao
definitiva para os desafios do ensino de Fisica, mas como uma estratégia introdutdria, capaz de
preparar o terreno para aprendizagens posteriores mais formais e sistematizadas, ancoradas em
estruturas cognitivas previamente organizadas.

Cabe destacar, ainda, algumas limitag¢Oes inerentes a proposta. Por se tratar de um
jogo introdutério, o Fisicartas ndo se aprofunda em conteddos especificos, ndo tendo como
objetivo a diferenciacdo de subsuncores relacionados a temas particulares da Fisica. Nesse
sentido, trabalhos futuros podem explorar o desenvolvimento de jogos voltados a construcao e
diferenciacdo de subsungores especificos, ampliando o potencial da aprendizagem significativa

em conteidos mais estruturados e complexos. Por fim, espera-se que as reflexdes apresentadas
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ao longo deste trabalho contribuam para o debate sobre o papel dos organizadores prévios, dos
jogos didaticos e das estratégias pedagdgicas no ensino de Fisica, incentivando novas investiga-

coes e aplicacOes que dialoguem com as demandas contemporaneas da educagdo cientifica.
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APENDICE A - FISICARTAS

FISICARTAS

REGRAS
Preparacao do Jogo e definicao de conceitos

* As cartas sdo inicialmente embaralhadas e serdo distribuidas 7 para cada jogador (fica a

critério dos jogadores escolher mais ou menos cartas).

* O jogador que embaralhou tira uma carta do baralho e o jogo se inicia com aquele a sua

direita (no sentido anti-horario) e assim sucessivamente.

* A carta virada € colocada no lixo como carta inicial. Caso seja de Fisica Moderna, ela é

devolvida ao fundo do baralho e outra carta é virada.

* O primeiro jogador deve lancar uma carta da Fisica Classica sobre aquela virada do monte

por quem embaralhou.

* Uma rodada é completada quando a vez retorna ao jogador que iniciou a rodada, inde-

pendentemente de jogadores terem pulado a vez.
* O lixo € o monte onde todos os jogadores irdo descartar suas cartas.

* Vence aquele que ficar sem nenhuma carta em suas maos.
Funcionamento basico do jogo

* Os jogadores podem descartar suas cartas no lixo conforme as seguintes Regras:
- Regra 1: E possivel descartar por cima de cartas da mesma area da Fisica.

Exemplo: o jogador 1 jogou “Mecénica - F' = ma” e o jogador 2 jogou “Mecanica -
T _ g
Perceba que sdo cartas da mesma area. O que ndo pode é: O jogador 1 jogou “Mecanica

- F = ma” e o jogador 2 jogar “Ondas e Optica - v = \f.
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- Regra 2: E possivel descartar em cima de cartas do lixo desde que as equacoes
tenham pelo menos uma mesma variavel em comum, ainda que o significado fisico
nao seja 0 mesmo. Niao é permitido sobrepor cartas que tenham varidveis comuns em
maiusculo sobre mintsculo (ou o contrério). Letras gregas equivalentes as latinas também

podem ser sobrepostas.

Exemplo: O jogador 1 jogou “Termodindmica - PV = nRT"” e o jogador 2 respondeu

com “Eletromagnetismo - V' = RI”.

Observe que o primeiro R, na Termodinamica, significa constante universal dos gases e o

segundo R, no Eletromagnetismo, significa resisténcia elétrica.

O que ndo pode é: O jogador 1 jogou “Eletromagnetismo - V' = RI” e o jogador 2

responder com “Ondas e Optica - w = 27 f”.

Obs: Nao é possivel descartar cartas com mesmas constantes numéricas como 2 em “FE, =

R .
%mvz” e“f = E”' Também nao € possivel sobrepor indices como em “I'x = T + 273

KQq
Rz
- Regra 3: As cartas da Fisica Moderna podem ser descartadas sobre qualquer carta

e F' =

da Fisica Classica que esteja no lixo. Mas, nao é permitido jogar cartas da Fisica Mo-

derna nas duas primeiras rodadas.

aan Huygens
e iess
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Fluxo do jogo

* Caso seja a sua vez, durante uma das 2 primeiras rodadas, e vocé possuir somente cartas
da Fisica Moderna, entdo, deve comprar no monte, se conseguir uma compativel deve

jogé-la sobre o lixo.

* Sempre que um jogador comprar uma carta no monte, por ndo ter jogada possivel, ele

pode jogé-la imediatamente se for compativel com a carta do lixo.

* Caso a carta comprada também ndo permita jogada, a vez do jogador € encerrada, pas-

sando para o proximo (isso vale para todas as rodadas).

* Apés jogar uma carta da Fisica Moderna o jogador deve escolher uma drea da Fisica
Classica para o préximo jogador (O jogador 2 também tem a possibilidade de mandar

uma carta da Fisica moderna em cima da escolha).

* Jamais diga a cor da carta, sempre diga drea da Fisica. Se algum jogador disser a cor,

como forma de pedir a area da Fisica, ele deve comprar 2 cartas no monte.

* As cartas Decaimento alfa e Fissdo nuclear sdo as tnicas da Fisica Moderna que possuem
efeito acumulativo. Por exemplo: se vocé jogar o Decaimento alfa (+4) e o seu adversario
também o tiver, ele pode manda-la, fazendo o efeito ser somado para o proximo (+8).

Somente cartas idénticas acumulam efeitos.

Ex: Se o jogador 1 jogar Decaimento alfa e o jogador 2 tiver um Decaimento alfa em
maos o jogador 3 deve comer 8 cartas. O que nao vale é sobrepor Decaimento alfa com

Fissao nuclear.

* A Antimatéria é capaz de anular qualquer efeito das cartas da Fisica Moderna e ainda
fazer o causador comer 3 cartas. Ela pode ser mandada fora da sua vez caso um efeito
seja aplicado sobre vocé. Porém, ao ser descartada no monte sobre uma carta da Fisica
Classica ela s6 permite escolher uma outra drea da Fisica Cldssica. Nao € possivel can-
celar o efeito da Antimatéria com a Antimatéria. A Antimatéria anula completamente o

efeito, inclusive para jogadores subsequentes.

* Caso algum jogador cometa um erro, o grupo pode decidir puni-lo, obrigando-o a comer

1 carta do monte.



54

CARTAS

Nota historica: As equagdes presentes nas cartas nao devem ser interpretadas como descober-
tas atribuidas exclusivamente a um tnico cientista. Em muitos casos, tratam-se de construcdes
tedricas desenvolvidas ao longo de décadas ou séculos, com contribui¢des de diversos pesqui-
sadores. A associagdo a um nome especifico tem caréter ilustrativo e didatico, escolhendo-se,
quando possivel, um dos principais contribuidores histéricos para fins de contextualizacao ci-
entifica. Portanto, é possivel encontrar discussdes do tipo: “serd que foi esse cientista mesmo
quem a descobriu?”’; e elas serdo muito enriquecedoras para os seus conhecimentos em Fisica.

Boa jogatina! :)

Mecanica - Cor Verde

1 - Evangelista Torricelli: v = v2 + 2ad. A equagdo de Torricelli descreve qual serd a variagdo
da velocidade de um corpo ao ser acelerado ao longo de um caminho.
2 - Blaise Pascal: P = Py + pgh. A lei fundamental da hidrostatica descreve como uma coluna

de liquido aumenta a pressao de um sistema.
GmM

R2
que os planetas e estrelas se atraem no universo.

3 - Isaac Newton: F' =

. A Lei da Gravitagdo de Newton descreve qual € a forca com

4 - Isaac Newton: F' = ma. Conhecida como segunda Lei de Newton, esta equagdo descreve
como um corpo ird acelerar devido a acao de uma forca.

5 - Gottfried Wilhelm Leibniz: E,. = %mv? A equacido da energia cinética mensura o quanto
de energia relacionada ao movimento um determinado corpo possui.

6 - James Prescott Joule: W = F'd cos 6. O principio dos trabalhos de Joule diz que forcas sdo
um mecanismo de transferéncia de energia.

2
7 - Johannes Kepler: o K. A terceira Lei de Kepler é uma proporcao entre periodo e raio

3
orbital com que os planetas orbitam uma estrela.

8 - Robert Hooke: F' = kx. A Lei de Hooke diz que a for¢ca com que uma mola reage a um
esfor¢o € proporcional ao quanto ela foi deformada.

9 - Galileu Galilei: h = % gt?. A equacio de Galileu permite descrever a altura inicial de uma
queda livre a partir do tempo de duragdo do movimento.

10 - Arquimedes: Fyd; = Fyds. O principio da alavanca de Arquimedes mostra como podemos

multiplicar esfor¢cos sem aumentar a for¢a aplicada.
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Termodinamica - Cor Vermelha

1 - Rudolf Clausius: AU = @) — W. A primeira Lei da Termodinamica relaciona como a usar
o calor para aquecer os corpos e realizar trabalho.

2 - William Thomson (Lord Kelvin): Tx = T + 273. Essa equacdo permite converter graus
Celsius para a unidade fundamental de temperatura Kelvin.

3 - Joseph Black: () = mL. O calor latente de um corpo descreve o quanto de energia ele utiliza
para mudar seu estado fisico (passar do sélido para o liquido).

4 - Jean-Baptiste Biot: AL = LoaAT. A Lei da dilatagao dos corpos descreve como um corpo
aumenta de tamanho ao ser aquecido.

5 - Joseph Black: (Q = mcAT. O calor doado ou recebido por um corpo depende do aumento
ou diminui¢do da temperatura dele.

6 - James Watt: P = ? A equagdo de Watt afirma que a poténcia de uma tarefa depende
diretamente do gasto de energia e € maior quando € realizada em menos tempo.

KAAT

7 - Jean Baptiste Joseph Fourier: ¢ = . A Lei de Fourier descreve como ocorre o fluxo

de calor ao longo de um sdélido.
8 - Benoit Paul-Emile Clapeyron: PV = nRT. A equacio de Clapeyron descreve como as
varidveis pressao, volume, temperatura e nimero de particulas evoluem num determinado sis-
tema.

. < . T . )
9 - Nicolas Léonard Sadi Carnot: n = 1 — T O principio de Carnot ou segunda Lei da

1

Termodindmica afirma que um motor térmico nunca pode ter 100% de rendimento.

10 - Ludwig Eduard Boltzmann: U = §nRT . A energia térmica de um sistema de gases

monoatdmicos € proporcional a temperatura e ao nimero de particulas do sistema.
Ondas e Optica - Cor Amarela

1 - Willebrord Snell: ny sen#; = nssenfy. A Lei da refracdo diz que ao mudar de meio a luz
muda sua velocidade, podendo mudar sua dire¢do no processo.

2 - Christiaan Huygens: v = Af. A velocidade de propagacdo de uma onda depende do seu
comprimento de onda e sua frequéncia.

3 - Carl Friedrich Gauss: f = 7 A equacgdo de Gauss modela a constru¢ao do formato bésico

de uma lente 6ptica.
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1 1
4 - Carl Friedrich Gauss: } = — + —. A formag@o da imagem em um espelho esférico depende
p p

de onde esta o foco do espelho.
5 - Jean Baptiste Joseph Fourier: w = 27 f. A frequéncia angular mede qual € a rapidez com
que um sinal é repetido ao longo do tempo.

6 - Christian Doppler: f' = f M

(v F vy)
em movimento € conhecido como efeito doppler.

. A mudanca da frequéncia do som de uma ambuléncia

4 c Py ~ < .
7 - René Descartes: n = —. O indice de refracdo mede a razdo com que a velocidade da luz
v

diminuiu em um determinado meio.

8 - Jean le Rond D’ Alambert: y = A sen(kxz — wt). A equagdo da onda tem como solu¢do uma
onda representada por um seno.

9 - Alexander Gram Bell: § = 10log (%) . O nivel de intensidade sonora em decibels depende
da intensidade do sinal.

10 - Alexander Gram Bell: [ = B A intensidade de um determinado sinal depende diretamente

A

da poténcia com que ele € recebido e inversamente na drea de captacao.

Eletromagnetismo - Cor Azul

1 - Nikola Tesla: B = npol

. Correntes elétricas circulando por uma bobina podem criar
campos magnéticos em seu centro, permitindo que o fio se comporte como um ima.

2 - Georg Simon Ohm: V' = RI. A primeira Lei de Ohm diz que a tensdo sobre duas extremi-
dades num fio condutor provoca a passagem de corrente elétrica.

3 - Robert Andrews Millikan: () = ne. A carga elétrica total de um corpo é miltiplo de um
valor minimo chamado carga elementar.

4 - James Clerk Maxwell: [ = % A taxa com que as cargas fluem sobre um condutor ao
longo do tempo € conhecida como corrente elétrica.

5 - Hendrik Lorentz: F' = qF + quB sen 6. A forca de Lorentz representa a forca eletromagné-
tica total que uma carga elétrica pode sofrer.

6 - Heinrich Lenz: € = RVE A variacio do fluxo de um campo magnético € capaz de criar
tensdo elétrica.

7 - Michael Faraday: ¢ = BAcosf. O fluxo do campo magnético depende de como o campo

magnético penetra uma determinada area.

8 - Charles Coulomb: F' = K];]QQ

. A'lei de Coulomb descreve qual € a forca com que as cargas
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elétricas se atraem ou se repelem.

9 - Charles Coulomb: E = —2Q O campo elétrico € um campo gerado por uma carga que
r

diminui sua intensidade conforme nos distanciamos da carga geradora.

10 - André-Marie Ampere: F' = ¢ LBsen6. A forca magnética que um fio carregado sofre

depende da corrente elétrica que estd passando, da intensidade do campo, do tamanho do fio e

do seu alinhamento com o campo.
Fisica Moderna - Cor Preta

1 - Vacuo: Como o som ndo pode se propagar no vicuo, todos devem permanecer em siléncio
durante 1 rodada. Todos que falarem durante a rodada terdao quebrado essa Lei e serdo punido
com 2 cartas do monte. Obs: S6 é permitido pronunciar a drea da fisica caso alguém jogue uma
carta da fisica moderna e precise escolher para o proximo jogador.

2 - Mundo quantico: O préximo jogador € levado ao mundo quantico, onde € confinado numa

certa regido do espaco. Nessa regidio s6 é permitido ter energia em valores multiplos de n?. Caso

2

o jogador ndo possua um nimero de cartas igual a um nimero quadrado (1,4, 9, 16,25,--- ;n%, - --

ele deve comer no monte até atingir um nivel permitido de energia. Caso o jogador ja tenha o
nivel permitido, ele pode jogar normalmente. Porém, se ele precisar comer no monte, a sua vez
serd pulada, seguindo normalmente o jogo.

3 - Maquina do tempo: Com esta carta voc€ pode voltar no tempo e alterar a realidade, cri-
ando assim, um paradoxo temporal... agora o jogo segue na dire¢do contraria a atual de forma
definitiva.

4 - Fissao nuclear: Essa carta € composta de Uranio-235 altamente fissuravel. Ao ser jogada
no lixo ela colide com um néutron e se explode, quebrando o nicleo em duas partes e liberando
grande energia. Para se proteger o préximo adversario deve comer 3 cartas do baralho (1 para
cada nucleo radioativo e 1 para a explosao).

5 - Espectro de Emissao: Todos os 4tomos possuem um espectro de emissdo bem definido.
Ao incidir um feixe de luz com todas as frequéncias nas cartas do meu oponente, cada dtomo
de suas cartas reemite uma frequéncia bem definida e eu posso detectar a composi¢do de suas
cartas (o proximo jogador deve mostrar suas cartas apenas para mim).

6 - Entrelacamento quantico: Eu e o algum oponente da mesa estamos entrelacados e po-

demos trocar de baralho ou posicao de forma definitiva (vocé€ pode escolher, ou ndo, trocar o
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baralho ou posicao).

7 - Dilatacao do tempo: O préximo jogador é mandado para perto de um buraco negro onde
o tempo passa muito devagar, e todos 2 mesa nao podem ficar esperando tanto, portanto, a vez
dele é pulada. Ele pode voltar a Terra logo em seguida.

8 - Decaimento alfa: A particula alfa possui 2 prétons e 2 néutrons. Ela € uma particula
radioativa muito perigosa. Para se proteger, o proximo adversirio deve comer 4 cartas, uma
para cada hddron.

9 - Buraco de minhoca: Essa carta pode criar grandes concentracdes de matéria e energia no
tecido do espago tempo, criando um buraco de minhoca. A partir dele eu posso me mover, ou
mover o jogador a minha frente, para uma nova posicao estratégica entre outros dois jogadores
(fica a escolha do jogador querer trocar o lugar de si mesmo ou de um colega).

10 - Big bang: Todos os jogadores (exceto vocé que mandou a carta) devem ajudar a expandir
o universo comprando 2 cartas.

11 - Antimatéria: E capaz de anular (o efeito é anulado) qualquer efeito de cartas da Fisica
Moderna que esteja sendo aplicado a voc€, e ainda libera energia o suficiente para o jogador

que causou o efeito comer 3 cartas.

Bonus

1 - Questionamento de Newton: Como um bom questionador, Newton ird perguntar qual é o
significado fisico daquela carta da Fisica Classica que vocé acabou de mandar.

Caso vocé mande uma carta no lixo e o préximo jogador invocar o Questionamento de Newton,
ele pode perguntar a vocé o significado fisico da equacgao associada. Caso vocé saiba e responda
corretamente o significado, o jogador da frente come duas cartas. Caso voc€ ndo saiba, vocé
come duas cartas.

O Questionamento de Newton deve ser invocado apds a carta ser jogada. Apenas o adversario
seguinte do mandante pode fazer o questionamento.

Todos iniciam com 4 Questionamentos de Newton, sendo necessdrio anotar a quantidade de

todos em um caderno e ir descontando os usos ao longo da partida.

2 - A simetria de Noether: O Teorema de Emmy Noether garante que toda grandeza na Fisica
que possui simetria tem uma Lei de conservacao, entdo o par, simetria e conservaciao, sempre

precisam estar juntos. Por isso, toda vez que um jogador ficar com exatamente 2 cartas ele
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deve falar em alto e bom tom o nome de Emmy Noether (l1é-se comumente em portugués por
“Noider” ou “Noeder”). Caso o grupo se lembre primeiro de Emmy, eles devem obrigar o

jogador que ndo falou (e estd com 2 cartas ou menos) a comer duas cartas.



Fdcos0
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Willebrord Snell
(1580 - 1626)

n,;senB,= n,sen0,

Christiaan Huygens Carl F. Gauss Carl F. Gauss
(1629 - 1695) (1777 - 1855) (1777 - 1855)

Jean B. ]. Fourier Christian Doppler René Descartes
(1768 - 1830) (1803 - 1853) (1596 - 1650)




Jean le R. DAlambert Alexander G. Bell Alexander G. Bell
(1717 - 1783) (1847 - 1922) (1847 - 1922)

y=Asen(kx-mt)

Nikola Tesla Georg Simon Ohm Robert A. Millikan
(1856 - 1943) (1789 - 1854) (1868 - 1953)

James C. Maxwell Hendrik Lorentz Heinrich Lenz
(1831 - 1879) (1853 - 1928) (1804 - 1865)

F=qE+qvBsen0




Michael Faraday
(1791 - 1867)

Charles Coulomb
(1736 - 1806)

Charles Coulomb
(1736 - 1806)

André-Marie Ampere
(1775 - 1836)

F = ILBsen0

O som precisa de um meio fisico para se
propagar; no vacuo, ele nao se propaga,
pois ndo ha matéria la.

Maquina do tempo

Com a maquina do tempo podemos

voltar ao passado e alterar a realidade.

Num mundo quéntico confinado s6 é
permitido niveis de energia miltiplos
de numeros quadrados (n?).

Fissdo nuclear

56

néutrons

5 36
rotons
2 o KT

Ao colidir com um néutron, o nicleo de
uranio-235 torna-se instavel e se parte em
bario-141 e criptonio-92, liberando uma
vasta quantidade de energia e 3 néutrons.

Espectro de emissdo de alguns elementos
Hélio |
Oxigénio
Nebnio
Argénio

Xenonio |

A partir do espectro de emissado é possivel
decodificar quais 4&tomos constituem as
cartas do adversario, descobrindo-as.




Entrelagamento quantico

Particulas entrelacadas sempre
formam um par com propriedades
correlacionadas.

Dilatagdo do tempo

Duracdo de tempo Duracdo de tempo

na Terra, medido no buraco negro,

por um obhservador medido por um
da Terra. observador da Terra

Buraco de minhoca

Um buraco de minhoca é um
atalho que conecta duas regides
do espaco tempo.

Decaimento alfa

84
210P0
82
206 Pb

néutrons
protons

Um atomo instavel de polénio decai
para um atomo estavel de chumbo,
emitindo uma particula alfa.

Big Bang

@
&
&

O nosso universo esta em
constante expansao.

ov_ihm? VZ
lha

Antimatéria

@

Quando a matéria e a antimatéria se
tocam elas se aniquilam, liberando
gigantescas quantidades de energia.
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