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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta didatica baseada no uso da ludicidade como estratégia para o ensino da
historia da Fisica Computacional, em consonéncia com os principios da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que orienta a integracdo de dimensdes historicas, sociais e tecnologicas ao ensino de Ciéncias.
Busca-se romper com praticas pedagogicas tradicionais, muitas vezes centradas exclusivamente em formulas
e calculos, por meio de um jogo desenvolvido na plataforma Genially, que aborda desde o surgimento do
ENIAC e do método de Monte Carlo, na década de 1940, até avancos como a Teoria do Funcional da

Densidade (DFT) e simula¢des de dindmica molecular. A dindmica do jogo contempla elementos como
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tabuleiro, cartas tematicas e eventos simulados, como o “Caos de Lorenz” (revés) ¢ a “Paralelizagdo Bem-
Sucedida” (sorte), estimulando o trabalho em equipe, a revisdo conceitual e a compreensdo da ciéncia como
processo coletivo. Propde-se a sua aplicagdo em trés etapas: contextualizagdo historica (50 min), realizagéo
do jogo (50 min) e debate avaliativo (50 min), culminando na produgdo de um texto dissertativo como
atividade final. A proposta fundamenta-se em analises de diversos autores, que evidenciam como 0s jogos
educativos contribuem para o aumento do envolvimento e do desempenho estudantil, favorecendo
abordagens interdisciplinares e contribuindo para uma compreensdo da ciéncia como um empreendimento
dindmico e contextualizado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Baseada em Jogos, Interdisciplinaridade.

Abstract

This article presents a didactic proposal based on the use of playfulness as a strategy for teaching the history
of Computational Physics, in alignment with the principles of the Brazilian National Common Curricular
Base (BNCC), which guides the integration of historical, social, and technological dimensions into Science
education. The aim is to break away from traditional pedagogical practices, often focused exclusively on
formulas and calculations, through a game developed on the Genially platform. This game addresses topics
ranging from the emergence of ENIAC and the Monte Carlo method in the 1940s to more recent advances
such as Density Functional Theory (DFT) and molecular dynamics simulations. The game dynamic includes
elements such as a board, thematic cards, and simulated events, such as “Lorenz Chaos” (setback) and
“Successful Parallelization” (luck), fostering teamwork, conceptual review, and an understanding of science
as a collective process. Its implementation is proposed in three stages: historical contextualization (50
minutes), game session (50 minutes), and evaluative discussion (50 minutes), culminating in the production
of an argumentative essay as the final activity. The proposal is grounded in analyses by various authors who
highlight how educational games contribute to increased student engagement and performance, promote
interdisciplinary approaches, and support a view of science as a dynamic and contextualized enterprise.

Keywords: Physics Education. Game-Based Learning. Interdisciplinarity.

Resumem

Este articulo presenta una propuesta didactica basada en el uso de la ludicidad como estrategia para la
ensefanza de la historia de la Fisica Computacional, en consonancia con los principios de la Base Nacional
Comun Curricular (BNCC) de Brasil, que orienta la integracion de dimensiones historicas, sociales y
tecnoldgicas en la ensefanza de las Ciencias. Se busca romper con practicas pedagogicas tradicionales,
muchas veces centradas exclusivamente en formulas y calculos, mediante un juego desarrollado en la

plataforma Genially. Este juego abarca desde el surgimiento del ENIAC y del método de Monte Carlo en la
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década de 1940 hasta avances como la Teoria del Funcional de la Densidad (DFT) y las simulaciones de
dinamica molecular. La dinamica del juego incluye elementos como tablero, cartas tematicas y eventos
simulados, tales como el “Caos de Lorenz” (revés) y la “Paralelizacion Exitosa” (suerte), fomentando el
trabajo en equipo, la revision conceptual y la comprension de la ciencia como un proceso colectivo. Se
propone su aplicacion en tres etapas: contextualizacion historica (50 minutos), realizacion del juego (50
minutos) y debate evaluativo (50 minutos), culminando con la produccion de un texto disertativo como
actividad final. La propuesta se fundamenta en analisis de diversos autores que evidencian como los juegos
educativos contribuyen al aumento del compromiso y del rendimiento estudiantil, favorecen enfoques
interdisciplinarios y promueven una comprension de la ciencia como una empresa dindmica y
contextualizada.

Palabras-clave: Ensefianza de la Fisica. Aprendizaje Basado en Juegos. Interdisciplinariedad.

INTRODUCAO

A atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada por meio das Resolu¢des
CNE/CP n° 2/2017 e n°® 4/2018 (Brasil, 2017; Brasil, 2018), redefiniu a organiza¢do dos conteudos
escolares das diversas disciplinas que compdem a grade curricular da educacao basica brasileira. A
Fisica, por exemplo, passou a integrar uma area mais abrangente, denominada “Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias”, junto a Quimica e a Biologia. Nesse contexto mais amplo, o ensino
de Fisica ganhou uma nova perspectiva, indo além das formulas e calculos matematicos,
promovendo a integracao de dimensdes historicas, sociais, culturais e tecnologicas que contribuam

para uma compreensao mais ampla e contextualizada dos fendmenos naturais.

Essa nova ideia tem potencial para promover uma mudanca significativa na formagao dos
estudantes, relativamente aos documentos anteriores, ao enfatizar a necessidade de apresentar o
conhecimento cientifico como uma constru¢ao coletiva e em constante transformacgao, articulada as
necessidades e inovagdes de cada época, favorecendo uma visdo da ciéncia como parte integrante
da vida social e cultural, conectada com os desafios contemporaneos. No entanto, muitas vezes, a
abordagem da Fisica permanece centrada na transmissdo de formulas e na resolucdo mecanica de
exercicios, com pouca articulagdo entre os conteiidos e o cotidiano dos estudantes (Moreira, 2018).

Essa abordagem dificulta a compreensdo dos fenomenos de forma contextualizada e limita o
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desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC, mantendo o distanciamento do que ¢ a

ciéncia e a sociedade.

Sendo assim, a abordagem de temas como o desenvolvimento e a historia da Fisica,
incluindo da Fisica Computacional, deveria ganhar espago nas aulas de Fisica para além de uma
mera curiosidade, sobretudo porque a incorporagdao de episodios histdricos no ensino tem se
mostrado promissora para o aumento do interesse dos estudantes, favorecendo o seu envolvimento
com a Fisica, bem como com outras areas da ciéncia e da tecnologia (Becker; Heidemann; Lima,
2024). Assim, ao apresentar como essa area surgiu como ferramenta para lidar com problemas
fisicos complexos, pode-se estimular a participacdo em projetos interdisciplinares que recorrem a

computacdo na resolucdo de problemas reais e na escolha de uma carreira futura.

Para superar as limitagdes do ensino tradicional, ¢ fundamental que os professores adotem
metodologias ativas, como videos, atividades investigativas ou projetos interdisciplinares (Dufay,
2019; Sylvestre et al., 2024). Dentre essas estratégias, os jogos, bem como a gamificacao,
destacam-se como ferramentas valiosas no processo de ensino-aprendizagem, ao combinarem
aprendizado e ludicidade, promovendo o envolvimento dos estudantes e estimulando sua
participacao (Murillo-Zamorano et al., 2021). Isso ocorre, na maioria das vezes, porque a dinamica
dos jogos transforma o ato de aprender numa experiéncia interativa, que favorece a construcao de
conhecimentos por meio de desafios e narrativas envolventes. Além disso, percebe-se o potencial
para ampliar a inclusdo educacional, especialmente quando adaptados as necessidades especificas
dos estudantes, promovendo a autonomia, o desenvolvimento de habilidades e a valorizagao das

diferengas no ambiente escolar (Marques, Miranda & Duarte, 2025).

E nesse contexto que propomos a abordagem do tema com a utilizagio de um jogo de
tabuleiro, que convida os alunos a conhecerem a historia e os principais marcos dessa area da
ciéncia. Ao longo do jogo serdo percorridos pelos participantes os diferentes periodos historicos,
enfrentando desafios que envolvem desde conceitos classicos da Fisica até simulagdes
computacionais contemporaneas, o que permite relacionar avangos cientificos com transformacgdes
sociais e tecnologicas de cada época. A proposta alia o rigor conceitual a ludicidade, promovendo
uma aprendizagem em consonancia com uma visao mais ampla na formagao escolar, ao valorizar a
contextualizagdo historica, a interdisciplinaridade e o protagonismo estudantil no processo de

construcao do conhecimento cientifico.

Impacto, n. 4, janeiro/dezembro, 2025, €91241, p. 1-19 « DOI: 10.12957/impacto.2025.91241 4



VAV VAV NAV NAVNAY AV NA) AV AV A

Fisica Computacional no Ensino Médio

Silveira, Facundo, Cruz A

CONTEXTO HISTORICO

A histodria da Fisica Computacional estd profundamente entrelagada com o desenvolvimento
dos computadores e da ciéncia da computagdo, uma vez que, desde meados do século XX, com o
surgimento dos primeiros computadores digitais, os fisicos estiveram entre os pioneiros na criagao
e aplicacao de métodos computacionais para enfrentar problemas que iam além das possibilidades
das abordagens analiticas tradicionais (Sadiku; Shadare; Musa, 2017). Mais do que somente se
beneficiar dos avangos tecnologicos, a Fisica Computacional teve um papel protagonista no
aprimoramento da modelagem numérica e contribuiu significativamente para o proprio

desenvolvimento da ciéncia computacional.

O primeiro marco expressivo nessa trajetoria ocorreu no final da década de 1940, quando
John von Neumann e os seus colaboradores utilizaram o ENIAC (Electronic Numerical Integrator
and Computer), um dos primeiros computadores eletronicos, para realizar célculos balisticos
(Figura 1). A percepcdo do imenso potencial dessas novas tecnologias logo levou o grupo a
expandir o seu uso, aplicando-as a modelagem de reagdes nucleares e explosdes termonucleares
(Haigh; Priestley; Rope, 2014). Foi nesse ambiente de descobertas e inovagdes que surgiu o método
de Monte Carlo, criado para simulagdes probabilisticas na fisica estatistica e na fisica de particulas,
uma ferramenta que transformaria a ciéncia ao possibilitar a investigacdo de sistemas caoticos e

fendmenos irreversiveis (Metropolis, 1987).

Na década de 1950, a fisica computacional comegou a se consolidar como uma ferramenta
cientifica essencial, especialmente devido ao seu grande potencial de prever fendmenos complexos.
Em 1951, von Neumann e o meteorologista Jule Charney foram pioneiros ao utilizar computadores
na previsao do tempo, marcando o inicio da modelagem computacional na dindmica dos fluidos
(Lynch, 2008). O avanco da tecnologia permitiu que, no ano seguinte, com o surgimento de
computadores mais potentes, fosse possivel realizar simulagdes mais complexas num tempo
consideravelmente reduzido. Foi em 1953 que Nicholas Metropolis e os seus colaboradores
propuseram o algoritmo Metropolis-Hastings, uma extensao do método de Monte Carlo, que visava

a geracao de distribui¢cdes de probabilidade (Metropolis et al., 1953).

Durante a década de 1950, observaram-se os primeiros esfor¢os no uso da computagao para
a resolug¢do da equacao de Schrddinger, inicialmente no contexto da Quimica (Pritchard, 2001), o

que representou um passo importante nos estudos sobre a estrutura eletronica de atomos e
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moléculas, com implicagdes significativas para diversas areas da Fisica. Nesse mesmo periodo,
Enrico Fermi, John Pasta, Stanislaw Ulam e Mary Tsingou conduziram a experiéncia que ficou
conhecida como Fermi-Pasta-Ulam-Tsingou (FPUT), cujos resultados revelaram que certos
sistemas ndo lineares ndao evoluem necessariamente para o equilibrio térmico, desafiando

pressupostos fundamentais da termodinamica estatistica (Fermi, Pasta, Ulam, 1955).

Em 1957, foi desenvolvida a linguagem de programa¢do FORTRAN (Formula Translation),
a primeira projetada especificamente para aplicagdes cientificas. Idealizada por John Backus, essa
linguagem contribuiu significativamente para a implementagao de algoritmos e, consequentemente,
para a realizacdo de simulacdes computacionais complexas (Backus, 1998). Poucos anos depois,
em 1959, Berni Alder e Thomas Wainwright conduziram as primeiras simula¢des de dinamica
molecular, possibilitando uma andlise detalhada do comportamento dindmico de atomos e

moléculas (Alder, Wainwright, 1959).

Figura 1
Alguns dos eventos importantes relacionados a fisica computacional (FC) entre 1940 e 1959.
Criacdo do Algoritmo
método de Metropolis-
Monte Carlo Hastings

g 1947 i 1953

1940 A\ 1951 = 1957
Uso do ENIAC Previsao do Lancamento
em calculos tempo com do Fortran

fisicos computador

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores a partir de modelo Freepik (Freepik, 2025).

Durante a década de 1960, a fisica computacional passou por um processo de consolidagao
enquanto campo disciplinar, impulsionada por avangos teoricos e tecnoldgicos que ampliaram
significativamente o uso de simulagdes numéricas na investigagdo cientifica (figura 2). Em 1963,
Edward Lorenz demonstrou, a partir da andlise de modelos atmosféricos, que sistemas
deterministicos podem apresentar comportamentos cadticos altamente sensiveis as condicdes
iniciais, evidenciando a relevancia das simulacdes numéricas na compreensdo de fendmenos
complexos e ndo lineares (Lorenz, 1963). No ano seguinte, em 1964, Aneesur Rahman empregou

simulagdes de dindmica molecular para descrever, com elevado grau de precisdo, o comportamento
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do argbénio no estado liquido, consolidando a aplicacdo dessa abordagem na investigacdo de

propriedades de sistemas fisicos em nivel microscopico (Rahman, 1964).

Figura 2
Alguns dos eventos importantes relacionados a fisica computacional (FC) entre 1960 e 1979.

AdreadeFCeé

criada pela

Simulacdo do Sociedade

argénio Europeia de
liquido Fisica

& 1964 &P 1970 f

1963 1967 ‘ 1971
Lorenz Algoritmo de Kenneth
descobre o Verlet para Wilson introduz
caos simulagdes ateoria da
deterministico renormalizacao

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores a partir de modelo Freepik (Freepik, 2025).

Em 1965, Martin Kruskal e Norman Zabusky expandiram os estudos numéricos sobre o
problema FPUT e identificaram os soélitons, solugdes estaveis de ondas ndo lineares, com grande
impacto na fisica matemadtica e na teoria de sistemas dindmicos (Zabusky; Kruskal, 1965). No
mesmo ano, Walter Kohn, Pierre Hohenberg e Lu Jeu Sham introduziram a Teoria do Funcional da
Densidade (DFT), ferramenta essencial para a fisica do estado solido e a quimica computacional,
por permitir simulagdes eletronicas com bom custo-beneficio computacional (Hohenberg; Kohn,
1964; Kohn; Sham, 1965). Esses avangos abriram caminho para novos métodos e aplicagdes na
modelagem computacional, como o algoritmo de integragdo numérica proposto por Loup Verlet em
1967, que se destacou por sua eficiéncia e estabilidade, tornando-se amplamente utilizado em

simulagdes de dinamica molecular (Verlet, 1967).

Nos anos 1970, a fisica computacional passou a contar com grupos de pesquisa
especializados, como os da Sociedade FEuropeia de Fisica (EPS, 2025), que ganhou
institucionalidade e reconhecimento em fung¢do da qualidade e importancia dos trabalhos
desenvolvidos até¢ aquele momento. Nesse cendrio de crescente consolidagdo da area, em 1971,
Kenneth Wilson introduziu a denominada teoria da renormaliza¢do para o estudo de transi¢des de
fase e fendmenos criticos, utilizando simulagdes computacionais para investigar sistemas nos quais

métodos analiticos eram limitados (Wilson, 1971). Dois anos depois, em 1973, Pierre Hardy, Yves
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Pomeau e Olivier de Pazzis apresentaram o primeiro modelo bidimensional de gas em rede, que
viria a se tornar a base dos modernos métodos de Boltzmann em rede (Hardy; Pomeau; Pazzis,

1973).

A década de 1980 foi marcada por avangos expressivos nos métodos numéricos e pelo
crescimento do poder computacional, o que possibilitou o desenvolvimento de abordagens mais
sofisticadas. Em 1985, Roberto Car e Michele Parrinello introduziram um método hibrido que
combinava a DFT com simulagdes classicas de dindmica molecular, permitindo a investigacao de
sistemas quanticos com maior eficiéncia computacional (Car; Parrinello, 1985). Na esteira desses
avangos, dois anos depois, Swendsen e Wang desenvolveram um algoritmo de Monte Carlo mais
eficaz para regides criticas em sistemas de spins, superando limitagdes dos métodos tradicionais

(Swendsen; Wang, 1987).

Nos anos 1990, o cenario evoluiu com o surgimento das unidades graficas de
processamento (GPUs) e o avanco da computagdo paralela, que ampliaram significativamente a
capacidade de simulacdo em diversas areas da fisica. Inserido nesse contexto, em 1995, o pacote
VASP (Vienna Ab initio Simulation Package) alcangou uma versao estavel e funcional,
consolidando-se como uma das ferramentas mais utilizadas para simulagdes baseadas na teoria do
funcional da densidade na fisica do estado solido (Kresse, 2009). Nos anos seguintes, esse avango
continuou com o desenvolvimento de ferramentas ainda mais robustas, como o LAMMPS (Large-
scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator), que em 2004 passou a viabilizar simulacdes
de dinamica molecular em larga escala, explorando eficientemente os recursos da paralelizagao

computacional (Thompson et al., 2022).

A partir da década de 2010, a fisica computacional passou a incorporar, crescentemente,
ferramentas de inteligéncia artificial (Figura 3), com algoritmos de aprendizado de maquina sendo
empregados para prever propriedades de materiais, otimizar processos computacionais e analisar
grandes volumes de dados, ampliando assim o seu escopo e potencial de aplicagao (Carleo et al.,
2019). Essa integracdo consolidou ainda mais o papel estratégico da fisica computacional na
pesquisa cientifica contemporanea, com aplicacdes que se estendem do estudo de particulas

elementares ao desenvolvimento de novos materiais e tecnologias emergentes.
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Figura 3
Alguns dos eventos importantes relacionados a fisica computacional (FC) entre 1980 e 2010s.
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Fonte: Elaborado pelos pesquisadores a partir de modelo Freepik (Freepik, 2025).

ABORDAGEM BASEADA EM JOGOS

O percurso historico descrito na se¢ao anterior revela como a fisica computacional se
constituiu num dialogo constante entre desafios tedricos e inovagdes tecnologicas. Trata-se de um
processo coletivo, marcado por avangos nao lineares e pela colaboragdo interdisciplinar, sendo
frequentemente invisibilizados pelos livros didaticos tradicionais. Para tornar mais acessivel aos
estudantes essa dimensdo humana, histérica e social da ciéncia, propomos como estratégia
pedagbgica a utilizagdo de um jogo de tabuleiro educativo que transforma os marcos historicos da
fisica computacional numa experiéncia interativa, significativa e colaborativa. Essa proposta, no

nosso entender, esta em consonancia com as diretrizes da BNCC.

O uso de jogos em contextos educacionais tem sido amplamente investigado por
pesquisadores de diversas areas, como demonstram os estudos de Mohd Kamal Othman e Sim Kah
Ching (2024), que destacam o potencial ludico dos jogos para favorecer a motivacao intrinseca dos
alunos e promover a aprendizagem por meio da curiosidade, do desafio e, em alguns casos, da
resolugdo colaborativa de problemas. Tais caracteristicas sdo especialmente relevantes quando se

busca contextualizar conteudos cientificos e historicos de maneira envolvente, uma vez que os
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jogos, nesse sentido, atuam como mediador entre o conhecimento formal e os interesses dos

estudantes, tornando-se um recurso potente para a construgao do saber.

No campo especifico do ensino de ciéncias, a eficacia dos jogos como ferramenta didatica,
segundo Groleau (2024), favorece nao somente a aprendizagem conceitual, mas também o
desenvolvimento do pensamento critico e de praticas investigativas, aproximando os alunos da
logica da ciéncia. Na sua revisdo sistematica sobre o tema, o autor destaca que jogos de tabuleiro
bem estruturados promovem a interdisciplinaridade, a contextualiza¢do historica e social do

conhecimento, além de estimular o engajamento ativo dos estudantes com os conteudos propostos.

Esses achados sdo corroborados por pesquisas aplicadas em diferentes niveis de ensino,
como o estudo conduzido por Vita-Barrull et al. (2024), que investigou o impacto de jogos de
tabuleiro no desempenho académico e na motivagao de estudantes do ensino fundamental. Os
resultados obtidos indicaram que os alunos expostos a metodologia ludica apresentaram
desempenho médio significativamente superior ao do grupo controle, refor¢ando a ideia de que o

envolvimento proporcionado pelos jogos esta diretamente associado a eficacia da aprendizagem.

Complementarmente, a revisao sistematica conduzida por Hashim et al. (2023) indica que a
aplicagdo da gamificacdo por meio de jogos de tabuleiro no ensino de ciéncias estd associada a
maior motivacdo e engajamento dos estudantes, favorecendo uma participagdo mais ativa na
aprendizagem. Os autores também apontam indicios de que essa abordagem pode contribuir para o

desenvolvimento de habilidades cognitivas mais complexas, como analise, sintese e avaliacao.

No contexto do ensino superior, especialmente durante a pandemia de COVID-19, Marques
Netto (2022) desenvolveu uma metodologia que utilizava jogos de tabuleiro online como
ferramenta pedagogica no ensino de Quimica, para oferecer uma alternativa eficaz para o ensino de
contetidos complexos. O estudo evidenciou, além da eficacia do jogo na consolidag¢ao de conteudos
tedricos, a sua contribuicdo para o bem-estar emocional dos estudantes diante dos desafios do
ensino remoto, como sentimentos de medo, tristeza, tédio e desmotivacdo para aprender,
mencionados em pesquisas realizadas por Cachia et al (2021), assim como por Souza, Mazia e
Silva (2022). Além disso, Marques Netto (2022) destaca a versatilidade dos jogos como recurso
educacional, enfatizando o seu potencial de adaptacdo a diferentes contetidos e contextos, sem

perder a capacidade de engajar e mobilizar saberes.
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Diante desse panorama, o uso de um jogo de tabuleiro no ensino da histéria da fisica
computacional emerge como uma estratégia pedagogica promissora, por permitir que os estudantes
reconstruam a trajetoria dessa area por meio de perguntas, desafios e interacdes em grupo,
reforcando o conteido abordado em sala de aula e evidenciando as conexdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Num campo como a Fisica Computacional, cuja natureza ¢ intrinsecamente
interdisciplinar e fortemente vinculada a evolucdo tecnoldgica, o jogo se configura como um

recurso privilegiado para explorar essas multiplas articulagdes de forma acessivel.

A PROPOSTA

O jogo foi concebido como uma ferramenta didatico-pedagodgica que permite aos
participantes interagirem com o conteudo através de agdes num tabuleiro impresso, utilizando
pedes, dados e cartas com perguntas. A medida que percorrem o circuito do tabuleiro, os
participantes enfrentam questdes que visam a revisdo de contetidos e a ativagdo da memoria
cientifica, promovendo, assim, o envolvimento com 0s marcos conceituais e tecnologicos da area
(Figura 4).

Figura 4
Versdo do tabuleiro com 36 casas, uma das opgoes desenvolvidas na proposta.

Trilha da Fisica Computacional

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores em Genially (Genially, 2025a).
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A construcao do jogo foi realizada por meio da plataforma Genially (Genially, 2025b), uma
ferramenta digital interativa amplamente utilizada no contexto educacional para o desenvolvimento
de materiais dinamicos, multimodais e visualmente atrativos. A sua escolha se deve a capacidade
de integrar elementos graficos, hiperlinks, animagdes e interagdes diversas, permitindo a criagdo de
um ambiente ludico que estimula a participacao ativa dos estudantes. No caso especifico deste jogo,
o Genially possibilitou a elaboracao tanto da estrutura do tabuleiro quanto das cartas tematicas,
assegurando uma organizacao clara das categorias histdricas e dos tipos de perguntas, além de

oferecer um suporte visual coerente com os objetivos pedagdgicos da proposta.
Dinamica do Jogo

O jogo didatico Trilha da Fisica Computacional consiste em uma dindmica de tabuleiro
composta por 30 a 36 casas (Trilha da Fisica Computacional, 2025), voltada para grupos de
estudantes organizados em quatro equipes. Cada equipe avanca no tabuleiro langcando um dado de
seis faces (d6) e deve responder corretamente a perguntas para permanecer na nova casa. O
objetivo ¢ ser o primeiro grupo a completar o circuito e, possuir um nimero minimo de acertos
estipulado previamente, por exemplo, 6 respostas corretas. A mecanica de turnos segue a logica de
progressao baseada no resultado do dado: o grupo avanca o nimero de casas correspondente ao
valor obtido no langamento do dado, responde uma pergunta e, em caso de erro, retorna a casa do

inicio da jogada.

Além das cartas contendo questdes sobre a Fisica Computacional, também existem dois

tipos de cartas (Figura 5):

< “Paralelizagdo Bem-Sucedida (Sorte)” - oferecem vantagens como avan¢o sem necessidade
de resposta, ou impactam os outros participantes. Exemplos incluem “Passeio no ENIAC”,
que permite o avanco de 3 casas por ter ajudado a calibrar o computador gigante, e “Fisica

Turbocharged”, onde todos os outros jogadores recuam 1 casa.

< “Divergéncia Numérica (Revés)” - que impdem obstaculos como retrocesso, perda de turno
ou beneficios concedidos aos demais grupos, como ilustrado pelas cartas “Caos de Lorenz”,
onde o jogador recua 3 casas, e “Falha na GPU”, onde o avango do jogador na rodada
seguinte ¢ dividido por 2, podendo o professor definir a maneira de arredondamento mais
adequada ao nivel dos estudantes (para cima, para baixo ou para o inteiro mais proximo),

promovendo uma discussdo matematica sobre o tema.
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Figura 5
Modelo das cartas do jogo: a esquerda o verso das cartas; a direita exemplo de cartas contendo
uma pergunta e um reves.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores em Genially (Genially, 2025a).

Consideramos que o tempo estimado de duracao, jogos com 30 casas tendem a durar entre
40 e 50 minutos, enquanto tabuleiros com 36 casas, que incluem maior nimero de cartas e eventos

aleatorios, podem prolongar a atividade por até¢ 70 minutos.

SUGESTAO DE APLICACAO

Sugere-se que esta atividade seja aplicada a turmas de ensino médio, preferencialmente a
partir do 2° ano, apds o contato com tarefas de reflexdo cientifica, podendo ser inserida ao final de
uma aula, especialmente apds a abordagem da historia da ciéncia, incluindo tdpicos relacionados a
histéria da Fisica Computacional, como forma de revisdo e consolidacao dos conteudos abordados.

De acordo com o seguinte plano:
Divisdo e organizagdo da turma

A turma deve ser dividida em grupos de 3 a 5 estudantes, de forma a garantir a participagao
equitativa e promover a cooperagdo, com cada grupo recebendo um conjunto com o tabuleiro,

dados, pedes e cartas.
Sequéncia de atividades

A presente sequéncia didatica tem como objetivo explorar a historia e a consolidagdao da
fisica computacional por meio de uma abordagem ativa e ludica. A proposta ¢ dividida em trés

momentos:
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» Primeiro Momento - Preparacdo e contextualizacao (50 min):

O professor introduz a trajetoria historica da fisica computacional com base em um material
de apoio (expositivo ou audiovisual) e em seguida, apresenta o jogo, suas regras e categorias,
distribuindo os materiais e organizando os grupos. Parte do tempo pode ser dedicada a uma rodada

inicial para familiarizagdo com a dindmica.
» Segundo Momento - Rodadas principais do jogo (50 min):

Os grupos jogam, preferencialmente a versdo com 30 casas, respondem as perguntas,
interagem com as cartas bonus e acompanham seu desempenho. O professor nessa fase deve atuar
como mediador, incentivando a argumentagao e esclarecendo duvidas histéricas ou conceituais que

surgirem durante a atividade.
» Terceiro Momento - Debate, reflexao e avaliagdo (50 min):

Apo6s a aplicacdo do jogo realiza-se um momento coletivo de socializagdo, em que os
grupos discutem os principais aprendizados e dificuldades. O professor pode promover um debate
guiado sobre a importancia histérica da fisica computacional, suas interacdes com o0

desenvolvimento tecnoldgico e a natureza da ciéncia como processo coletivo.
Avaliagdo

A primeira avaliagdao pode estar vinculada a andlise do desempenho durante o jogo, onde o
professor deve observar o grau de participacdo dos estudantes, a qualidade das respostas as
questdes propostas, a interagdo com as cartas bonus e a capacidade argumentativa nas discussoes
em grupo. Essas informacgdes podem ser registradas de forma pratica em fichas de observacao
simples, facilitando a analise objetiva do desempenho que podera ser utilizada posteriormente para

compor os relatdrios unificados da turma e/ou dos alunos.

Uma avaliacdo complementar, de carater mais formal, pode ser realizada por meio da
constru¢do de um texto reflexivo, que favorece a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos e
estimula a reflexdo critica sobre o desenvolvimento histérico da fisica computacional e sua
relevancia para o avancgo cientifico e tecnoldgico. Ela pode ser apresentada nos seguintes termos:
“A construcao historica da fisica computacional € o seu impacto no fazer cientifico

contemporaneo”, com a seguinte orientacdo aos estudantes: “A partir das atividades realizadas,
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elabore um texto dissertativo em que vocé€ apresente os principais marcos da fisica computacional,
discuta a sua importancia para o desenvolvimento cientifico e tecnolédgico e reflita sobre como essa

area evidencia o carater coletivo, interdisciplinar e em constante transformac¢ao da ciéncia.”.

CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que a proposta de abordagem da Fisica Computacional por meio de um jogo
configura-se como uma estratégia pedagogica alinhada as diretrizes da atual BNCC, que enfatiza a
importancia da contextualizagdo histdrica, da interdisciplinaridade e do protagonismo estudantil no
processo de aprendizagem das ciéncias. Ao interagir com marcos historicos e conceitos complexos
por meio de uma experiéncia ludica e colaborativa, cria-se um ambiente favoravel a assimilagao de
conteudos, contribuindo para apresentar a ciéncia como uma constru¢do humana, permeada por

erros, reviravoltas e colaboragoes.

Embora as cartas de “Sorte” e “Revés” ndo exijam reflexdo direta, uma vez que os seus
efeitos consistem em agdes mecanicas, cComo avangar ou recuar casas, elas desempenham um papel
importante na dindmica do jogo, pois a existéncia delas contribui para manter o interesse dos
estudantes ao longo da atividade, gragas ao fator de imprevisibilidade, conforme apontado por Vita-
Barrull et al. (2024) e Hashim et al. (2023). Ainda que o leitor considere que elas podem introduzir
elementos de aleatoriedade que podem ser nocivas a dindmica de aprendizagem, elas nao
comprometem o equilibrio da atividade, uma vez que a vitoéria permanece condicionada ao
desempenho nas respostas as perguntas, preservando o foco no aprendizado e¢ no dominio
conceitual. Outro detalhe importante refere-se aos nomes e os efeitos escolhidos para essas cartas,
isso foi realizado pensando em fazer uma ligacao a situagdes reais da Fisica Computacional, como
falhas de hardware ou instabilidades numéricas, promovendo uma maior imersdao no contetido por

meio da contextualiza¢do tematica.

A proposta também se concretiza de maneira eficaz ao articular contetidos de Fisica,
Computagao e Historia, evidenciando como determinados avangos tecnologicos, como o ENIAC ou
o método de Monte Carlo, emergiram de problemas concretos relacionados, por exemplo, a Guerra
Fria, ao desenvolvimento de armamentos ou a previsao meteoroldgica. Ao integrar diferentes areas
do conhecimento, o jogo possibilita que os estudantes compreendam como a ciéncia e a tecnologia

evoluem em resposta a demandas sociais e politicas, ¢ ndo de forma isolada ou linear. Essa
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abordagem rompe com o ensino fragmentado tradicional, ao apresentar a ci€éncia como um processo
dindmico, situado historicamente e profundamente influenciado por contextos culturais,

econdmicos e geopoliticos.

No campo do desenvolvimento de habilidades, o jogo favorece tanto competéncias
cognitivas quanto socioemocionais, pois instiga os participantes a revisar conteudos conceituais,
exercitar o pensamento critico e tomar decisdes em grupo, fortalecendo a capacidade de trabalho
colaborativo. Situagdes adversas inseridas na narrativa do jogo, como a carta "Caos de Lorenz",
funcionam como metaforas ludicas para desafios reais, estimulando a resiliéncia e a gestdo de
frustragdes, aspectos que sdo potencializados na fase de debate pds-jogo, ampliando os ganhos
pedagbgicos ao promover a argumentacdo fundamentada e a reflexdo critica sobre o papel da

ciéncia na sociedade contemporanea, conectando o contetido aprendido a formagao cidada.

Contudo, a implementagdo da proposta exige atencdo a alguns desafios, pois a duragdo
prevista para a atividade (em torno de 150 minutos) requer planejamento cuidadoso, podendo ser
ajustada com o uso de tabuleiros menores ou rodadas rapidas utilizando um dado de 10 faces (d10).
Por fim, consideramos que a avalia¢ao, baseada na combinagdo entre o desempenho durante o jogo
e a elaboragdo de uma redagdo dissertativa possibilita uma abordagem formativa, contemplam tanto

o dominio conceitual quanto a capacidade de reflexdo critica.
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