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Resumo

Como forma de auxiliar no ensino de Quimica, elaboramos este guia didatico,
no qual é apresentado o jogo Aventuras de Atomildo, um jogo digital
desenvolvido para ser utilizado com um recurso tecnoldgico na aprendizagem
de numeros quanticos, que usa da narrativa histérica da compreensao do
atomo e os modelos idealizados para explicar a estrutura/organizagdo dos
elétrons no atomo, para alunos do 1° ano do Ensino Médio. Para isso, o guia
orienta o uso do recurso, sua obtencdo e instalacao, além de apresentar
uma sugestao de atividade didatica. Nessa perspectiva, esperamos que o
material produzido sirva para a introdugao do recurso nas aulas, permitindo
uma aprendizagem mais contextualizada e significativa.

Abstract

As a way to help in the teaching of Chemistry, we created this didactic guide,
in which the Atomildo Adventures game is presented, a digital game
developed to be used with a technological resource in the learning of
quantum numbers, which uses the historical narrative of understanding the
atom and the models designed to explain the structure/organization of
electrons in the atom, for 1st year high school students. For this, the guide
guides the use of the resource, its obtainment and installation, in addition to
presenting a suggestion for a teaching activity. From this perspective, we
hope that the material produced will be used to introduce the resource in
classes, allowing for more contextualized and meaningful learning.
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Apresentacao

Este guia serve de apoio ao ensino de
numeros quanticos que utiliza o jogo
digital Aventuras de Atomildo, produto
oriundo de uma pesquisa desenvolvida
no Mestrado Profissional em Ensino
Tecnolégico do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas - IFAM.

A pesquisa que serviu de base para a
elaboracdo deste produto educacional,
surgiu a partir de relatos na literatura
especializada e da propria experiéncia
profissional da pesquisadora no que
tange o ensino destes numeros. Na
busca em compreender as possiveis
causas das dificuldades no ensino da
tematica, identificamos que a auséncia
de uma construgdo histdrica, como a
evolugdo dos modelos atémicos, € um
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dos fatores que implicam na ndo
compreensao da existéncia e utilizagao
desses numeros na aprendizagem de
Quimica. Tais questGes, conduziram a
criacdo do jogo e a sua aplicagcdao com
duas turmas de 1° ano do Ensino
Médio em uma Escola publica da
cidade de Manaus, cujos resultados
evidenciam que o jogo pode auxiliar
no ensino e aprendizagem. Dessa
forma, esperamos que o Aventuras de
Atomildo seja difundido nas escolas,
podendo futuramente alcangar um
nimero maior de alunos e contribuir
com seu aprendizado.




AVENTURAS DE ATOMILDO:
VAMOS EMBARCAR EM UMA
AVENTURA?




Aventuras de Atomildo é um jogo
educacional em 2D com portabilidade
para diferentes sistemas operacionais
com versdes para computadores e
projetado para auxiliar no ensino.

Na ferramenta Game Design Canvas,
sintetizamos de forma rapida as
principais ideais que norteiam o jogo,
apresentando uma visdao geral do
mesmo por meio de tépicos, como:
propésito, plataforma usada, numero
de jogadores, publico-alvo, género,
estética, historia, mecanica, objetivos,
regras, obstaculos e controle.

CANVAS DO JOGO
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Quanto aos personagens do jogo,

Y
- W
y = contamos com a presenca de trés, sdo
eles: Atomildo, personagem principal
e 0s inimigos que sdo representados
pelo Cientista do Mal e o Chefao.
gl



Na tela inicial do jogo (Figura 1),
temos o0s seguintes botdes: jogar,
histéria, objetivo e controles. No botdo
jogar dar-se inicio ao jogo. No botdo
histéria apresentamos o propodsito do
jogo. No botdo objetivo, pontuamos os
itens que devem ser seguidos para
alcangar éxito na aventura, como: (1)
Desviar-se dos inimigos; (2) Coletar
todas as pistas para desabilitar a
saida; e (3) Responder corretamente
uma pergunta para mudar de nivel. No
botdao controle, indicamos as teclas
direcionais para movimentar Atomildo,
0 mouse para selecionar e a barra de
espaco para atirar no chefdao no ultimo
nivel.

Figura 1: Tela inicial do jogo

Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.
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Para iniciar o jogo, o usuario precisa

Y
’ - selecionar o botdao jogar e em seguida N o e
0 mesmo sera direcionado para a tela 9 '
de cadastro (Figura 2). Nessa tela,
deverd inserir seu nome e clicar no
botdo “SALVAR”. Ao finalizar o
cadastro, o jogo inicia com Atomildo : :
entrando no laboratério (Figura 3). o
Figura 2: Tela de cadastro » ‘ — n ‘
' Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.
Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.
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" No inicio de cada nivel, é apresentado

ao jogador os principais elementos
informativos (Figura 4) que indicam o
numero de vidas, pontos (cumulativo),
medalhas (obtidas por cada pergunta
respondida corretamente na primeira
tentativa), o nivel que o jogador se
encontra e a barra de progressao que
se modifica a cada nivel ultrapassado,
mostrando ao jogador o quao proximo
se encontra do fim do jogo.

Figura 4: Elementos informativos

|
888 :
Vidas Medalhas
|

Barra de Progressao

Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.

O jogo também conta com dois
elementos que podem ser coletados,
sao eles: pistas e curiosidades (Figura
5). As pistas precisam ser coletadas
em todos niveis (obrigatério), pois o
personagem sé podera ultrapassar a
saida do laboratorio apds tal coleta.
Além disso, temos as curiosidades que
apresentam uma possivel aplicagdo
Fisica ou Quimica sobre o estudo do
atomo e numeros quanticos, porém
sua coleta ndo € obrigatério para
prosseguir no jogo.

Figura 5: Elementos para coletar

5

VPista Curiosidade

Fonte: Elaborado por Amaral, 2021.
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-—-Quando Atomildo colide com uma

pista (Figura 6) é apresentada uma
teoria ou conceito relacionado com a
tematica que o ajudara a responder a
uma pergunta que sera feita ao final
de cada nivel.

Figura 6: Tela da pist

O numero quéantico principal
(n) indica a energia e o
tamanho do orbital (Quanto
maior n, maioraenergia).

Nivel de Energia K L

_-HII--

0O nimero quantico principal {(n) foi introduzido
por Bohr.

Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.

ApOs a coleta das pistas, o jogador ira
responder uma pergunta objetiva com
algumas alternativas (Figura 7). Se a
pergunta for respondida corretamente,

na primeira tentativa, o mesmo
podera prosseguir no jogo, tendo
como recompensa 10 pontos e uma
medalha. Caso contrario, voltard ao
nivel em questdo e perdera um ponto
a cada tentativa. No caso do ultimo
nivel, a pergunta valera 30 pontos,
possibilitando ao jogador alcancar a
pontuacdo maxima de 100 pontos e 8
medalhas.

Figura 7: Tela da pergunta
A

0 estudo dos numeros quanticos surge na Mecanica
Quantica com a funcao de:

Indicar a velocidade do
elétron

B Indicar a massa do elétron

[ estabiizar o atomo

Caracterizar um elétron

no atomo

' . Encontrar a carga do atomo

Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.
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TAREFA NO JOGO: No nivel 1 (Figura
8), o jogador devera desviar-se dos
inimigos e coletar todas as pistas
disponiveis no laboratorio. Apds isso,
deverd se direcionar a saida e
responder corretamente uma pergunta
(enigma) para mudar de nivel.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, iniciamos com o estudo do
atomo a partir da teoria de Democrito
e Leucipo (460 a. C.) e outras que
buscavam compreender a natureza da
matéria, como a dos quatro elementos
(Agua, Terra, Fogo e Ar).

10

Figura 8: Tela nivel 1

l4
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Fonte:

ee_ra | |

Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 2 (Figura 9), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. J& no nivel,
devera desviar-se de inimigos, coletar
todas pistas e utilizar de mecanismos,
como a alavanca. Em seguida, devera
se direcionar a saida e responder
corretamente a uma pergunta para
mudar de nivel.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, abordamos a primeira teoria
atomica proposta por John Dalton
(1766), destacando as principais
caracteristicas de seu modelo, como:
indivisibilidade, esfera macica e
neutra, bem como sua analogia com
uma bola de bilhar.

Figura 9: Tela nivel 2

== g
P RS
[ [
| | —— =
3 el T -
SR =
o 5
o :
&

Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 3 (Figura 10), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. No nivel 3,
devera desviar-se de inimigos, coletar
as pistas e usar do mecanismo citado,
anteriormente, para acessar os demais
compartimentos. Em seguida, devera
se direcionar a saida do laboratério e
responder uma pergunta.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, abordamos a teoria atdomica de
Joseph John Thomson (1898). Para
essa teoria atomica, apresentamos o
experimento dos raios catodicos que
comprovou a existéncia do elétron,
logo a divisibilidade do atomo. Por
Gltimo, descrevemos a estrutura do
atomo idealizada por Thomson.

Figura 10: Tela nivel 3

"
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Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 4 (Figura 11), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. No nivel 4,
devera desviar-se de inimigos, coletar
as pistas e utilizar dos mecanismos
disponiveis (bloco e placa de pressdo)
para acessar alguns compartimentos.
Logo apos, devera se direcionar a
saida do laboratério e responder a
uma pergunta.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, trazemos o modelo atomico
proposto por Ernest Rutherford (1911)
e o experimento da lamina de ouro. A
partir do experimento, caracterizamos
o modelo que é formado por duas
regibes (nucleo e eletrosfera) e
comparado ao sistema planetario.

Figura 11: Tela nivel 4

T B[] ] = s
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Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 5 (Figura 12), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. No nivel 5,
devera desviar-se de inimigos, coletar
as pistas e usar os mecanismos para
acessar os compartimentos restantes.
ApOs isso, devera se direcionar a saida
e responder a uma pergunta.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, apresentamos o modelo atomico
proposto por Niels Bohr (1913), no
qual fez uso de ideias de Max Planck
(1990) e de Rutherford. Para esse
modelo, destacamos sua estrutura e
0os postulados que descrevem o
comportamento do elétron no atomo.

Figura 12: Tela nivel 5

=
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Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 6 (Figura 13), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. Ja no referido
nivel, devera desviar-se dos inimigos,
coletar as pistas e fazer uso dos
mecanismos conhecidos. Em seguida,
devera se direcionar a saida e
responder a uma pergunta.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, abordamos o surgimento dos
trés primeiros numeros quanticos
(principal, secundario e magnético) a
partir da equacdo proposta por Erwin
Schrodinger (1927). Para esse fim,
também apresentamos as teorias de
Arnold Sommerfeld (1916), Louis de
Broglie (1924) e Werner Heisenberg
(1926).

Figura 13: Tela nivel 6
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Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 7 (Figura 14), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. No nivel 7,
devera desviar-se dos inimigos,
coletar as pistas e fazer uso de um
novo mecanismo e dos ja utilizados
para acessar os compartimentos que
restam. Por Gltimo, devera se deslocar
a saida e responder a uma pergunta.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, descrevemos a funcdao de cada
nimero quantico e do spin (quarto
nimero quantico), incluindo seu
experimento.

Figura 14: Tela nivel 7
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Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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TAREFA NO JOGO: Para acessar o
nivel 8 (Figura 15), o jogador devera
responder corretamente a pergunta
feita no nivel anterior. Nesse nivel,
além de desviar-se dos inimigos é
preciso exterminar o chefao. Logo em
seguida, devera coletar as pistas e
usar dos mecanismos apresentados.
Ao se direcionar a saida e responder
corretamente a pergunta condizente
ao nivel, a aventura é concluida.

CONTEUDO DAS PISTAS: Nesse
nivel, apresentamos as etapas para
identificar cada numero quantico de
um certo atomo, abordando conceitos,
como: distribuicdo eletrénica de Linus
Pauling (1939), principio da exclusdo
de Pauli e regra de Hund.

0

Figura 15: Tela nivel 8
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Fonte: Elaborado por Sousa e Amaral, 2021.
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—-Quando o jogador concluir o ultimo
nivel, o mesmo sera encaminhado
para a tela de ranking (Figura 16), no
qual ira conferir seus pontos e nimero
de medalhas conquistadas ao longo do
jogo.

Como sugestao para este momento,
recomendamos que o jogador faga o
download de seus resultados, para
que o professor posteriormente possa
acessa-lo utilizando um programa de
sua preferéncia. Com isso, o professor
ao usar o jogo poderda montar seu
proprio ranking com as informacgées
obtidas e atribuir uma nota.

i

Figura 16: Tela do Ranking

Nome - Pontos- Emblemas
ALUNO 1-100-8

Fonte: Elaborado por Sousa, 2021.
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" como mencionado, no decorrer dos

niveis alguns compartimentos com
pistas sao desbloqueados por meio
dos seguintes mecanismos: bloco,
alavanca, placa de pressao e laser
(Figura 17). Estes foram inseridos
para manter os alunos envolvidos e
engajados nas atividades, além de
estimula-los a elaborarem estratégias
para superar os desafios no decorrer
do jogo. Nessa intencao, os referidos
mecanismos surgem gradativamente
para que os desafios se associem com
as habilidades dos alunos de resolvé-
los.

Figura 17: Mecanismos do Jogo

Usado para prender o
inimigo e acionar a placa

de pressao
Bloco
T Quando acionada por
Atomildo, libera outros
compartimentos
Alavanca

: Libera compartimentos

Placa duando o bloco a sobrep&e
de Pressdo

Obstaculo que Atomildo
H deve desviar usando o

bloco como protegao
Laser

Fonte: Elaborado por Amaral, 2021.
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OBTENCAO E
INSTALAGCAO



W7 Ne) jogo pode ser utilizado online ou

offline. Para seu uso online, temos as
seguintes possibilidades: 1) Acessar o
Scierra Arcade que é um site onde
ficam os jogos desenvolvidos pelos
usuarios do Construct; ou 2) Acessar
uma pasta disponivel no Google Drive
para baixar o jogo de acordo com o
sistema operacional.

ACESSAR O JOGO PELO SITE

BAIXAR O JOGO

Para o uso offline do jogo, temos o
Pen Drive disponivel junto com este
guia didatico. Contudo, ressaltamos
que tanto pelo Pen Drive quanto pelos
QR Codes, o usuario tera acesso aos
arquivos de instalagdo para os
sistemas operacionais Linux, Windows
e macOS.
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https://drive.google.com/drive/folders/1Q2zh0ZdmxfEPu8mXDJoQGjiGUtWuocno?usp=sharing
https://www.construct.net/en/free-online-games/aventuras-atomildo-34355/play

SUGESTAO DE
ATIVIDADE DIDATICA



W7 Ne) jogo Aventuras de Atomildo pode

ser usado a partir de uma sequéncia
didatica baseada em Zabala (1988),
no qual o recurso esta contido. Essa
sequéncia conta com as seguintes
etapas: 1. Socializacdo da proposta
com os alunos; 2. Teste Diagndstico;
3. Planejamento/Implementacao do
jogo; e 4. Avaliacdo da aprendizagem.

1. Socializacao da Proposta

Inicialmente, apresenta-se a proposta
aos alunos, assim como os resultados
esperados e como acontecerda a
sistematizagdo da sequéncia didatica.

2. Aplicacao do Teste Diagndéstico
Aplica-se um teste diagndstico com os

alunos na intengdao de averiguar os
conhecimentos prévios e identificar

quais dificuldades sao demonstradas
por eles no estudo de modelos
atomicos e numeros quanticos. Nesse
teste, busca-se também identificar
sobre o habito de jogar, preferéncia do
tipo de jogo, perfil como jogador e
experiéncia dos alunos com o jogo na
sala de aula.

TESTE DIAGNOSTICO
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A Planejamento/Implementacgao

do Jogo

Para este momento foram construidos
planos de ensino para cada aula, num
total de quatro aulas, com os
seguintes objetivos de aprendizagem:
(1) Conhecer os numeros quanticos a
partir do estudo do atomo; (2)
Reconhecer os numeros quanticos; e
(3) Aplicar os conceitos relacionado a
esses numeros para compreender a
estrutura/organizacdo dos elétrons no
atomo.

Na quarta aula, o jogo pode ser
implementado como recurso para o
ensino e aprendizagem dos numeros
quanticos. Para isso, os alunos devem
se direcionar, individualmente, aos
computadores da sala de informatica
da Escola onde o jogo esta instalado e
selecionar os botdes: histéria, objetivo

PLANOS DE ENSINO

e controle, respectivamente, para
depois comegar a jogar. Quanto ao
tempo destinado para este momento,
recomenda-se dois tempos de aula.
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4. Avaliacao da Aprendizagem

Apos o uso do jogo, disponibiliza-se
aos alunos um teste com o intuito de
averiguar a aprendizagem. Esse teste
foi elaborado a partir dos conteudos
abordados em cada nivel e seguindo
esta hierarquia: surgimento do atomo,
teorias atobmicas para descrever a
estrutura do atomo, surgimento e
descricdo dos numeros quanticos e
caracterizacdo de um elétron no
atomo usando tais numeros.

Como forma de buscar evidéncias de
uma compreensao significativa e nao
uma simulacao da aprendizagem, as
questoes foram apresentadas de uma
forma nao familiar, diferente daquela
originalmente encontrada no jogo,
como sugere Moreira (1999). Tal
estruturagao, funda-se na ideia de nao

verificar a compreensdao dos alunos
apenas solicitando que escrevam ou
digam quais as caracteristicas de um
conceito ou os elementos essenciais
de uma proposicao, conduzindo estes
a apresentar respostas mecéanicas ou
memorizadas.

TESTE POS-JOGO
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— U Na intencdo de auxiliar o professor a

compreender cOmo OCOrreu 0 processo
de aprendizagem de seus alunos,
descrevemos sobre as questdes do
teste pods-jogo, tendo como base a
teoria da aprendizagem significativa.
Na primeira questdo, trazemos as
teorias que surgiram para descrever a
composicao da matéria. Dentre elas,
temos a de Democrito e Leucipo e
solicitamos que os alunos respondam
do que a matéria é constituida na
percepcao desses fildsofos, havendo
como resposta o atomo, conceito que
sera explorado posteriormente.

Em seguida, a fim de identificar as
teorias atomicas idealizadas para a
estrutura do atomo, é solicitado que
os alunos relacionem as teorias com
seus respectivos idealizadores. A partir
dessa questdao, poderdo estabelecer o
principio da diferenciacdo progressiva

que procede de maneira hierarquica,
indo de um conceito mais geral de
atomo para um mais especifico, como
explica Moreira (1999).

Na pergunta seguinte, a finalidade
que o aluno demonstre que conhece
reconhece 0s numeros quanticos
partir de um trecho que menciona
teoria quantica de Erwin Schrédinger.
Para o processo de conhecer, o aluno
precisa mencionar o nome dado aos
numeros que surgiram da equagdo de
Schrédinger. Ja para ao processo de
reconhecer, o aluno precisa declarar o
nome de cada niumero e descrever sua
funcdo, evidenciando para este ultimo
a aprendizagem do tipo conceitual que
€ uma espécie de aprendizagem
representacional, visto que lida com
conceitos e estes muitas vezes sao
representados por simbolos, segundo
Moreira (1999).

QU U D M
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A Posteriormente, pergunta-se a funcgao

dos numeros quanticos (de modo
geral). Com isso, & possivel averiguar
a aprendizagem do tipo proposicional
que envolve o significado de ideias
representada por um grupo de
palavras e nao por palavras isoladas
como é o caso da pergunta anterior. E
importante ressaltar que para esta
pergunta, o professor podera se
deparar com repostas que usam um
Unico termo, palavras soltas ou
analogia, evidenciando o processo de
substantividade do aprendizado que
significa que, o aluno aprendeu um
certo conceito, mas para explica-lo faz
uso de suas proprias palavras.

Por ultimo, ao solicitar que os alunos
identifiguem os numeros quéanticos do
subnivel mais energético do atomo de
Argbnio (Ar), busca-se verificar a
aprendizagem do tipo representacional

que é uma aprendizagem relacionada
com os simbolos individuais ou a
aprendizagem de seus significados.
Para esta pergunta, o aluno devera
aplicar os conceitos de numeros
quanticos declarados anteriormente
para identificar o estado do elétron no
referido atomo. Quando isso ocorre,
tem-se o processo de reconciliacdo
integrativa que instiga o aluno a
analisar as similaridades e diferencas
entre os conceitos em questdo.
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Consideracoes Finais

——/Apés a sugestdo de atividade didatica

utilizando o jogo, destacamos que isso
nao indica que ele possa ser usado
apenas a partir das etapas aqui
demonstradas. Outras possibilidades
de utilizacdao do recurso podem ser
reelaboradas, considerando a intengao
pedagodgica do professor, enquanto
mediador do processo. Além disso,
destacamos que o sistema criado para
0 jogo (coleta de pistas) pode ser
ajustado para ensinar conteddos mais
teoricos, como Historia da Quimica e
Historia da Tabela Periddica, e ainda
assim, manter a estrutura do jogo
descrita neste guia.

No que se refere a realizacao deste
estudo, ressaltamos duas questdes. A
primeira estende-se a aplicabilidade
do produto que, assim como outros
recursos tecnoldgicos baseados na
gamificacdo, devem ser tratados como

como um produto que nunca sera
terminado, mas devera evoluir com o
tempo, tendo novas funcionalidades
para se manter inovador e engajar os
alunos de outras formas, como
recomenda Burke (2015). A segunda,
refere-se ao papel do professor ao
fazer uso do jogo, pois ao fazer seu
uso, este deve planejar uma proposta
didatica para que o jogo nao tenha
somente a finalidade de entreter, mas
auxiliar na aprendizagem dos alunos.
Para finalizar, enfatizamos que o jogo
Aventuras de Atomildo se encontra
sujeito a ajustes para melhor auxiliar
no ensino, porém ja se apresenta
COMO UM recurso com requisitos para
ser utilizado no ensino da tematica.




Referéncias

-—-AUSUBEL, D. P. Aquisicio e retencao de
conhecimentos: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano Edigdes Técnicas, 2003.

BURKE, B. Gamificar: como a gamificacao motiva as
pessoas a fazerem coisas extraordinarias. S3o Paulo:
DVS, 2015.

MOREIRA, M. A. Teoria de Aprendizagem. S3o Paulo:
EPU, 1999.

ZABALA, A. A pratica educativa: Como ensinar.
Traducao Ernani F. da F. Rosa. Porto Alegre: ArtMed, 1998.

35




e |
A
I

Agradecimentos

Agradeco, primeiramente a Deus, por
permitir a realizacao desta caminhada.

A minha mae, minha irma e meu
namorado que estiveram ao meu lado
durante todos os momentos.

Aos meus professores, em especial, o
meu orientador que me auxiliou em
cada etapa e confiou em mim.

36




