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Apresentacdo

Caro Professor (a), esta Sequéncia Didatica Interativa (SDI) é o produto educacional da dissertacao de
mestrado intitulada: Conectividade, Interatividade, Gamificacdo e Ensino de Quimica: uma proposta de
sequéncia didatica para o ensino do modelo atdmico de Bohr, desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo
em Ensino para a Educacdo Basica do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai. A SDI foi construida
utilizando-se como pressupostos tedricos os referenciais da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(1968, 1978, 1980) conforme exposto por Moreira (1999), caracteristicas das Metodologias Ativas
apresentadas por Bacich e Moran (2018) direcionando-as para o Ensino de Quimica com base no que é
discutido por Leite (2018), dos quais sdo consideradas a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
discutida por Souza e Dourado (2015), a Gamificacdo, por Dellos (2015), também, Coil, Ettinger e Eisen
(2017) e o Ensino Hibrido por Staker e Horn (2012) e Moran (2015), assim como ilustrado na Figura 1 abaixo.

Figura 1: Fluxograma das bases teéricas da SDI.

Fonte: Elaborado pelos autores.




Construir uma Sequéncia Didatica (SD) € uma maneira de estruturar o pensamento de forma légica e
coesa para os planejamento e aplicacdo de atividades sequénciais tanto para uma aula quanto para um projeto.
Refere-se uma maneira de estrutura simples e clara, que possui coeréncia entre os objetivos de ensino e as
premissas de aprendizagem significativa para o aluno, permitindo, assim a realizacdo de agdes com
interdisciplinaridade, integracdo e coopera com a ndao fragmentacdo do conhecimento (ANDRADE;
SARTORI, 2018).

De acordo com o que se tem na literatura, o conceito para SD foi desenvolvido primeiramente pelos
pesquisadores suicos Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) sendo compreendida como uma proposta tedrica e
metodoldgica para se ensinar e aprender. Definida como um “[...] conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito” que tem por finalidade
ajudar o aluno a dominar melhor um determinado tema de maneira mais significativa em uma situacdo de
comunicagdo (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004, p. 97).

Para tanto, nessa SDI foram estruturados quatro momentos, apresentados na Figura 2, abaixo,
pensados para se trabalhar ao mesmo tempo com os alunos presenciais e virtuais, 0s quais deram subsidios
para a divulgacéo deste produto educacional cadastrado na EQUCAPES, que ficara disponivel para utilizacéo
por outros profissionais da area da educacdo com a pretensdao de contribuir com suas praticas pedagogicas,
visto que, pelo que se apresenta na literatura, as SD sdo consideradas eficazes e possiveis de aplicacdo no que
tange as praticas metodoldgicas de ensino.

Nela, vocé encontrara um processo de ensino e aprendizado sobre o tema Modelos Atdmicos com
énfase nas caracteristicas do modelo atdmico apresentado pelo cientista Bohr para explicar a Quimica nos
fogos de artificios, no brilho noturno das placas de transito e nos objetos fluorescentes e fosforescentes, de
maneira com que este busque promover um ensino dinamico, interativo e conectado com a Internet,

favorecendo a interatividade e o protagonismo dos estudantes e, assim, 0 Ensino de Quimica a nivel Basico.

Figura 2: Etapas da SDI.
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Questionamento e objetivos considerados para a
construcao da SDI

\

Na busca por responder o seguinte
questionamento:

De que forma incluir significativamente o uso de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao
(TDIC) nas propostas metodolégicas, de modo que
elas ocasionem o estimulo, o questionamento e a
participacdo dos alunos, levando-os a serem
protagonistas na construcdo de seu conhecimento?

\_ e Y

Tentamos alcangar os seguintes objetivos:

Com esta SDI, buscamos cooperar para a inser¢ao de um novo
processo de ensino e aprendizado sobre o tema Modelos
Atdmicos com énfase nas caracteristicas do modelo atémico
apresentado pelo cientista Bohr para explicar a Quimica nos fogos
de artificios, no brilho noturno das placas de transito e nos
objetos fluorescentes e fosforescentes, de maneira com que este
busque promover um ensino dinamico, interativo e conectado
com a Internet, favorecendo, assim, a compreensao do tema

pelos estudantes participantes desta metodologia. /

Fonte: https://static.wikia.nocookie.net/jaimetarugo/images/9/98/Super-Mario-Bros-3-mario-and-luigi-9298712-255- 1
253.jpg/revision/latest?ch=20130102115633&path-prefix=pt




Level «
Momento 1: “Vamos nos conectar!

Problematizacéo e Interacao por meio do Padlet”

Com tempo previsto para uma aula de cinquenta minutos, o ponto inicial deste momento, que tem
como objetivos despertar a curiosidade nos alunos e apontar a necessidade de se compreender sobre todo o
contetdo abordado na SDI, trouxe, de uma maneira contextualizada e problematizadora a seguinte questdo
investigativa: “Vocé sabe como € possivel que se obtenha a explosiao de cores nos fogos de artificios? Isso
¢ Quimica!” Para tanto, na busca por responder a esta pergunta é que se buscou alcancar o protagonismo, a
interatividade e a conectividade dos alunos, nesta aula.

Neste momento, o tema gerador foi introduzido por meio de uma apresentacdo em PowerPoint,
apresentado na Figura 3, abaixo, onde foram demonstrados aos alunos imagens de fogos de artificios com
explosdes de cores diferentes e, também, objetos fluorescentes e fosforescentes como pulseiras de festas e

placas informativas com luzes coloridas, os quais tem seu funcionamento baseado no contetdo a ser estudado.

Figura 3: Slide com tema problematizador para que os alunos comegassem uma investigacdo sobre as cores dos fogos de artificio.

Sequeéncia Didatica Interativa

“Vocé sabe como é possivel que se obtenha a explosao de cores nos fogos de artificios? Isso € Quimica!”

Vamos descobrir como?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Neste sentido, problematizar contetidos dentro da sala de aula implica em fazer uma analise sobre a
realidade como forma de tomar consciéncia dela, envolvendo fendmenos concretos, de forma contextualizada,
na busca por despertar o interesse dos alunos em relagdo ao tema que sera introduzido. Em outra instancia, ha
necessidade de o docente instigar o desejo de aprender do estudante, problematizando os contetdos, sobre
isso, Hengemiihle (2014) alerta que, é fundamental que o docente conheca as situacdes e 0s problemas aos
quais conteudo esta ligado.

Esta primeira etapa foi desenvolvida com base no que os autores Sakai e Lima (1996) discorrem sobre

a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), com o objetivo de fazer com que os alunos busquem
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responder as questdes propostas de uma forma ativa com a finalidade de incentivar o protagonismo e a busca
autdbnoma por conhecimento. Com isso, uma outra problematizacgéo foi feita neste momento: “Como pode ser
explicado o brilho das placas de transito que sinalizam os carros a noite? E de objetos fosforescentes e
fluorescentes?, apresentados na Figura 4, abaixo.

Figura 4: Slide com tema problematizador sobre o brilho das placas de transito durante & noite e objetos fluorescentes.

Sequéncia Didatica Interativa

“Como pode ser explicado o brilho das placas de transito que sinalizam os carros a noite? E de objetos fosforescentes e
fluorescentes?

Vamos descobrir como?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Cabe ressaltar que, no estudo dos modelos atbmicos que constituem a matéria, 0 modelo que é utilizado
para explicar os questionamentos realizados neste momento € o ultimo da sequéncia, apds a explicacdo de
outros quatro modelos propostos anteriormente a eles. A ideia € que, a partir desta problematizacdo, os alunos
se interessassem em conhecer o caminho histérico-cientifico, as caracteristicas e os motivos pelos quais 0s
modelos foram sendo adaptados até chegar nele.

Apos essa introducédo os alunos foram orientados a responder as questdes problemas apresentadas por
meio de pesquisas ativas em sites e plataformas de conteddos quimicos pré-selecionados pelo professor e

disponibilizados no formato de murais interativos no Padlet. O Padlet, https:/pt-br.padlet.com/, € uma plataforma

virtual que possibilita a criacdo de quadros interativos. O formato destes quadros pode ser personalizado de acordo com
0 intuito do usuério, podendo ser compartilhado para promover interacdo e comunicacdo de uma forma divertida e
diferenciada.

Sendo utilizada para atividades pedagdgicas, de trabalho e/ou difusdo de informacdes. Professores podem
utiliza-lo, como exemplo, como um organizador digital de atividades nos quais os alunos podem interagir com opinides,
resolucdes de tarefas, em diferentes formatos: mural, tela, lista, grade, sequéncia de conversa, mapas e “linhas de
tempo”. Além disso, o Padlet esta disponivel em 26 idiomas diferentes, incluindo o portugués (MOTA; MACHADO;
CRISPIM, 2017). O link para direciona-los ao app foi disponibilizado via WhatsApp aos alunos participantes
da pesquisa. O Padlet utilizado para esta aula, apresentado na Figura 5, a seguir, foi caracterizado com

ilustracGes coloridas sobre o tema, com o0 objetivo de chamar a atencéo dos alunos e tornar a aula mais atrativa.
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Figura 5: Os murais com as atividades realizadas neste momento da SDI.

‘ogos de Artificios

os Fogos de Arfificios!

Fonte: Elaborado pelos autores (2021), disponivel em https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3ud0

Nele se encontram cinco murais com atividades interativas para que os alunos realizassem e, assim,

se tornassem capazes de responder as questdes problematizadoras levantadas no inicio da aula. Apds

realizarem as quatro primeiras atividades, no quinto mural, os alunos participantes responderam as questdes e

as registraram no formato de comentarios neste mural, os quais foram utilizados pelo professor pesquisador

para as discussdes sobre o aprendizado dos alunos neste primeiro momento. De acordo com a sequéncia dos

murais interativos, no Padlet, as atividades deste momento 1, se encontram nos formatos descritos a seguir:

No primeiro mural, Figura 6, um link direcionou os alunos para um video curto, no Youtube, de
cinquenta segundos, com explosdes de fogos de artificio, disponivel no link

https://youtu.be/X634wj6DQDI, com o objetivo de fazer os alunos observarem a explosdo de cores

nos fogos de artificios ali expostos, sendo o tema gerador da SDI.

Figura 6: Mural com a primeira atividade do momento 1 da SDI.
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Fonte: Elaborado pelos autores via https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3udO.




ii.  No mural seguinte, segunda atividade, os alunos tiveram acesso a um artigo de duas péginas sobre a
historia dos fogos de artificio, Figuras 7 e 8 (este artigo se encontra disponivel no final deste produto
educacional), explicando como eles surgiram e foram estruturados no decorrer do tempo para terem

as caracteristicas comemorativas atuais.

Figura 7: Mural com a segunda atividade do momento 1 (pagina 1 do artigo sobre a histdria dos fogos de artificios) da SDI.

Fonte: hitps:/rduirapuru.com.br/wp-content/uploads/2019/01/queima-fogos.jpg

Negocio da China! Como, onde e quando surgiram os fogos de artificios?

A histéria dos fogos de artificio teve inicio muito provavelmente na China. A
pélvora, principal produto na confec¢io de fogos, foi feita pela primeira vez hd cerca de
2.000 anos, por engano, onde um chinés ao misturar nitrato de potdssio, enxofre e carvio
obteve um pé6 escuro ¢ floculado que queimava rapidamente.

Na época os chineses colocavam o tal "fogo quimico” na ponta de bambus, para o
seu barulho afastar os espiritos do mal na passagem do ano. Talvez essa seja a melhor
explicagiio da cultura mundial de soltar fogos de artificio nas festas de Réveillon.

Com o tempo a pélvora foi levada para a Europa e Oriente Médio, onde o avango
dos estudos da quimica deram suporte para o homem conseguir a arte de desenvolver os
atuais fogos de artificio, que nds admiramos explodindo no céu.

No Brasil, a pirotecnia (arte ou técnica de usar fogo ou explosivos: pirobologia)
veio a mais de um século trazida pelos imigrantes italianos e portugueses, fazendo parte
até hoje da tradi¢do e cultura nacional em datas festivas do esporte, religido, das
comemoragoes de final de ano etc.

A regiao de Santo Antdénio do Monte, no Centro-Oeste mineiro, € considerada o
maior polo de fogos de artificios do pais e o segundo maior produtor mundial, depois da
China. O setor tem significativa importincia na geracio de empregos e é responsavel por
mais de 90% dos fogos de artificio produzido no pais.

Fonte: hips:/artshowfogos.com.br/blog/historia-dos-fogos-de-artifico

Torcicolos seriam evitados e muitos caes teriam uma razao a menos para se
apavorar caso, hd cerca de 2 mil anos, um alquimista chinés ndo tivesse a ideia de misturar
o salitre (nitrato de potdssio), enxofre e carvdo. Depois de seca, essa mistura resultou num
po preto com grande poder para gerar fumaca e chamas. Nascia o "huo yao" (fogo
quimico, em chinés) ou a pélvora, elemento que serve de base para os fogos de artificio.

Fonte: Elaborado pelos autores via https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3udO.




Figura 8: Mural com a segunda atividade do momento 1 (pagina 2 do artigo sobre a histdria dos fogos de artificios) da SDI.

No inicio, em vez de embelezar o céu,
essa inven¢do foi usada para tirar vidas,
impulsionando projéteis em armas de fogo. Sé no
século 12. a pélvora passou a protagonizar shows
pirotécnicos. Eram ainda rastilhos que nio safam
do chdo. Antes de subir aos céus, os fogos
ganharam cores. O primeiro registro disso vem
do século 14. Para celebrar Sio Giovani, os
moradores de Florenca, na Ttdlia, resolveram
incorporar outros elementos & pdlvora.

Fonte:
https://pbs.twimg.com/profile_images/137 De repente, toda boa festa curopela tinha

5294852120805382/KOWHzISn_400x400 que contar com uma bela queima de fogos de
dpg artificio. E o rei
britinico, Henrique 5°,
levou a coisa tdo a sério que contratou um artesdo para g
confeccionar e disparar fogos a partir de um barco no rio Tamisa.
Os portugueses entraram na onda. Registros historicos ddo conta
de que, para celebrar o fato de terem descoberto o Brasil, eles
realizaram o nosso primeiro e rudimentar espetdculo pirotécnico
jdem 1500. Nos fogos modernos, os elementos mais importantes  gopnee:
sdo os oxidantes e, entre eles, o perclorato de potdssio € 0  hups:thvww.rbsdirect.com.br/imagesrc/2399863
preferido. Também sio utilizados o clorato ¢ o nitrato de 2pg2w=700
potissio. Pesa contra o perclorato o fato de ser caro. E 0 mesmo
combustivel usado nos foguetes de dnibus espaciais, que consomem 700 toneladas do
elemento em cada langamento, o dobro do que a inddstria de fogos usa em um ano.

Colocando para explodir!

Primeiro acende-se o Pavio Curto: Quando aceso. o pavio provoca a primeira
explosdo e detona a pélvora acumulada no fundo do tubo. Ainda com um resto de pavio,
o projétil sobe e. quando chega a determinada altura, ocorre a segunda explosdo. Feito de
papeldo ou poliuretano, o tubo abriga a explosio inicial.

Depois vem a explosdo: O tubo abriga em seu fundo a por¢io de pélvora que ird
lancar o projétil. Quando chega a esse depdsito, a chama trazida pelo pavio detona a
explosdo responsdvel pelo impulso inicial.

Alguns exemplos de lementos responsaveis pelas variadas coloragoes:

1- Verde/Birio 3- Amarelo e laranja/ sodio
2- Branco e dourado/ Mistura de ferro, 4- Vermelho/ estroncio
magnésio e aluminio 5- Roxo/ potdssio

Fontes:

» Bruno Vieira e Feijo Luis de Souza — Ramiro Alcintara, Andpolis, Goids, como
fonte: Sociedade Americana de Pirotecnia e TNT Fogos.
» http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0.6993.ECT868731-1716.00.html

Fonte: Elaborado pelos autores via https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3udO.

iii.  No terceiro mural, Figura 9, como atividade, tivemos uma leitura, os alunos foram direcionados para

um blog, por meio do link: https://quimicaeletro.blogspot.com/p/aplicacoes-do-modelo-de-

bohr.html, neste eles tiveram acesso a um artigo sobre as aplicabilidades do modelo atdmico de Bohr
e as explicacfes que respondem as questbes problematizadoras do inicio da aula; assim deveriam

realizar a leitura antes se seguir para atividade seguinte.




Figura 9: Mural com a terceira atividade do momento 1 da SDI.

3 Moycon Douglas

Terceira atividade: Agora que
vocé aprendeu um pouco sobre a
Histéria dos Fogos de Artificios,
vamos visitar um blog muito
inferessantel O
nttps://quimicaeletre.blogspot.co
m/p/aplicacoes-de-modelo-de- l
bohr.himl, ele discute scbre os
detfalhes quimicos que envolvem
o funcionamentos dos Fogos de
Artificios com o Modele Atémico
de Bohr.

guimicaeletro.tlogspot.com

Fonte: Elaborado pelos autores via https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3udO.

No quarto mural, Figura 10, os alunos tiveram acesso ao link de outro video, também no Youtube,

disponivel em  https://youtu.be/Erk_DA4AQXPA, neste eles encontraram uma explicacdo dos

conceitos quimicos sobre os fenémenos que acontecem nos elementos que dao origem as diferentes
coloracdes dos fogos de artificios, ao brilhos das placas de trénsito durante a noite e objetos
fluorescentes e fosforescentes, juntamente com a explicacdo de como foi proposto o modelo atémico

do cientista Bohr.

Figura 10: Mural com a quarta atividade do momento 1 da SDI.
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Fonte: Elaborado pelos autores via https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3udO.




v. Na quinta e Gltima atividade, Figura 11, deste momento, os alunos foram desafiados a responderem
a seguinte questao, no Ultimo mural: “Como é possivel que se obtenha a explosdo de cores nos fogos
de artificio? E o brilho das placas de trdnsito a noite?” deixando, assim, as respostas de acordo com

0 que eles aprenderam nesta aula.

Figura 11: Mural com a quinta atividade do momento 1 da SDI.
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Quinta atividade: e hora de verificar seu
aprendizado! Neste mural, Deixe sua contribuicéao
respondendo, da forma que vocé entendeu, a
seguinte questdo: como € possivel que se obtenha
a explosao de cores nos fogos de artificios? Eo
brilho das placar de transito a noite?
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Fonte: Elaborado pelos autores via https://padlet.com/maycondouglaslopes46/5fw3du7hcchz3udO.

O professor pesquisador participou desta aula de forma a orientar e auxiliar os alunos durante a
utilizacdo dos recursos disponibilizados. Montaigne (1972) ja afirmava que o método para uma aprendizagem
ativa se baseia na experiéncia do aluno, de forma com que professor é responsavel por promover e encorajar
ao aluno a tomada de decisGes, apresentacdo de ideias e demonstracao de atitudes. Sendo assim, os alunos
foram orientados a seguir a sequéncias de atividades disponibilizadas nos murais do Padlet e, caso tivessem
alguma davida/problema poderiam contatar o professor para auxilia-los.

Ao final deste momento os alunos participantes ja foram capazes de explicar como funciona a explosédo
das diferentes cores nos fogos de artificio e, também, discutirem sobre como é o conceito de absorcéo e
liberacdo de energia pelos elétrons, identificando estes fendmenos no brilho das placas de transito durante
periodos noturnos. Ainda, para a verificacdo da eficacia deste primeiro momento da SDI foi aplicado um
questionario via GoogleForms no qual foram analisadas as respostas dos alunos visando identificar a opinido
dos mesmos em relacdo a aula proposta.

Considerando as respostas ao questionario, podemos inferir que este primeiro momento da SDI foi
capaz de proporcionar uma experiéncia interativa para os alunos, na qual pode-se alcancar os objetivos
esperados, podendo perceber que o tema problematizador foi capaz de promover curiosidade nos alunos e
despertando-0s para a necessidade de se compreender sobre todo o contetdo abordado na SDI. A aula
aconteceu de forma que fatores como o protagonismo, a interatividade e a conectividade foram capazes de

transformar a sala de aula em um ambiente ativo e motivador.




Level Momento 2: “Se liga no Quizz! E hora da

2 Gamificacao por meio da Kahoot!”

Neste segundo momento, foi dado inicio as discussfes sobre a constituicdo da matéria e os modelos
atbmicos propostos ao decorrer da histdria, este conteldo € importante pois antecede o modelo atbmico que é
0 cerne para as discussdes contextualizadas, a partir das questdes problematizadoras, que envolvem o modelo
atdmico proposto pelo cientista Bohr. Esta aula teve como referéncia o relato de experiéncia apresentado
como trabalho de conclusdo para o curso de Especializacdo em Formacdo de Professores e Préticas Educativas
do Instituto Federal Goiano — Campus Avangado Ipameri. A pesquisa intitulada “Gamificagdo no Ensino de
Quimica: a utilizagdo da plataforma kahoot! para o ensino de modelos atémicos.”

Importante citar que este relato recebeu o prémio de 2° lugar no Il Concurso Diamantes da Educagéo,
na categoria Ensino Médio , com o tema “Ensino de Quimica On-line com Auxilio de uma Plataforma de
Gamificagdo”, no IV Encontro de Licenciatura e Pesquisa em Educac¢do (IV ELPED), no IV Seminario do
Programa de Residéncia Pedagogica do IF Goiano, no VI Seminério de Iniciacdo a Docéncia do IF Goiano
(Pibid) e no Il Seminério Internacional de Formagé&o de Professores, realizado de forma virtual, nos dias 09,
10 e 11 de junho de 2021, no Campus Ceres organizado pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano e coopera para novas perspectivas em relacao as praticas de ensino e aprendizado.

Cabe ressaltar que, a estrutura do game teve um novo aspecto em relacdo ao da pesquisa referenciada,
porém ele segue no mesmo sentido, de manter o aluno ativo, participativo e conectado durante toda a aula.
Considerando que, a Plataforma Kahoot! oferece diversas possibilidades para sua utilizacdo em sala de aula
presencialmente e de forma remota, as metodologias variam dependendo dos objetivos do professor, podendo
ser aplicadas com o intuito de ensinar conteudos, promover interacdo entre os participantes, realizar atividades
avaliativas ou para verificacdo de aprendizado, desenvolver feedbacks, tudo isso de forma pratica e divertida
(COSTA; OLIVEIRA, 2015).

Com base nisto, para esta aula foi construido um game com quinze perguntas no formato de quizz, as
quais abordaram o conteudo tema da aula, de forma a auxiliar no aprendizado dos alunos, intensificando o
engajamento e a interacdo deles na aula. Este game foi construido para ser aplicado durante o tempo total da
aula, planejado para ser de cem minutos, duas aulas, consecutivas. O diferencial aqui esta na maneira com que
ele seré aplicado, geralmente os quizzes da Kahoot! sdo aplicados apds as explicaces serem finalizadas, no
final de uma aula, por exemplo, com tempo aproximado de dez minutos para sua realizacao.

Aqui, a estratégia foi aplicar as perguntas de forma com que os alunos comegassem 0 quizz ja no inicio
da explicacdo do conteldo e fossem progredindo no game junto com as explicagcbes. Ou seja, de forma
alternada, cada um dos participantes acompanhou o jogo pelo seu proprio smartphone, os alunos

permaneceram conectados o tempo todo, e para que eles pudessem responder as questdes seguintes, no quizz,
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eles teriam que estar atento as explicagGes, pois, eles ndo tinham conhecimento do contetdo a ser estudado,
ainda. O momento teve como objetivos apresentar as ideias e conceitos em relacdo ao tema de estudo
abordado, desta forma, os quatro primeiros modelos atdmicos que foram propostos.

Além da plataforma kahoot! foi utilizado, também, uma apresentagdo em PowerPoint, projetada por
um DataShow para toda a turma, construida pelo professor pesquisador, como suporte para as discussdes
tedricas planejadas. Com auxilio da apresentacdo de slides os estudantes foram orientados sobre as regras para
participagdo no game, Figura 11, que aconteceu de forma simultdnea com as explicagfes conceituais, durante

todo periodo de aula.

Figura 11: Slide inicial da aula com alguns detalhes para a participacdo no game da Kahhot!

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Assim, o conteudo foi dividido de maneira com que ndo houvesse excesso de conceitos para as
respostas aos quizzes. Como expemplos dos slides com contetdo aplicados, temos os apresentados nas Figuras
12, 13, 14 e 15. Por volta de dois a trés slides era apresentado as discussfes que intermediavam as questdes

do jogo.

Figura 12: Slide utilizado para apresenta¢do do modelo atdmico do cientista J. J. Thomson.

Modelo atomico de thomson

« Joseph John Thomson - 1898:Tubo de raios catodi pola de Crookes:

Fonte: httos 1 ytimg comZUKLEAOWwhadefaut jog

" O atomo é constituido de uma particula esférica de
carga positiva, nao macica, incrustada de elétrons
(negativos), de modo que sua carga elétrica total é
nula.”

Fonte:

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Figura 13: Slide utilizado para apresentagcdo do modelo atdmico do cientista Rutherford.

Parcds tta
proswy Particula alfa

yj Folhadeouro 74 s

—_——e e
————-————{

® O _ cletosferado

4tomo de ouro

. Nicleo do

&tomo de ouro

Foi comparado ao Sistema Na proposta atémica de Rutherford, havia um ponto que entrava H
Planetario/ Sistema Solar. em conflito com a fisica classica: o movimento infinito dos §
elétrons em torno do nicleo atdmico. De acordo com a teoria do
eletromagnetismo, as particulas com carga negativa que orbitam o
nicleo  perderiam  energia de movimento e iriam, £
progressivamente, caindo de forma espiralada de encontro com o §
nucleo. Essa foi a falha no modelo atémico de Rutherford.
Niels Bohr, aluno e colega de trabalho, além de admirador da !
2 teoria criada pelo seu mentor, utilizando-se dos estudos quanticos
;:-EE: Nucleo de Albert Einstein e da tedrica quantica da energia de Max Planck, :
aprimorou o trabalho de Rutherford.

Elétron
—

Fonte: https /jvaiquimica com briwp-content/uploads/2023/02/comportamento_das_particulas_aifa png

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Figura 14: Slide utilizado para apresentacdo do modelo atdmico do cientista Rutherford-Bohr, parte 1.

MODELO ATOMICO DE
RUTHERFORD-BOHR

Niels Henrik david Bohr —2923.

Fonte: https /fitalovector com brjwp-

“Os elétrons movem-se em drbitas circulares, e cada érbita apresenta
uma energia bem definida e constante (nivel de energia) para cada
elétron de um dtomo.”

ok onte:
e hteps.fwaw educabras. comimediajemtudo_imglupl

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Figura 15: Slide utilizado para apresentacdo do modelo atdmico do cientista Rutherford-Bohr, parte 2.

Ele também mostrou que quando todos os elétrons dos Distribuigdo dos elétrons por niveis de
4tomos estao se movimentando em seus niveis respectivos de energia - Diagrama de Linnus Pauling
menor energia, 0 atomo estd no seu estado fundamental, que

& o mais estavel. Mas se o elétron absorve fotons, ele salta de

um nivel mais préximo do nicleo para um de maior energia,

mais externo. Esse é o estado ativado ou estado excitado.

Mas ele € instavel e o elétron logo emite a energia excedente,

retornando para o nivel de menor energia.

Fonte: https //static manualdaguimica com/2021/05/003.png

MANUAL B
QUIMICA

Fonte: https:/www.biologianet

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).




Alves (2015) afirma que, o intuito de se aplicar uma atividade gamificada é o de manter os estudantess
engajados e motivados a participarem das atividades propostas. O game foi planejado para ter durabilidade
durante todo o tempo da aula e contemplar toda a exposicdo de contedo prevista. Houve uma preocupacao
na construcao das questdes na plataforma Kahoot!, como demonstradas pelas Figuras 16, 17, 18 e 19, abaixo,
em relacdo a objetividade nas perguntas e op¢des de respostas e, também, na escolha das imagens, as quais
foram pensadas de maneira com que elas dinamizassem o conteido exposto verbalmente e auxiliassem 0s

alunos nas respostas.

Figura 16: Pergunta feita na Kahoot!.

O que acontece quando o elétron recebe energia em sua camada? O

Sequéncia de respostas 9
+819

A cbsargtio de anergia
axeila o ellron

“M, =3

Ele ndo absorve essa energia e salta para uma camada . o q
A g e 9 P x 4 Ele compartilha a energia recebida. x
mais energética..
Ele absorve essa energia e salta para uma camada mais o o = P
[ ] e B Ele realiza uma ligagdo quimica.
energética.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Figura 17: Pergunta feita na Kahoot!.

Qua caracteristica Bohr atribuiu ao modelo de Rutherford?

A Camadas eletronicas. 4 Camadas eletronicas com energia quantizadas.
@ Camadas eletronicas sem energia. M Camadas de elétrons em espiral.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Figura 18: Pergunta feita na Kahoot!.

Ao retornar para sua camada, o elétron libera a energia absorvida por ele na forma de luz visivel.

Espectro

& Verdadeiro A Falso

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Figura 19: Pergunta feita na Kahoot!.

Qual o nome do teste que demonstra as diferentes cores de diferentes elementos ao receberem
energia?

A Teste da liberacao de energia de Bohr. 4@ Teste da luz por aquecimento.
@ Teste do fogo. M Teste da chama.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

De acordo com Fardo (2013, p. 63, apud ALVES; MINHO; DINIZ, 2014, p. 83), as atividades
gamificadas sdo capazes de ocasionar a aprendizagem nos alunos, pois, “muitos de seus elementos sdo
baseados em técnicas que os designers instrucionais e professores vém usando ha muito tempo.” O autor ainda
cita algumas caracteristicas a se considerar na aplicagdo de jogos com o intuido de intensificar o aprendizado,
tais como o encorajamento a aprender, a colaboracdo/interacéo, as possibilidades de feedbacks e o incentivo
a participacdo (FARDO, 2013).

Desta forma, a aula foi subsidiada pela seguinte sistematiza¢do: explicacdo de parte do contetdo
programado; direcionamento para questdo na plataforma Kahoot!; discussdo da resposta a pergunta realizada,
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com isso, consolidando o conceito abordado em sequéncia, ressaltando-se a ideia de feedback, apontado por
Alves (2015) como um elemento essencial para a gamificagdo. Ao final do jogo a plataforma Kahoot! oferece,
além do ranking, o quantitativo (porcentagem e nimero) das questdes respondidas corretamente ou ndo, o que
fornece possibilidades para o professor analisar e planejar novas metodologias para tentar sanar possiveis

dificuldades de aprendizagem identificadas.

Level | Momento 3: “O game continua! Hoje vocé pode melhorar

seu desempenho”.

Este momento pode ser considerado uma extensdo da
etapa anterior, no sentido de que ainda utilizamos a plataforma - .
Kahoot! para gamificar e dinamizar a aula. Desta vez, foram

construidas outras vinte perguntas no formato de quizz, iseridas

na Kahoot!, porém, essa aula ndo aconteceu como no momento

dois, a exposicdo de conteudo ndo foi alternada com os

conceitos tedricos e o game. Nesta sequéncia ndo foi exposto ( )
contedo, houve somente a utilizacdo do jogo na plataforma Fonte:

] ; ] https://www.reinodocogumelo.com/2009/04/supe
como forma de incentivar o aprendizado do tema abordado. r-mario-all-stars-fisica-dos-blocos. html?m=1

Com isso, foi aplicado o quizz com as vinte questoes,
envolvendo 0 mesmo tema da etapa anterior, os quatro modelos atdmicos, considerando que os alunos
participariam do game juntos, em tempo real, mas desta vez todos acompanhariam o mesmo jogo pelo projetor,
via DataShow, onde, no momento dois, anterior, cada aluno usou seu smartphone para acompanhar as
questdes, acertos e erros, a pontuacdo, e o ranking dos jogadores. Neste momento foi pela tela de projecédo do
computador do professor. Ou seja, a utilizacdo da Kahoot! aconteceu de maneira considerada “padrdao”, como
na maioria dos relatos de suas aplicacées.

No inicio da aula, o professor pesquisador enviou o link do game para que cada participante fizesse o
seu login, e explicou a sistematizacdo da metodologia que foi proposta. O tempo para que eles pudessem
responder cada questdo foi de sessenta segundos, levando em consideracdo o tempo de transicdo de uma
questdo para outra, 0 acompanhamento do ranking pelos alunos e a performance deles durante o jogo, alguns
mais rapidos, outros mais vagarosos, o tempo previsto para a realizagdo da atividade foi de uma aula, cinquenta
minutos.

O contelido abordado nas questdes foi sobre todos os modelos atbmicos, mas, majoritariamente foram
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construidas perguntas sobre as caracteristicas voltadas para os modelos atdmicos propostos pelos cientistas
Rutherford e Bohr, de forma contextualizadas, utilizando argumentos sobre o tema de inicio, a explosdo de
cores dos fogos de artificio e os fenbmenos de fosforescéncia e fluorescéncia. Tendo como objetivos
explicar/revisar as propriedades de cada modelo com a finalidade, ainda, de responder as questdes
problematizadoras expostas no primeiro momento desta SDI.

Os alunos foram motivados a melhorar seu desempenho no game/ranking em relacdo ao quizz do
momento anterior, promovendo incentivo em participar ativamente da aula, discutir ideias e aprender sobre o
tema. Cada questdo construida foi pensada de forma estratégica para buscar promover o raciocinio deles e
instigd-los a aprender sobre os conceitos apresentados. Ao final desta aula, foi esperado que os alunos
obtivessem uma melhor compreensdo sobre a estrutura e as caracteristicas do modelo atbmico de Bohr, e os
anteriores, sendo capazes de assimila-los, mesmo que de maneira prévia, com as questdes investigativas

propostas no inicio da SDI, com isso, seguiu-se para 0 proximo momento da SDI.

Level Momento 4: Play no feedback por meio da WordWall

Nesta etapa, como os alunos ja haviam estudado todos os modelos atbmicos propostos de acordo com
a sequéncia histdrica deles e seus respectivos cientistas, ocorreu um momento de gamificagdo, com intuito de
realizar um feedback sobre as caracteristicas principais do ultimo modelo atémico, planejado para esta SDI, o
do cientista Bohr. O tempo de duracdo para esta aula foi de cinquenta minutos e o objetivo de revisar o
contetdo trabalhado, assim, potencializando a aprendizagem dos alunos em relacdo ao tema central desta
pesquisa.

Para tanto, primeiro, foram construidas dez questfes que abordaram a estrutura do modelo atdmico de
Bohr, que discutiam sobre os fendmenos de absorcdo e liberacdo de energia, emissdo de luz, ondas
eletromagnéticas, o “Teste da Chama”, caracteristicas que mais sdo explicitadas neste modelo, e como ¢
explicado os fendmenos que justificam as diversas cores das explosdes dos fogos de artificio.

As questdes foram pensadas com o intuito de reforcar a contextualizacdo do modelo de Bohr com os
fendmenos caracteristicos dele. Assim, de forma intencional, cada uma das dez perguntas envolvia um
conceito importante no sentido de buscar uma melhor compreenséo e aprendizado dos alunos em relacéo ao
tema. A partir disto, as questdes foram inseridas na plataforma Wordwall, a qual dentre as diversas

possibilidades de games que ela oferece, foi escolhido o jogo de Perseguicdo do Labirinto, Figura 20.
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Figura 20: Tela de inicio do game “Perseguicdo do labirinto na Plataforma WordwAll”.

Perseguicdo do labirinto

Modelo atomico de Bohr

Corra para a area da resposta correta, evitando os inimigos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021), disponivel pelo link: https://wordwall.net/pt/resource/26368382.

O game “Perseguicdo do Labirinto” é similar ao nostalgico game “Pac-Man”, Figura 21, um jogo
eletrénico criado nos anos de 1980 que é popular entre pablicos de todas as idades até os dias atuais. A tatica
do jogo ¢ simples, o jogador controla uma “cabe¢a redonda” com uma boca que se abre e fecha o tempo todo,
movimentando-se por um labirinto cheio de pequenas pastilhas espalhadas. O objetivo é “comer” todas as
pastilhas sem ser alcancado pelos fantasmas, assim, vencer o jogo, progressivamente 0 jogo aumenta sua
dificuldade (BOWMAN-JUNIOR, 1982).

Figura 21: Interface do jogo Pac-Man, o qual se baseia o “Perseguicdo do Labirinto” utilizado no momento quatro da SDI.

Fonte: https://fs-prod-cdn.nintendo-

europe.com/media/images/10 share images/games 15/nes 5/H2x1 NES PacMan imagel280w.jpg

A estratégia no “Persegui¢do do Labirinto” é: o jogador deve ler a pergunta na plataforma e se mover
pelo labirinto, se desviando de pequenos fantasmas, até chegar no quadrado com a resposta correta para esta

questdo, assim como é apresentado um exemplo na Figura 22. Todas as perguntas tem cinco opgOes de
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respostas inseridas pelo pesquisador, sendo apenas uma a correta. A pontuacao no final do jogo é obtida pelo
tempo que o jogador leva para responder todas as questdes, o jogador sé perde a partida se ele for pego pelos

fantasmas por trés vezes.

Figura 22: Demonstracdo de pergunta e resposta construida no game “Perseguigio do Labirinto” na WordAll.

modelo atdmico
de Leucipo.

modelo atdmico
de Bohr.

As cores dos fogos de artificio e o brilho de placas luminescéntes
e fosforescentes representam caracteristicas do...

Fonte: Elaborada pelos autores (2021), disponivel na Plataforma Kahoot! pelo link https://wordwall.net/pt/resource/26368382.

Uma vantagem € que o jogador pode entrar no quadrado com a resposta errada e ndao perde a pontuacao
ou a “vida”, ele pode simplesmente sair e procurar o quadrado com a resposta correta, fortalecendo o
aprendizado do aluno em relacéo a pergunta feita. Assim, todos os jogadores, ja de imediato, tiveram acesso
a resposta correta de todas as perguntas, ficando o seu desempenho a critério do tempo que ele levara para
chegar na resposta correta.

Para este ultimo momento da SDI, as questfes foram construidas com base nas questdes aplicadas nos
quizzes dos momentos anteriores, visando reforcar o aprendizado dos conceitos, desta forma, pode-se
consideram que o game funcionara com a dinamica de um feedback aos alunos, podendo sanar as duvidas que
ficaram nas etapas anteriores, por isso o foco foi que eles respondessem questfes que induzissem a
compreensdo interpretacdo das caracteristicas do modelo atémico de Bohr.

Em relacdo ao feedback, com esta metodologia, € possivel perceber que a estratégia deste momento
corrobora com o que Fardo (2013) discorre sobre técnicas para revisdo e retorno de conteddos, visando sanar
duvidas e intensificar o processo de aprendizado. O autor afirma ainda que didaticas promovidas a partir da
gamificacdo apresenta varias possibilidades positivas para 0s processos de ensino e aprendizagem em sala de
aula e on-line.

Uma das vantagens citadas pelo autor é que a por meio da gamificacdo é possivel que os ciclos de
feedback possam acontecer de uma maneira bem mais rapida que o convencional. Fardo (2013) afirma que os
alunos s6 tem acesso aos resultados dos seus desempenhos nas aulas “tradicionais” ap0s as avaliacdes ou
verifica¢Oes de aprendizagens, o que demanda um periodo de tempo maior para a obtengdo dos resultados. Ja,

com a aplicacdo dos jogos, para os jogadores existe a possibilidade de visualizar os seus desempenhos em
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tempo real, o que facilita aos alunos a identificar as suas deficiéncias de aprendizagem e buscar novos

caminhos para alcancar melhores rendimentos (FARDO, 2013).

Outro ponto importante para esta aula é que os alunos poderao utilizar os cinquenta minutos para jogar

quantas vezes eles tiverem vontade, estratégia pensada com intuito de tentar melhorar seus proprios resultados

nos games e, também, seu aprendizado, sobre isso Fardo (2013, p. 5) afirma que “nos games, sempre ha uma

nova chance de obter sucesso, sempre existe uma nova tentativa para abordar o problema de uma forma

diferente a fim de obter sucesso”, o mesmo cabe para o desempenho dos alunos. A Figura 23, abaixo,

demosntra uma das questdes contruidas e aplicas nesta etapa da SDI

Figura 23: Demonstracdo de pergunta e resposta construida no game “Perseguicdo do Labirinto” na WordAll.

q o
=l

Protons.

Eletrosfera.

S

Nicleo. Estrutura.

Regido periférica ao redor do nucleo atdmico onde os
elétrons ficam girando em niveis e subniveis energéticos.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021), disponivel na Plataforma Kahoot! pelo link https://wordwall.net/pt/resource/26368382.
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Fonte: https://rduirapuru.com.br/wp-content/uploads/2019/01/queima-fogos.jpg

Texto utilizado no Momento 1 — atividade do mural 2.
Negocio da China! Como, onde e quando surgiram os fogos de artificios?

A histéria dos fogos de artificio teve inicio muito provavelmente na China. A
polvora, principal produto na confecgédo de fogos, foi feita pela primeira vez ha cerca de
2.000 anos, por engano, onde um chinés ao misturar nitrato de potéssio, enxofre e carvdo
obteve um pé escuro e floculado que queimava rapidamente.

Na época os chineses colocavam o tal "fogo quimico™ na ponta de bambus, para o
seu barulho afastar os espiritos do mal na passagem do ano. Talvez essa seja a melhor
explicagédo da cultura mundial de soltar fogos de artificio nas festas de Réveillon.

Com o tempo a polvora foi levada para a Europa e Oriente Médio, onde o avanco
dos estudos da quimica deram suporte para 0 homem conseguir a arte de desenvolver os
atuais fogos de artificio, que n6és admiramos explodindo no céu.

No Brasil, a pirotecnia (arte ou técnica de usar fogo ou explosivos; pirobologia)
veio a mais de um século trazida pelos imigrantes italianos e portugueses, fazendo parte
até hoje da tradicdo e cultura nacional em datas festivas do esporte, religido, das
comemorac0es de final de ano etc.

A regido de Santo Ant6nio do Monte, no Centro-Oeste mineiro, é considerada o
maior polo de fogos de artificios do pais e o segundo maior produtor mundial, depois da
China. O setor tem significativa importancia na geracdo de empregos e é responsavel por
mais de 90% dos fogos de artificio produzido no pais.

Fonte: https://artshowfogos.com.br/blog/historia-dos-fogos-de-artifico

Torcicolos seriam evitados e muitos cdes teriam uma razdo a menos para se
apavorar caso, ha cerca de 2 mil anos, um alquimista chinés ndo tivesse a ideia de misturar
o salitre (nitrato de potassio), enxofre e carvdo. Depois de seca, essa mistura resultou num
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po preto com grande poder para gerar fumaca e chamas.
Nascia 0 "huo yao" (fogo quimico, em chinés) ou a
polvora, elemento que serve de base para os fogos de
artificio.

No inicio, em vez de embelezar o céu, essa
invencdo foi usada para tirar vidas, impulsionando
projéteis em armas de fogo. S6 no século 12, a pélvora
passou a protagonizar shows pirotécnicos. Eram ainda
rastilhos que ndo saiam do chdo. Antes de subir aos céus, os fogos ganharam cores. O
primeiro registro disso vem do século 14. Para celebrar Sdo Giovani, os moradores de
Fonte: Florenga, na Italia, resolveram incorporar outros

https://pbs.twimg.com/profile_images/137 elementos a polvora. ..
5294852120805382/KQWHzI5n_400x400 De repente, toda boa festa europeia tinha
.ipg que contar com uma bela queima de fogos de

artificio. E
o rei britanico, Henrique 5°, levou a coisa tdo a
Sério que contratou um artesdo para confeccionar
e disparar fogos a partir de um barco no rio
Tamisa. Os portugueses entraram na onda.
Registros histéricos ddo conta de que, para
celebrar o fato de terem descoberto o Brasil, eles
realizaram 0 nosso primeiro e rudimentar Fonte:
espetéculo pirotécnico Jé em 1500. Nos fogos ht?ps://vwvw.rbsdirect.com.br/imaqesrc/2399863

L « 5.jpg?w=700

modernos, 0s elementos mais importantes sdo 0s
oxidantes e, entre eles, o perclorato de potassio € o preferido. Também séo utilizados o
clorato e o nitrato de potéssio. Pesa contra o perclorato o fato de ser caro. E 0 mesmo
combustivel usado nos foguetes de 6nibus espaciais, que consomem 700 toneladas do
elemento em cada langamento, o dobro do que a inddstria de fogos usa em um ano.

Colocando para explodir!

Primeiro acende-se o0 Pavio Curto: Quando aceso, 0 pavio provoca a primeira
exploséo e detona a pélvora acumulada no fundo do tubo. Ainda com um resto de pavio,
o0 projétil sobe e, quando chega a determinada altura, ocorre a segunda exploséo. Feito
de papeldo ou poliuretano, o tubo abriga a exploséo inicial.

Depois vem a explosdo: O tubo abriga em seu fundo a porcao de pdlvora que
ird lancar o projétil. Quando chega a esse depdsito, a chama trazida pelo pavio detona a
explosdo responsavel pelo impulso inicial.

Alguns exemplos de elementos responsaveis pelas varias coloracgdes:

1- Verde/Bario 3- Amarelo e laranja/ sédio
2- Branco e dourado/ Mistura de ferro, 4- Vermelho/ estroncio
magnésio e aluminio 5- Roxo/ potassio

Fontes:

v Bruno Vieira e Feijo Luis de Souza — Ramiro Alcantara, Anapolis, Goias, como
fonte: Sociedade Americana de Pirotecnia e TNT Fogos.
v’ http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993,ECT868731-1716,00.html
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LAME DYER

COMTIHUE F
TES M

Fonte: http://quartzoinvestments.com/wp-content/uploads/2020/12/game-over.jpg
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