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RESUMO: O ensino da distribui¢ao eletronica apresenta dificuldades recorrentes em
funcdo de seu carater abstrato e da necessidade de articulagdo entre niveis
macroscopico, submicroscopico e representacional. Nesse contexto, desenvolve-se
o Carteado de Linus Pauling, um recurso digital gamificado voltado a consolidagéo
desse conteudo no ensino de Quimica. O estudo tem como objetivo promover a
aprendizagem ativa por meio de desafios progressivos associados ao uso de
feedback formativo. O protétipo foi desenvolvido em ambiente digital, estruturado em
baralhos exclusivos distribuidos automaticamente entre os participantes. A aplicagao
foi realizada com estudantes de um curso técnico em Quimica, que acessaram o
jogo por meio de dispositivos conectados a internet em atividade de revisao
conceitual. Durante a execugao, foram utilizados niveis progressivos de dificuldade e
feedback imediato como estratégias de mediagdo da aprendizagem.Observamos
que os estudantes participaram ativamente da dinamica proposta, demonstrando
maior envolvimento com as atividades. Encontramos indicios de melhoria na
compreensao da distribuicao eletrdnica, especialmente pela pratica orientada e pela
possibilidade de revisdo imediata dos erros. Analisamos que a organizagdo em
baralhos distintos favoreceu a autonomia e reduziu a reproducdo mecanica de
respostas. Verificamos ainda que a inser¢cdo de informagdes complementares
contribuiu para ampliar o interesse e a contextualizagdo do conteudo.Os resultados
indicam que a gamificagdo estruturada contribui para o fortalecimento da
aprendizagem conceitual em Quimica. A proposta sugere potencial como estratégia
didatica inovadora, passivel de adaptacao para outros conteudos cientificos.
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1 INTRODUGAO

O ensino de distribuicao eletrénica é visto como um dos tema desafiador no
curriculo de Quimica, exigindo dos estudantes a compreensdo da ordem energética
dos subniveis eletrénicos e a aplicagdo sistematica de regras especificas de
preenchimento. A complexidade conceitual associada a esse conteudo
frequentemente se reflete em dificuldades de aprendizagem, especialmente quando
estratégias pedagogicas tradicionais sdo empregadas de forma isolada. Estudos em
educacao cientifica destacam que abordagens que promovem maior participacao
ativa dos estudantes, como metodologias baseadas em jogos e praticas interativas,
podem favorecer a construgao significativa do conhecimento e a superagcéo desses
desafios [Johnstone 1991; Delizoicov et al. 2002].

Nesse contexto, a gamificacdo — entendida como a incorporagao de
elementos tipicos de jogos em ambientes educacionais — tem sido reconhecida
como estratégia capaz de aumentar o engajamento e a motivacdo dos estudantes
em atividades de aprendizagem, especialmente em Ciéncia e Tecnologia [Deterding
et al. 2011; Kapp, 2012]. A literatura também evidencia que ambientes de
aprendizagem que promovem feedback imediato e progressao estruturada tendem a
favorecer a autorregulacado da aprendizagem e o fortalecimento conceitual [Freeman
et al. 2014; Hamari, Koivisto & Sarsa 2014].

No cenario brasileiro, autores como Santos e Mortimer [1999] e Carvalho
[2013] ressaltam a importancia de atividades que estimulem a participagao ativa e a
reflexdo critica no ensino de Quimica, integrando conceitos cientificos e praticas
pedagogicas inovadoras. A partir dessas perspectivas, o presente trabalho apresenta
o Carteado de Linus Pauling, um recurso digital gamificado desenvolvido para dar
suporte ao ensino da distribuicdo eletrbnica dos elementos quimicos. Assim, o
Carteado de Linus Pauling articula fundamentos tedricos da aprendizagem comos da
metodologia ativa, p.e. da gamificagdo, constituindo-se como ferramenta pedagdgica

inovadora para o ensino de Quimica na educagao basica.

2 METODOLOGIA

A pesquisa caracterizou-se como aplicada, de abordagem qualitativa e

natureza exploratoria, envolvendo o desenvolvimento, implementagdo e analise de
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um recurso didatico digital gamificado voltado ao ensino da distribuicao eletrénica. O
protétipo foi concebido na plataforma Canva e estruturado em um sistema de
baralhos digitais exclusivos, distribuidos automaticamente por ordem de acesso,
assegurando percursos individuais e reduzindo a repeticdo de respostas. Os
desafios foram organizados em trés niveis progressivos de dificuldade (basico,
intermediario e avangado), nos quais os estudantes identificavam a configuragao
eletrbnica a partir do numero atdmico, recebendo feedback imediato, explicativo e
contextualizado, com o erro sendo incorporado como elemento formativo do

processo de aprendizagem.

O desenvolvimento do recurso envolveu planejamento pedagdgico, definicdo
da arquitetura conceitual do jogo e curadoria dos elementos quimicos, com
organizacao dos dados em planilhas digitais contendo informagées como numero
atébmico, simbolo e sequéncia de preenchimento eletronico. Posteriormente, foram
elaborados comandos textuais responsaveis pela légica de funcionamento do
sistema, incluindo a distribuicdo automatica dos baralhos, 0 mecanismo de bloqueio
para evitar repeticdes e a estrutura de apresentacao dos desafios. A implementacao
ocorreu no ambiente Canva, no qual foram construidas as interfaces visuais, os
layouts das cartas e as sequéncias de interagdo, organizadas em momentos de
resolugcdo e de devolutiva conceitual, além da inser¢cao de curiosidades cientificas

como estratégia de contextualizagao.

A aplicacgédo foi realizada com 27 estudantes de um curso técnico em Quimica
do Instituto Federal de Alagoas, em contexto de revisao dos conteudos relacionados
a estrutura eletrbnica dos atomos, durante uma aula mediada por dispositivos com
acesso a internet. A coleta de dados ocorreu por meio da observacdo da dinamica
da atividade e da aplicacdo de um questionario avaliativo, contemplando aspectos
como engajamento, progressao de dificuldade, clareza das instru¢des e utilidade do
feedback. Os dados foram analisados de forma descritiva, permitindo identificar
evidéncias de participacao ativa, interagdo entre os estudantes e contribuicdes do

recurso para a compreensao conceitual.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sua principal inovacgao reside na organizagao estruturada do desafio cognitivo,
articulando individualizagdo do percurso, progressdo de complexidade e feedback
formativo imediato.

Os baralhos sao exclusivos, distribuidos automaticamente por ordem de
acesso, Figura 1, rompe com a ldgica tradicional de atividades homogéneas, nas
quais todos os estudantes resolvem os mesmos exercicios simultaneamente. Ao
garantir percursos distintos, o sistema promove autonomia cognitiva e reduz a
possibilidade de reprodugdo mecéanica de respostas, incentivando o engajamento
individual com o conteudo. Essa estrutura dialoga com concepgdes contemporaneas
de aprendizagem ativa, nas quais o estudante assume papel protagonista no

processo formativo.

Figura 1 — Estrutura do baralho

Carteado de Linus Pauling

Quiz Interativo de Distribuigdo Eletronica

Prepare-se para descobrir a distribuigdo dos elétrons e desafiar a sorte!

Iniciar o Desafio

Fonte: Autor, 2026.

A progressao cromatica por niveis (verde, amarelo e vermelho), Figura 2,
organiza o esforgo intelectual de maneira escalonada. Tal organizagao favorece a
manutencdo do desafio adequado, evitando tanto a frustracdo decorrente de
complexidade excessiva quanto a desmotivacdo associada a tarefas
demasiadamente simples. Ao estruturar a complexidade das cartas, o jogo
estabelece uma regulagdo implicita da carga cognitiva, contribuindo para uma

aprendizagem mais equilibrada e sistematizada.
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Outro aspecto central refere-se ao tratamento do erro. Diferentemente de
modelos avaliativos tradicionais de corregdo, o sistema incorpora o erro como parte
integrante do processo de aprendizagem. O feedback imediato apresenta a
configuracdo correta, explicita possiveis equivocos e contextualiza o elemento

quimico na tabela periddica, promovendo reorganizagao conceitual.

Figura 2 — llustragdo caso o aluno erre uma distribuicao

Qual é a distribuigéo eletrénica do elemento Mercario (Z = 80)?

 Ndo foi dessa vez!

A distribuigto correta &: 1s* 25* 2pf 3s* 3p® ds? 3d% 4p® Bs* 4d® 5pf Gs* 4 5d™.O
merclrio completa o 5d” com configuragéo regular.

\ O mercirio é o Gnico metal liquido & temperatura ambiente!

Fonte: Autor, 2026.

Além disso, ao articular pratica algoritmica e contextualizacdo informativa
sobre os elementos, 0 jogo evita a redugdo da distribuicdo eletrbnica a um
procedimento mecanico. A presencga de informagdes complementares e curiosidades
cientificas amplia a compreensao do conteudo, favorecendo conexdes com

propriedades periddicas e aplicagées quimicas, como visto da Figura 2.

No ambito dos jogos digitais educacionais, a proposta contribui ao apresentar
um modelo de gamificagao estruturada, no qual a mecéanica do jogo é concebida a
partir de objetivos pedagdgicos claramente definidos. Diferentemente de abordagens
centradas exclusivamente na motivagdo extrinseca, o Carteado de Linus Pauling
organiza a experiéncia digital como ambiente de exercicio conceitual orientado,

alinhando ludicidade e intencionalidade didatica.
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Figura 3 — Percepgdo dos estudantes sobre a contribuicdo do jogo para a

compreensao do conteudo.

Percepgéao dos estudantes sobre a contribuigdo do jogo para a compreenséo do conteudo.

Permaneceu igual
11,1%

Melhorou muito
14,8%

Melhorou pouco
37,0%

Melhorou
37,0%

Fonte: Autor, 2026.

Esse resultado sugere que a dindmica do jogo contribuiu para reforgar a
compreensao conceitual dos estudantes sobre a organizagéo eletronica dos atomos.
Tais resultados estdo em consonancia com estudos que apontam que atividades
gamificadas podem favorecer o engajamento cognitivo e estimular processos de
reviséo e consolidagcédo de conceitos cientificos (KAPP, 2012; HAMARI et al., 2014).
Além disso, o fato de os estudantes interagirem repetidamente com desafios
relacionados a distribuicao eletronica pode favorecer a aprendizagem significativa,
conforme discutido por Ausubel (1968), ao permitir a reorganizacédo de

conhecimentos previamente adquiridos.

Figura 4 — Feedback sobre as curiosidades dos elementos da tabela periddica.

Feedback sobre as curiosidades

Contribuiu pouco
11,1%

Contribuiu muito
33,3%

Contribuiu moderadamente
14,8%

Contribuiu bastante
40,7%

Fonte: Autor, 2026.
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O Grafico apresenta a percepgao dos estudantes acerca da relevancia das
curiosidades cientificas inseridas nas cartas do jogo. Os dados indicam que a maior
parte dos participantes avaliou esse recurso como “contribuiu bastante” ou
“contribuiu muito” para a experiéncia de aprendizagem, enquanto uma parcela

menor indicou contribuicdo moderada ou reduzida.

Esses resultados sugerem que a inser¢cao de informagdes complementares
sobre os elementos quimicos pode ampliar o interesse dos estudantes durante a
atividade, favorecendo conexdes entre os conteudos conceituais da Quimica e
aspectos histéricos ou aplicagbes no cotidiano. A literatura aponta que a
contextualizacio cientifica e a presenca de elementos narrativos podem aumentar o
engajamento dos estudantes em atividades educacionais mediadas por jogos
(ALVES, 2015). Dessa forma, a inclusdo dessas curiosidades contribui para
enriquecer a experiéncia pedagdgica proposta pelo jogo, ampliando seu potencial

formativo.

Figura 5 — Como era seu antes do jogo sobre Conhecimento sobre Distribuicdo

eletrénica e Tabela Periédica®?.

Como era seu antes do jogo sobre Conhecimento sobre Distribuigcdo eletrénica e Tabela
Periédica?.

Muito baixa
3,7%

Baixa

3,7%

Boa

AAd AY
44 4%

Regular

A8 19,

Fonte: Autor, 2026.

Esse resultado evidencia que os estudantes ja possuiam conhecimentos
prévios sobre o conteudo, ainda que predominantemente em nivel intermediario. Tal
cenario é particularmente relevante do ponto de vista pedagdgico, uma vez que
indica que a atividade nao foi aplicada em um contexto de introdu¢do do conteudo,

mas sim em um momento de consolidacido e aprofundamento conceitual.
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A luz da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1968), a presenca
de conhecimentos prévios constitui elemento essencial para a ancoragem de novos
significados. Nesse sentido, o jogo atua como um instrumento de reorganizagao e
fortalecimento dessas estruturas cognitivas ja existentes, favorecendo a transi¢cao de
um conhecimento classificado como “regular” para niveis mais elaborados de

compreensao.

Além disso, o fato de parte significativa dos estudantes ndo se perceber como
plenamente segura em relagdo ao conteudo reforca a necessidade de estratégias
didaticas que promovam pratica orientada e feedback imediato, caracteristicas
presentes no Carteado de Linus Pauling. Assim, o diagnéstico inicial apresentado no
grafico justifica a utilizagdo do jogo como ferramenta pedagdgica, ao evidenciar a
existéncia de lacunas conceituais que podem ser trabalhadas por meio de atividades

interativas e gamificadas.

Figura 6 — Sistema de niveis contribuiu com seu progresso no jogo?

O sistema de niveis (verde - facil, amarelo — médio, vermelho - dificil) contribuiu para seu
aprendizado?

Contribuiu muito Contribuiu pouco
11,1%

2.1 7o

Contribuiu moderadamente
44 4%

Contribuiu bastante

A T

Fonte: Autor, 2026.

A presenca de niveis progressivos de dificuldade constitui um dos elementos
estruturais da gamificagdo, permitindo que os participantes avancem gradualmente
em desafios mais complexos. Essa progressao favorece a manutencdo do
engajamento dos estudantes, ao equilibrar o grau de dificuldade das tarefas com as
habilidades dos participantes, caracteristica associada ao estado de fluxo descrito

por Csikszentmihalyi (1990). Assim, os resultados observados sugerem que a
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organizacao dos desafios em niveis contribuiu para tornar a atividade mais dindmica

e estimulante para os estudantes.

Figura 7 — Todos terem baralhos diferentes um dos outros gerou influéncia? .

Todos terem baralhos diferentes um dos outros gerou influéncia?

Influenciou muito
7,4%

Nao influenciou
14,8%

Influenciou bastante
22,2%

Influenciou pouco
18,5%

Influenciou moderadamente
37,0%

Fonte: Autor, 2026.

Esse resultado sugere que a diversidade de desafios entre os participantes
contribuiu para ampliar a interagcdo e a competitividade saudavel durante o jogo. Ao
impedir que os estudantes recebam exatamente as mesmas cartas, o sistema
favorece maior autonomia na resolugdo dos desafios e estimula a comparagao de
estratégias entre colegas. Esse tipo de dindmica é frequentemente associado a
ambientes de aprendizagem mais participativos, nos quais os estudantes assumem

papel ativo na constru¢ao do conhecimento (CARVALHO, 2013).

Por fim, a proposta pedagdgica revela potencial de replicabilidade para outros
conteudos estruturantes da Quimica, como ligagdes quimicas, fungdes inorganicas e
estequiometria. Assim, a proposta ndo se limita a um recurso especifico, mas
configura-se como modelo metodoldgico transferivel no contexto dos jogos digitais

aplicados a educacéo cientifica.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem mecanicista da distribuicdo eletrbnica no ensino de Quimica

evidencia a necessidade de estratégias que integrem compreensdo conceitual,
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pratica orientada e engajamento cognitivo. Nesse contexto, o Carteado de Linus
Paul propbe uma gamificagao estruturada baseada na individualizagao do percurso,
na progressao de complexidade e no feedback imediato, configurando-se como uma
alternativa alinhada as demandas da cultura digital. Sua arquitetura, ao distribuir
baralhos exclusivos e organizar niveis de forma progressiva, desloca o foco da
repeticdo coletiva para o enfrentamento individual, favorecendo autonomia e

reduzindo respostas mecanicas.

Ao valorizar o erro como parte do processo formativo e incorporar
contextualizagbes sobre os elementos quimicos, 0 jogo ultrapassa a dimensao
algoritmica da distribuicdo eletrénica, aproximando o procedimento de sua
significagao cientifica. Assim, evidencia-se que a gamificagdo, quando orientada por
intencionalidade pedagogica, pode assumir um papel consistente no ensino, indo

além do carater motivacional.

Por fim, a proposta contribui ao apresentar um modelo estruturado de
organizagao do desafio aplicavel a conteudos cientificos complexos, indicando que a
integracdo entre arquitetura digital, progressdao cognitiva e feedback reflexivo
potencializa a aprendizagem. Embora estudos futuros possam aprofundar seus
impactos, o modelo ja se mostra relevante por sua possibilidade de replicagédo e

alinhamento as transformagdes da educagao contemporanea.
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