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RESUMO

O ensino de quimica em geral é tradicional, abstrato e descontextualizado, por esse motivo
os profissionais da area de educacao tem se desdobrado para alcancar éxito educacional no
tocante a aprendizagem. Deste modo, os professores da educacdo basica vém tentando
desenvolver meios de tornar as aulas de quimica mais satisfatérias aos olhos dos alunos e
as atividades ludicas se apresentam como uma metodologia de ensino bastante atraente. O
presente trabalho constitui-se da experiéncia na elaboracao, construcdo e aplicacédo do jogo
distribuicdo eletronica dindmica, dando énfase as atividades ludicas e suas contribuigbes no
ensino de quimica. Constitui-se de um trabalho de pesquisa realizado com alunos de uma
turma do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede publica na cidade de Aroeiras no
estado da Paraiba. Pretende-se com este trabalho apresentar e discutir a importancia da
insercdo dos jogos no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos da disciplina
guimica. Diante de uma avaliagdo das atividades realizadas foi possivel entender a
importancia e a contribuicdo efetiva das atividades ludicas quanto ao seu uso no ensino de
quimica, estas atividades Iudicas possibilitam aos estudantes a utilizacdo destas
ferramentas para o desenvolvimento de habilidades como forma de articular os
conhecimentos de modo dindmico e interativo. De acordo com os resultados obtidos o
objetivo esperado foi alcangcado com percentuais significativos, levando em consideragéo
que a cada momento que se aplica um jogo que proporcione a aprendizagem de forma
divertida surgem novas formas de modificar ou adaptar e melhorar cada vez mais o jogo.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos, Aprendizagem, Ensino de Quimica.
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1. INTRODUCAO

O ensino de quimica em geral é tradicional, abstrato e descontextualizado,
caracterizando-se pela memorizacao e repeticdo de nomes, formulas e calculos, nao
relacionados com o dia-a-dia do educando e fora da realidade em que este se
encontra. O que faz da quimica uma matéria macante e mondtona gerando um
desinteresse dos alunos pelos conteddos que séo abordados em sala de aula. Os
profissionais da area de educacdo em quimica tem se desdobrado para alcancar
éxito educacional no tocante a aprendizagem de forma duradoura, tendo em vista
que nas ultimas décadas o método tradicional de ensino tem como objetivo principal
a aprovacao no vestibular. Deste modo, os professores da educacdo basica vém
tentando desenvolver meios de tornar as aulas de quimica mais satisfatorias aos
olhos dos alunos e fazer com que os contetdos dados em sala de aula sejam
apreendidos de forma mais duradoura.

Atividade ludica é todo e qualquer movimento que tem como objetivo produzir
prazer qguando de sua execucado, ou seja, divertir o praticante. Se ha regras, essa
atividade ludica pode ser considerada um jogo (SOARES, 2008).

Os jogos didéticos se apresentam como uma metodologia mais atraente para
ensinar conceitos normalmente pouco atrativos, facilitando ao aluno a memorizagao
dos assuntos abordados em sala de aula e ajudando a induzi-lo ao raciocinio e a
reflexdo, e consequentemente a construcédo do conhecimento. Estes novos métodos
de ensino-aprendizagem tém como foco introduzir alternativas que complementem e
reforcem o aprendizado, aumentando o interesse e a motivagdo dos alunos. Nesta
perspectiva, os professores tém introduzido jogos em suas aulas, tendo como
objetivo de que os alunos aprendam um determinado conceito ‘brincando”. No
entanto, o ato de aprender “brincando” é um trabalho sério que ndo deve substituir
as aulas expositivas sobre o conteudo. Para verificar se um jogo atinge o objetivo
esperado é necessario que o0 mesmo seja testado em diversas turmas, visto que a
capacidade de aprendizagem dos alunos € diversificada e o que funciona com um
determinado grupo pode nao funcionar com outro.

Existe uma gama de referenciais nos quais foi comprovado que a utilizacéao
de jogos ludicos didaticos tem surtido efeito significativo no ensino aprendizagem de
guimica, dentre esses referenciais estdo alguns artigos publicados que servem para

nos dar suporte tendo como base os resultados alcancados pelos autores (CUNHA,



2012; SILVA, 2012; CASTRO, 2011; FERREIRA, 2012). De uma maneira geral, os
jogos didaticos sdo um importante recurso para as aulas de Quimica, pois facilitam e
reforcam a aprendizagem do aluno, além de motivar o mesmo. Podendo ser
trabalhadas diretamente as habilidades dos alunos além de existir uma maior
socializagdo entre os colegas de turma, entre o aluno e o professor e com o
conteudo a ser trabalhado. Quando se aplica um jogo didatico espera-se alcancar o
objetivo contribuindo assim para que os alunos se tornem familiarizados com o
assunto do conteudo abordado. Esta metodologia ludico - didatica vem sendo
explorada pelos professores e tendo aceitacdo significativa por parte dos alunos,
demonstrando excelentes resultados no processo ensino aprendizagem.

O contetudo programatico distribuicdo eletrénica dos elementos quimicos
juntamente com o estudo da tabela periddica sdo assuntos de certa complexidade
gue muitos alunos apresentam dificuldade em compreender. O que se apresenta
como uma oportunidade para o desenvolvimento de uma metodologia didatica que

possa melhorar a capacidade de aprendizagem do aluno sobre estes temas.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Introduzir em sala de aula uma metodologia didatica, baseada em jogos que
abordam os temas distribuicdo eletrénica e tabela periddica, de forma que possam

promover a construgcdo do conhecimento cognitivo, fisico, social e psicomotor.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver um jogo que auxilie no processo de aprendizagem do contetdo
distribuicao eletrénica e tabela periddica;

e Auxiliar os alunos ndo apenas a memorizar mais facilmente o assunto
abordado, mas também induzi-los ao raciocinio e a constru¢cdo do seu
conhecimento;

e Auxiliar os professores em formagdo a desenvolver as habilidades

necessarias as praticas educacionais da atualidade;
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e Abordar de uma forma geral a contribuicdo que os jogos didaticos tém
promovido para o ensino de quimica;

e Refor¢ar os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos em sala de aula;

e Motivar os alunos de forma a proporcionar uma maior interagdo durante as
aulas, conciliando o conteudo teorico ao ludico;

e Abordar de maneira ludica o conteudo de Configuracdo eletrbnica e Tabela

Periddica.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1A EDUCAC;AO E A QUIMICA NUM CONTEXTO NACIONAL

Atualmente, considera-se a educacdo um dos setores mais importantes para
o desenvolvimento de uma nac&o. E através da producéo de conhecimentos que um
pais cresce, aumentando sua renda e a qualidade de vida das pessoas. Embora
o Brasil tenha avancado neste campo nas ultimas décadas, ainda ha muito para ser
feito. A escola (ensino fundamental e médio) ou a universidade tornaram-se locais
de grande importancia para a ascensao social e muitas familias tem investido muito
neste setor. Pesquisas na area educacional apontam que um terco dos brasileiros
frequenta diariamente a escola (professores e alunos). Deste modo, pode-se notar
um crescimento no nivel de escolaridade do povo brasileiro, fator considerado
importante para a melhoria do nivel de desenvolvimento de nosso pais.

Historicamente, a educacdo brasileira vem sendo determinada por alguns
mecanismos de homogeneizacdo do trabalho educativo na questdo da insercdo da
interdisciplinaridade, seja através de politicas publicas, de instituicdes sociais, dos
meios de comunicacdo em massa, de ideologias politicas e/ou culturais, como
também da prépria instituicdo escolar. Mesmo assim podemos identificar uma
caréncia da educacdo no Brasil nos diversos niveis do sistema de ensino tanto
municipal, estadual como federal. Compondo este contexto esta a necessidade,
ainda no ensino médio, de formular inovacdes de conhecimentos que historicamente

foram produzidos pela humanidade desde os seus primordios até 0s nossos dias.

Nestes tempos de mutacdes profundas e de incerteza acentuada, deve-se
investir muito na educacéo, facilitando assim o emprego, despertando as
mentes e as consciéncias diante dos novos desafios, facilitando o acesso a
cultura e reduzindo a exclusdo. A educagdo é o melhor investimento social
(POURTOIS,1999).


http://www.suapesquisa.com/paises/brasil
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Os profissionais da educacdo a cada dia que passa enfrenta uma nova
batalha. Busca-se trabalhar em prol da constru¢cdo do saber, porém nao tem sido
facil, ndo podemos negar a desvalorizacdo que os profissionais dessa area tém
enfrentado como, por exemplo, a violéncia, o desrespeito, a desmotivacdo dentre
outros fatores que tem tomado conta de muitos profissionais da area. Os
professores descrevem um cotidiano no qual sua atuagcdo nao se resume apenas ao
campo da didatica, mas engloba um espectro mais amplo, no qual esta incluido o
enfrentamento de questdes ligadas a convivéncia, ao comportamento e a formacgao
de atitudes e valores (LACERDA, 2011). De fato, pode-se observar que a educacao
familiar é, e sempre sera, o ponto forte e o mais importante para a educacao de um

individuo. A escola ndo pode fazer este trabalho sozinha.

A familia é responsavel pela sobrevivéncia fisica, psiquica das criancas,
constituindo-se o primeiro grupo de mediag&do do individuo com o mundo
social, onde acontecem o0s primeiros aprendizados dos habitos, costumes,
da cultura e a socializacdo priméaria. Devemos, portanto destacar a
importancia da participacdo da instituicdo escolar no desenvolvimento e na
formagéo do ser humano (SILVANO, 2011).

7

O fracasso escolar é um dos maiores problemas que as instituicoes
educacionais encontram nos dias atuais, pois além de possuir uma origem organica,
psicolégica e/ou ambiental, causam outros problemas ao aluno, como desmotivagéo
e desinteresse, que interferem no seu processo de aprendizagem. Neste aspecto,
muitos estudantes das disciplinas de quimica apresentam dificuldade em
compreender, acompanhar e aprender os conceitos ministrados na disciplina,
resultando na maioria das vezes em um baixo desempenho.

Nos ultimos anos alguns educadores, principalmente os que lecionam em
escolas publicas, vém se esforcando para superar 0os obstaculos encontrados no
processo de ensino-aprendizagem da quimica. Esses obstaculos consistem na falta
de recursos como também a falta de metodologias que abordem os contetdos de
forma contextualizada e que, conhecimentos adquiridos através da teoria, sejam
levados para a pratica.

A maioria das escolas tem dado maior énfase a transmisséo de conteudos e
principalmente, na area de exatas, a memorizagdo de simbolos, nomes, férmulas,
deixando de lado a construcdo do conhecimento cientifico dos alunos e favorecendo
a desvinculacdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano. Essa pratica tem

influenciado negativamente na aprendizagem dos alunos, uma vez que 0S mesmos
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nao conseguem perceber a relacdo existente entre aquilo que estudam na sala de
aula, a natureza e a sua propria vida (MIRANDA, 2007). O que é reforcado por
Nardi:

A relacdo dos conteldos devera ter visdo integrada com o cotidiano dos
alunos, dando significado a conceitos, explicando fatos e objetos que |he
sdo proximos, o que aumenta a curiosidade e incentiva a aprendizagem
critica. E necessario construir uma ponte entre o conhecimento ensinado e
o mundo cotidiano dos alunos. Nao raro, a auséncia nesse vinculo gera
apatia e distanciamento entre os alunos e atinge também os proprios
professores (NARDI, 2004).

A Quimica utiliza uma linguagem matematica associada aos fendmenos
macro e microscopicos. O dominio desta linguagem é importante para desenvolver
competéncias e habilidades referentes ao estabelecimento de relagdes ldgico
empiricas, légico-formais, hipotético-l6gicas e de raciocinio proporcional. E
importante enfatizar que as “regrinhas” simplesmente memorizadas que sdo muitas
vezes Uutilizadas em sala de aula ndo desenvolvem essas competéncias e
habilidades.

O conhecimento quimico envolve trés diferentes niveis de abordagem:
macroscopico, microscopico e simbdlico. O nivel macroscopico refere-se a
fenbmenos observaveis, o microscépico as explicacdes a nivel molecular e atémico,
e 0 simbdlico que se refere as representacdes de atomos, moléculas e compostos,
como simbolos quimicos, férmulas e estruturas. Frequentemente, estudantes do
ensino médio apresentam dificuldades na compreensdo dos fendbmenos fisicos e
quimicos nos niveis microscopicos e simbdlicos.

Dentro deste contexto, é importante ressaltar que os primeiros conceitos de
ciéncias quando bem repassados nas disciplinas primarias aos alunos, ajudam a
formular o pensamento cientifico o que facilita o aprendizado em quimica. A partir
disso, podemos perceber a importancia da disciplina de quimica ser enfatizada ainda
nas etapas iniciais do aprendizado.

Se fizermos uma avaliacdo do nosso sistema de ensino, poderemos
perceber que o mesmo é feito de forma descontextualizada e nao interdisciplinar
(NUNES, 2010). Este fato muitas vezes esta relacionado a falta de preparo dos
professores, que ndo estdo atuando de forma interdisciplinar, relacionando o
conteudo com a realidade dos alunos. Os livros didaticos por sua vez, sao utilizados
como instrumentos que auxiliam os educadores a organizarem suas ideias, assimilar

0os conteudos e proceder a exposicdo aos alunos. No entanto, o professor deve
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evitar utilizar apenas este recurso didatico em suas aulas (LOBATO, 2007), de modo
que muitos professores tém adotado recursos didaticos ludicos para despertar o

interesse dos alunos.

3.2 RECURSOS DIDATICOS E JOGOS

Com o passar dos anos, o desenvolvimento tecnolégico e intelectual tem
provocado alteracbes nas formas e maneiras de pensar e agir da humanidade
(MARIANO, 2010). Este fato foi comprovado através de experiéncias cotidianas e de
pesquisas, visando o aperfeicoamento e conhecimento de situacdes praticas
(NIETSCHE, 2005). Os recursos pedagdgicos sao ferramentas fundamentais para o
processo de aquisicdo do conhecimento de ensino-aprendizagem, levando a
reflexdo sobre as alternativas de propostas de ensino (GOMES, 2001).

Dentre uma grande variedade existem algumas alternativas de ensino que
podem ser empregadas para favorecer o aprendizado dos conteudos, buscando de
forma desafiadora a motivar o estudante a buscar respostas. O jogo didatico e
educativo por sua vez, pode ser uma alternativa viavel para auxiliar em tal processo.
Os estudantes utilizam estas ferramentas para o desenvolvimento de habilidades
como forma de articular os conhecimentos de modo dinamico e interativo (CUNHA,
2000).

As atividades ladicas podem ser atreladas a um planejamento que busque a
aprendizagem significativa, conforme descrita por (AUSUBEL, 1980). Segundo o
autor, citado por Moreira em um primeiro momento, no processo de ensino, o aluno
€ submetido a um aprendizado mecanico, para posteriormente ser ou ndo conduzido
a um aprendizado significativo. O autor (MOREIRA, 2002) menciona a existéncia de
trés tipos de aprendizagem: cognitiva, psicomotora e afetiva. Sabendo que a
aprendizagem cognitiva € baseada em uma estrutura hierarquica de conceitos que
sao representacfes de experiéncias sensoriais do sujeito.

A aprendizagem afetiva resulta de sinais internos ao individuo e pode ser
identificada com experiéncias tais como prazer e dor, satisfacdo ou
descontentamento, alegria ou ansiedade. Algumas experiéncias afetivas sempre
acompanham as experiéncias cognitivas. Portanto, a aprendizagem afetiva é
concomitante com a cognitiva. O aprendizado afetivo pode ser observado utilizando

em sala de aula jogos didaticos, pois o ludico presente nestes instrumentos conduz
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os alunos a afetividade no processo de ensino-aprendizagem e facilita o
aprendizado cognitivo e a estrutura da aprendizagem psicomotora é a base
fundamental para o processo intelectivo e de aprendizagem da crianca. O
desenvolvimento evolui do geral para o especifico; quando uma crianca apresenta
dificuldades de aprendizagem, o fundo do problema, em grande parte, esta no nivel
das bases do desenvolvimento psicomotor (BORGES, 2013). De acordo com
(MELO, 2005) o ludico € um importante instrumento de trabalho, o mediador, no
caso o0 professor deve oferecer possibilidades na construcdo do conhecimento,
respeitando as diversas singularidades. As atividades ladicas vém sendo uma
pratica privilegiada para a aplicacdo de uma educacdo que vise o desenvolvimento
pessoal e a atuacdo cooperativa na sociedade, como também instrumentos
motivadores, atraentes e estimuladores do processo de construcdo do

conhecimento.

Para todas as finalidades préticas, a aquisi¢do de conhecimento na matéria
de ensino depende da aprendizagem verbal e de outras formas de
aprendizagem simbdlica. De fato, € em grande parte devido a linguagem e a
simbolizacdo que a maioria das formas complexas de funcionamento
cognitivo se torna possivel (AUSUBEL, 1968).

Essas atividades quando bem exploradas oportunizam a interlocucdo de
saberes, a socializacdo e o desenvolvimento pessoal, social, e cognitivo. Para se
trabalhar com o ludico a escolha dos jogos deve ser cuidadosa, respeitando sempre
as condicdes fisicas e de desenvolvimento dos educandos, bem como o nivel de

interesse deles, a faixa etaria e o tema escolhido a ser trabalhado.

Os jogos sdo caracterizados como um tipo de recurso didatico educativo
gue podem ser utilizados em momentos distintos como na apresentagéo de
um conteuddo, ilustracdo de aspectos relevantes ao conteldo, avaliagdo de
conteddos j4 desenvolvidos e como revisdo ou sintese de conceitos
importantes (CUNHA, 2004).

Segundo (MELO, 2005), varios estudos a respeito de atividades ladicas vém
comprovar que o jogo, além de ser fonte de prazer e descoberta para o aluno é a
tradugcdo do contexto socio - cultural - historico refletido na cultura, podendo
contribuir significantemente para o processo de construcdo do conhecimento do
aluno, como mediador da aprendizagem.

Na aplicacdo dos jogos, o professor precisa compreender como ele podera

relacionar esta ferramenta com os contetdos a serem discutidos em sala, e fazer
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com que o aluno compreenda que aquele instrumento faz parte da aula e tem por

fim viabilizar o seu crescimento intelectual.

3.3 CONFIGURACAO ELETRONICA DOS ATOMOS

A forma como os elétrons sdo distribuidos entre os orbitais de um atomo é a
sua estrutura eletrénica ou configuracdo eletrénica, ou seja, configuracéo eletrénica
€ um arranjo nos elétrons dos elementos quimicos distribuidos por niveis e subniveis
de energia (BRADY, 1986). Um dos maiores desafios para os quimicos foi construir
uma teoria consistente que explicasse como os elétrons se distribuiam ao redor
dos &tomos, dando-lhes as caracteristicas de reacdo observadas em nivel
macroscopico. O cientista americano Linus C. Pauling foi quem apresentou a teoria
que até o momento é a mais aceita para explicar o conceito de distribuicdo
eletrdnica. Sobre Pauling, é sempre interessante citar que ele foi duas vezes
contemplado com o Prémio Nobel de quimica em 1954, por suas descobertas sobre
as ligacbes atbmicas, e o0 da Paz em 1962, por sua militAncia contra as armas

nucleares (PERUZZO, 2006).

3.4 ORBITAL E NUMEROS QUANTICOS

Em 1926, Erwin Schrodinger (1887-1961), aplicou a matematica para
investigar as ondas estacionarias no atomo de hidrogénio e abriu um campo de
estudo chamado mecénica ondulatéria ou mecéanica quantica. Schrodinger resolveu,
matematicamente, uma equacdo chamada de equacdo de onda. Ele obteve um
conjunto de funcdes matematicas chamadas funcbes de onda (geralmente
representada pela letra grega psi y), que descrevem as formas e as energias das
ondas eletrdnicas. Cada uma dessas diferentes possiveis ondas € chamada de
orbital (para distinguir das érbitas de Bohr). Cada orbital em um atomo possui uma
energia caracteristica e é visto como uma descricdo da regido em torno do nucleo
onde se espera poder encontrar o elétron. As funcbes de onda que descrevem 0s
orbitais sdo caracterizadas pelos valores dos trés numeros quanticos (BRADY,
1986).

De acordo com a mecanica quantica, os varios niveis de energia no atomo

sdo compostos de um ou mais orbitais; nos atomos que contém mais de um elétron,


http://educacao.uol.com.br/quimica/ult1707u15.jhtm
http://educacao.uol.com.br/biografias/ult1789u622.jhtm
http://educacao.uol.com.br/atualidades/ult1685u313.jhtm
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a distribuicéo destes em torno do nudcleo € determinada pelo nimero e pela espécie
de niveis de energia que estdo ocupados. Portanto, a fim de investigar a maneira
pela qual os elétrons estdo arrumados no espaco, devemos, primeiro examinar 0s
niveis de energia no atomo. Os numeros quanticos sao: numero quantico principal,
azimutal ou secundario e numero quantico magnético (BRADY, 1986).

O numero quéantico principal, (n) é o nivel principal ou camada do &tomo,
guanto maior o valor de n maior a energia média dos niveis pertencente a camada, o
valor de n também determina o tamanho dos orbitais que podem esta associados a
letras ou numeros como K, L, M e 1, 2, 3 (BRADY, 1986).

O numero quéntico azimutal ou secundario () a mecanica quéantica explica
gue cada camada principal é composta de uma ou mais subcamadas ou subniveis
energéticos cada um é especificado por um namero quantico secundario e este
namero determina a forma de um orbital. As quatro primeiras letras encontram sua
origem no espectro atdbmico dos atomos dos metais alcalinos (do litio ao césio).
Nestes espectros foram observadas séries como sharp, principal, diffuse e
fundamental dai as letras s, p, d e f (BRADY, 1986).

No numero quantico magnético (m) cada subcamada é composta de um ou
mais orbitais. Um orbital dentro de uma subcamada particular € caracterizado por
seu valor de m, que serve para determinar sua orientacdo no espaco em relacéo aos

outros orbitais e eles tem valores que variam entre -1 e +1 (BRADY, 1986).

3.5ALGUMAS AFIRMACOES DAS REGRAS DE HUND

As regras de Hund tiveram origem nas diversas observagcdes experimentais e
nos calculos teoricos sobre os espectros atbmicos. Uma enunciacao formal da série
de trés regras é apresentada abaixo (SUBRAMANIAN, 1997):

12 regra: Dentre os diversos termos espectroscopicos originados de uma dada
configuracdo, aquele com o mais alto S e, portanto, mais alto (2S + 1)
(multiplicidade) corresponde a mais baixa energia. (Esta regra € geralmente
conhecida como a “regra de multiplicidade maxima”).

22 regra: Para uma certa configuracdo, se dois ou mais termos tém o mesmo S,
aguele com o maior L, ter4 a energia mais baixa.

32 regra: Para um determinado termo (i.e., para um determinado valor de L e de S),

0 nivel com o menor valor de J € o mais estavel se a subcamada estiver com menos
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da metade preenchida e o nivel com o mais elevado valor de J é o mais estavel se a
subcamada estiver com mais da metade preenchida. Usando as regras acima, num
atomo polieletrénico, os diferentes niveis correspondendo a configuracéo
fundamental podem ser arrumados na ordem correta de acordo com suas energias
sem andlises detalhadas das interagcdes magnéticas e eletrostéticas. A versdo das
regras de Hund encontrada nos livros textos introdutorios de quimica é
supostamente baseada na regra de multiplicidade maxima. Na maioria dos livros, a
regra, de fato, € exposta como a seguir: “Quando elétrons entram num subnivel tal
como p, d ou f, eles tendem, tanto quanto possivel, a ocupar o0s orbitais
individualmente com seus spins paralelos” Explicando de uma maneira bem simples,
cada orbital do subnivel que esta sendo preenchido recebera inicialmente apenas
um elétron, somente depois que o ultimo orbital desse subnivel receber o seu
primeiro elétron, comecgard o preenchimento de cada orbital com o seu segundo

elétron (que ter& spin contrario ao primeiro).

3.6 O PRINCIPIO DA EXCLUSAO DE PAULING

Para tornar a teoria quantica consistente com a experiéncia, o fisico austriaco
Wolfgang Pauli (1900 - 1958) anunciou em 1925 seu Principio da exclusdo. Principio
este que nos mostra que dois elétrons em um mesmo atomo nao podem ter o
mesmo conjunto de nimeros quanticos (n,l,m;em_) o que leva a nenhum orbital
atdmico poder conter mais que dois elétrons. O orbital 1s do atomo de H tem o
conjunto de numeros quanticos n =1, | = 0 e m; = 0. Nenhum outro conjunto &
possivel (no estado fundamental). Se um elétron estiver nesse orbital, o seu sentido
de rotacdo deve ser especificado. Vamos representar um orbital por uma caixa e o

elétron por uma seta (I ou |). Representamos o atomo de H da seguinte maneira:

Elétron no orbital 1s: I

Conjunto de numeros quanticos: n=1,l=0m,=0em_ = +1/2

A direcdo da seta de spin € arbitraria; isto é, ela pode apontar para qualquer

uma das duas dire¢bes. Aqui se associa m, = —1/2 com a seta apontando para
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cima, mas o elétron poderia ser igualmente representado por uma seta apontando
para baixo. Diagramas como estes sdo chamados de diagramas de orbitais em
caixa. (KOTZ, 2009).

No atomo de hélio, que possui dois elétrons, ambos os elétrons séo atribuidos
ao orbital 1s. Pelo principio da exclusédo de Pauling, sabe-se que cada elétron deve

ter um conjunto diferente de nUmeros quanticos.

No estado fundamental os elétrons sdo encontrados nas camadas, nas
subcamadas e nos orbitais que resultam na energia mais baixa para o atomo. Em
geral, os elétrons sdo atribuidos aos orbitais em ordem crescente de n + I. O
hidrogénio, primeiro elemento na Tabela Periddica, tem um elétron em um orbital 1s.
Uma maneira de descrever sua configuracao eletrénica € com o diagrama de orbitais

em caixas, mas uma alternativa usada frequentemente é a notacéo s, p, d, f.

7z

O litio, com trés elétrons, é o primeiro elemento no segundo periodo da
Tabela Periddica. Os primeiros dois elétrons estdo na subcamada 1s, e o terceiro

elétron deve estar na camada n = 2. De acordo com o diagrama de niveis de

energia, esse elétron deve estar na subcamada 2s. A notacéo s, p, d, f é 1s°2s? e

pronunciamos “um s dois, dois s um”.

Notacao de orbitais em caixa

iy

Figura 1: Representacdo de uma distribuicao eletrdnica, em que se destaca o nivel, subnivel e o

namero maximo de elétrons que comporta o subnivel s.

nimero maximo

_—
de elétrons
nivel de energia = S

subnivel

— A representacao 1s® significa 2 elétrons colocados no subnivel s do 1° nivel.

FONTE: Propria (2014)
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As configuragdes eletronicas sao escritas frequentemente de forma abreviada
combinando a notacdo do gas nobre com a notacdo s, p, d, f ou de orbitais em
caixas. Pode-se observar que o arranjo que precede o elétron 2s é aquele do gas
hélio, de modo que, em vez de escrevermos 1s*2s*, a camada eletrénica completa é
substituida pelo simbolo do gas nobre correspondente entre colchetes. Deste modo
a configuracgao eletrénica do litio seria escrita como [He]2s® (KOTZ, 2009).

Os elétrons incluidos na notacdo do gas nobre sdo frequentemente
chamados de elétrons das camadas internas do atomo. Além de ser uma maneira de
escrever configuracdes eletrbnicas que economiza tempo, a notacdo do gas nobre
transmite a ideia de que os elétrons das camadas internas podem geralmente ser

ignorados ao considerarmos a quimica de um elemento. Os elétrons que estao além

dos elétrons da camada interna como 2s' no caso do litio, sdo os elétrons de
valéncia, que determinam as propriedades quimicas de um elemento. A posi¢do do
litio na Tabela Periddica nos diz a sua configuracdo imediatamente. Todos os
elementos do Grupo 1 tém um elétron atribuido a um orbital s da enésima camada,
para o qual n € o numero do periodo em gque o elemento é encontrado. Por exemplo,
0 potassio € o primeiro elemento na fileira com n = 4 (o quarto periodo), de forma
que o potassio tem a configuracdo eletrénica do elemento que precede na tabela
(Ar) mais um elétron atribuido ao orbital [Ar]4s®.

Fazendo um estudo mais detalhado pode-se perceber que este tipo de
configuracdo pode ser feito para todos os elementos dos Grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16,
17 e 18 no seu estado fundamental, existindo assim uma Unica diferenca em relacéo
a configuracdo eletrbnica dos elementos de transicdo. Pois 0os elementos do quarto
ao sétimo periodo tém de usar subcamadas d ou f em adi¢cdo as subcamadas s e p,
para acomodar os elétrons. Os elementos cujos atomos possuem elétrons na
subcamada d sdo chamados de elementos de transicdo. Aqueles que possuem
elétrons na subcamada f sdo algumas vezes chamados de elementos de transicdo
interna ou, mais frequentemente, lantanideos (preenchimento dos orbitais 4f) ou
actinideos (preenchimento dos orbitais 5f).

Os elementos de transicdo sdo sempre precedidos, na Tabela Periddica por
dois elementos do bloco s. Portanto, o escandio, primeiro elemento de transicao,

tem configuragéo [Ar]3d'4s.
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O procedimento geral para a atribuicdo dos elétrons sugere que a
configuracéo eletrénica do cromo é[Ar]3d*4s*, A configuracdo real, entretanto, tem
um elétron atribuido a cada um dos seis orbitais 4s e 3d disponiveis [Ar]3d®4s.
(KOTZ, 2009).

3.7 CONFIGURACAO ELETRONICA DOS IONS

Grande parte da quimica dos elementos envolve a formacdo de ions, e
podemos escrever suas configuracdes eletrbnicas da mesma forma que para 0s
elementos no seu estado fundamental. Para formar um céation a partir de um atomo
neutro, um ou mais elétrons de valéncia sdo removidos; isto é, elétrons s&o
removidos da camada com maior valor de n (nivel energético). Caso varias
subcamadas estejam presentes dentro da enésima camada, o(s) elétron(s) com
maior valor de | € (sédo) removido(s). Assim, um ion sodio é formado pela remocéo

do elétron 3s*do atomo de sddio. De acordo com o seguinte exemplo,

Na: [15?2522p®3s!] — Na*: [1s%2s22pf] +e”

E o ion germanio, Ge**, sera formado removendo-se trés elétrons 3p de um atomo
de germanio:
Ge:[Ar]3d'%4s%4p® —» Ge®": [Ar]3d'%4s® + 2e”

Portanto esta mesma regra geral aplica-se aos atomos dos metais de transicao.
(KOTZ, 2009).
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Figura 2 - Representa¢cdo do Diagrama de Pauling

Niveis NUmero maximo de elétrons por nivel

(K) 1 2

(L) 2 . ‘ 8
------------------ 18

- OOOD-
OOO® -

FONTE: Propria (2014)

(0)5

(P)6
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3.8 TABELA PERIODICA E CONFIGURACAO ELETRONICA

E impossivel tratarmos do assunto configuracdo eletrdnica sem também
sabermos o conceito de tabela periddica, a tabela periddica consiste na arrumacéo
dos elementos quimicos uns sobre os outros em grupos, de acordo com suas
propriedades quimicas similares. Por exemplo, todos os elementos do grupo IA séo
metais que, quando reagem, formam ions com carga +1. Se examinarmos as
configuracbes desses elementos, veremos que a camada mais externa (camada de
mais alto n) de cada um deles tem apenas um elétron em um subnivel s. A
configuragdo eletrdnica descreve a estrutura eletrénica de um atomo com todos os
orbitais ocupados e o numero de elétrons que cada orbital contém. No estado
fundamental de atomos com muitos elétrons, 0s mesmos ocupam orbitais atémicos
de modo que a energia total do atomo seja a minima possivel. Sendo assim,
poderiamos pensar que quando um atomo tivesse sua menor energia todos os seus
elétrons estariam no orbital 1s, mas isso nunca pode acontecer. Em virtude de as
propriedades dos elementos dependerem de suas configuracdes eletrbnicas, € muito
importante que aluno desenvolva habilidade de escrevé-las. Existe uma variedade
de meios de lembrar a sequencia na qual os varios niveis sdo preenchidos, e o
melhor meio € a propria tabela periddica. A ordem de preenchimento dos niveis de
energia pode ser usada para justificar a estrutura da tabela peridédica, podemos
também fazer o inverso usar a tabela periédica para deduzir as estruturas
eletronicas (BRADY, 1986).

A tabela periédica pode ser utilizada como um guia para as configuracées
eletronicas.

v" O nimero do periodo é o valor de n.

v" Os grupos 1A e 2A tém o orbital s preenchido.

v Os grupos 3A -8A tém o orbital p preenchido.

v" Os grupos 3B -2B tém o orbital d preenchido.

v' Os lantanideos e os actinideos tém o orbital f preenchido.

Muitos alunos tém grande dificuldade para aprender esse assunto, porém isso
varia de aluno para aluno, ou seja, da capacidade de raciocinio de cada um. Mas
podemos claramente levar em consideracdo que o assunto de Tabela Periddica é

um tanto complexo e requer uma atencdo especial para ter éxito no aprendizado,
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pois a partir desse estudo compreendemos diversos conceitos relacionados a

quimica afinal a Tabela Periddica é a “ferramenta do quimico”.

4. METODOLOGIA

4.1 SEQUENCIA DIDATICA

O trabalho desenvolvido teve como publico alvo 1 (uma) turma de 2° ano de
uma escola estadual de Ensino Médio, localizada na cidade de Aroeiras no Estado
da Paraiba. A turma foi composta por 34 alunos, com faixa etaria de 15 a 17 anos.
No entanto, participaram de todas as etapas da pesquisa apenas 21 alunos.

A metodologia da pesquisa realizada consiste de uma sequéncia didatica
composta por quatro etapas: no primeiro momento foi aplicado um questionario pré-
aprendizagem (Apéndice I) para avaliar a abrangéncia dos conhecimentos dos
alunos sobre o conteudo abordado (configuracéo eletrénica); no segundo momento
foi ministrada uma aula expositiva tendo como tema o conteudo configuracéo
eletrbnica, para isto foram utilizados como recursos didaticos o Datashow e o quadro
branco; a terceira etapa da metodologia foi a aplicacdo do jogo (distribuicao
eletrdnica dinamica) e para finalizar a sequéncia didatica, foi aplicado o questionario
pos-aprendizagem (Apéndice 1) para verificar a eficacia quanto a absorcdo do
conhecimento sobre o conteldo abordado e a opinido dos alunos sobre a atividade
realizada.

Na etapa de preparacdo da aula expositiva, foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre o contetdo, os livros pesquisados foram aqueles utilizados no
ensino médio devido ao publico a que se desejava atingir. A aula expositiva foi
preparada de modo a contextualizar o conteddo abordado (Apéndice Ill). Os topicos
abordados foram: a distribuicdo eletrénica, orbital e nUmeros quanticos, a regra de
Hund, o principio da exclusdo de Paulling, configuracédo eletronica de ions e tabela
periodica.

Apoés a aula expositiva, a turma foi dividida em grupos de quatro alunos e o
jogo foi aplicado. Durante a aplicacdo do jogo foram sanadas duvidas relativas a
aula tedrica. Para avaliar aceitacdo dos alunos em relacdo ao jogo aplicado, foi
solicitado que os mesmos respondessem um questionario pds-aprendizagem
(Apéndice II).
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4.2 CONSTRUCAO DO JOGO: DISTRIBUICAO ELETRONICA DINAMICA

Para a construcdo do jogo, foram selecionados os primeiros 20 elementos
quimicos representativos da tabela periddica (nUmero atémico de 1 a 20), devido a

questao didatica.

4.2.1 Material utilizado

O material utilizado na confeccdo do jogo estd representado na Figura 3 e foi
constituido de:

v' Banner em lona medindo 50 cm x 80 cm contendo o diagrama energético,
com quadro indicando o numero quantico principal (n), nidmero quantico
secundario (I), nimero quantico magnético (m).

v" Nas fichas foram colocados o simbolo e o nimero atdmico do elemento
quimico.

v’ Cartelinhas representando um orbital semipreenchido contendo 1 elétron. As
cartelinhas foram feitas e impressas em papel oficio coladas em cartolina e

plastificadas com plastico adesivo.



Figura 3 - Diagrama energético e itens que compde 0 jogo.

(A)

(B)

FONTE: Propria (2014)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a aplicacado da sequéncia didatica composta pelas etapas de
aplicacdo do questionario pré-aprendizagem, aula expositiva, aplicacdo do jogo e
aplicacdo do questionario pds-aprendizagem, os resultados serdo apresentados e
discutidos para cada etapa.

ETAPA 1: QUESTIONARIO PRE-APRENDIZAGEM

O questionario pré-aprendizagem (Apéndice 1) foi composto por 10 questdes
sendo 2 discursivas e 8 de multipla escolha.

Na questdo 1 foi possivel averiguar a idade de publico alvo e se 0s mesmos
trabalhavam. De acordo com as resposta obtidas, nenhum dos discentes
entrevistados trabalhavam e a idade variava de 15 a 17 anos. Deste modo, dos 21
estudantes entrevistados, 33% dos estudantes possuiam idade de 15 anos, 29% de

16 anos e 38% de 17 anos, como mostra a figura 4.

Figura 4 - Distribuicdo dos alunos por idade.

m 15 anos
® 16 anos

B 17 anos

FONTE: Prépria (2014)
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Na questdo 2 foi perguntado sobre a afinidade dos discentes em relacdo a
disciplina de quimica, 62% dos alunos se mostraram receptivos a disciplina
expressando que gostavam da mesma.

Na questdo 3 foi abordada, de forma discursiva, os conhecimentos prévios
dos alunos, sendo perguntado o que era quimica para eles. Com esta questdo
desejava-se avaliar o entendimento dos alunos sobre o conceito geral, de acordo
com o livro texto utilizado em sala de aula. De acordo com a bibliografia utilizada
(PERUZZO, 2006), “quimica € uma ciéncia natural que estuda a matéria e suas
transformacdes”. 4,8% dos alunos n&o responderam a questao, por ndo saber definir
0 conceito. Cerca de 9,5% dos alunos responderam a questdo de forma
completamente alheia ao conceito abordado previamente em sala de aula. E 71,4%
dos alunos definiram o conceito de quimica de forma incompleta, a maioria destes
levando em conta que a quimica é apenas o estudo da matéria (ou nas outras
palavras usadas para a definicdo, elementos, atomos, substancias, coisas) e alguns
outros levando em conta apenas as transformacdes. O que leva a crer que 0 ensino
do conceito ndo foi contextualizado, de forma que os alunos ndo conseguem
observar o que realmente a ciéncia quimica se propde a estudar. Apenas 14,3% dos
alunos responderam a questdo de acordo com o conceito dado em sala de aula.

Na questdo 4 foi questionado sobre o que estuda a configuracdo eletronica
dos atomos. De acordo com o conteudo abordado no livro didatico utilizado na
escola em questdao (PERUZZO, 2006) deveria ser respondido que a configuracao
eletrdnica estuda a distribuicdo dos elétrons. Esta questdo foi objetiva, contendo 1
alternativa correta e 2 incorretas. Conforme nos mostra o grafico da figura 5, dos
entrevistados 86% dos alunos responderam corretamente, 9% dos alunos
responderam a questdo de forma incorreta, respondendo que é o estudo da
estrutura das moléculas e 5% dos alunos responderam que € o estudo dos protons
do ndcleo. Com esse resultado foi possivel observar que em sua grande maioria

eles tinham uma nocéao prévia do conceito a ser abordado em aula.
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Figura 5 - Representagcdo das porcentagens dos erros e acertos

M acertaram

M erraram

FONTE: Prépria (2014)

Na questdo 5, foi questionado quantos séo os niveis eletrénicos de um atomo
no seu estado fundamental. Para esta questdao 67% dos estudantes responderam
gue sao 7 (sete) os niveis de um atomo, 24% dos alunos disseram que séo 3 (trés) e
9% dos alunos responderam que é somente 1 (um), como mostra a figura 6. Logo,
fazendo um comparativo com o conceito abordado no livro-texto utilizado em sala de
aula (PERUZZO, 2006), que define nivel eletrbnico como as camadas de um
determinado atomo e séo sete (K, L, M, N, O, P E Q), apenas 67% dos alunos

responderam a questéo corretamente.

Figura 6 — Distribuicdo das respostas quanto aos niveis eletrénicos

m 1 nivel
M 3 niveis

m 7 niveis

FONTE: Prépria (2014)
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Na questéo 6 foi perguntado quantos sédo 0s niumeros quanticos possiveis que
um determinado elétron pode possuir. Como resposta, dos 21 alunos entrevistados,
52,4% responderam que séo 3 (trés), 33,3% dos alunos que sao 4 (quatro) e 14,3%
responderam que sao 2 (dois). Como representa a figura 7. A resposta correta para
esta questdo seria que sao quatro os nimeros quanticos possiveis que um elétron
pode possuir o principal, secundéario, magnético e spin. Deste modo, quanto a esse
guesito o resultado nédo foi satisfatério, j4 que a maioria 52,4% se equivocou ha

resposta e apenas 33,3% dos alunos responderam corretamente.

Figura 7 - Distribuicdo em percentuais de acertos e erros.

B 3 nimeros quanticos
B 4 nimeros quanticos

2 numeros quanticos

FONTE: Proépria (2014)

A questdo 7 tratava da definicdo de nivel energético de um atomo de acordo
com o contetudo de configuragdo eletronica. De acordo com 38% dos alunos as
respostas, nivel energético de um atomo estava relacionado a eletrosfera do atomo,
43% dos alunos responderam que se tratava da energia do atomo e 19% das
respostas relacionavam corretamente nivel energético a camada eletrbnica do
atomo. Com isso foi averiguado que, em sua maioria, 0os alunos associaram nivel
energético (camada) a energia do &tomo, provavelmente devido a palavra energia.

Na questdo 8, desejava-se que o0s alunos identificassem dentre trés
alternativas qual a configuracdo correta para o atomo de sodio (nUmero atémico 11).
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Este atomo foi escolhido por ser um dos quais a distribuicdo eletrbnica € uma das
mais simples (Na: [1s*2s?2p®3s']) e que atende ao preenchimento de diferentes
niveis e subniveis. A maioria dos alunos 57% identificaram a distribuicdo eletronica
correta e 43% responderam a questdo de forma incorreta. Deste modo, pode-se
concluir que, aproximadamente metade dos alunos avaliados apresentavam
dificuldades em realizar a distribuicéo eletrénica do elemento sédio.

Na questéo 9, que era uma questéo discursiva, perguntava-se o conceito de
camada de valéncia de um atomo. De acordo com a definicdo apresentada no livro-
texto utilizado (PERUZZO, 2006) a camada de valéncia é a ultima camada ou nivel
de maior energia do atomo. Para esta questdo, 38% dos alunos responderam
corretamente, 33% dos alunos responderam nao sabiam ou ndo lembravam do
conceito e 29% dos alunos deixaram a questdo em branco. E possivel verificar,
depois da analise realizada, que menos da metade dos alunos sabiam o conceito de
camada de valéncia, enquanto 62% mostraram desconhecimento do mesmo.

Na questédo 10, foi perguntado as letras que simbolizam os quatro subniveis
energéticos respectivamente. Como explicitado no livro-texto (PERUZZO, 2006) os
subniveis energéticos sdo representados pelas letras s, p, d e f. Para esta questao,
62% dos alunos responderam corretamente e 38% responderam de forma incorreta.
Portanto, em sua grande maioria 0s alunos entrevistados tiveram éxito em suas

respostas.

ETAPA 2: AULA EXPOSITIVA MINISTRADA AOS ALUNOS

A aula expositiva foi preparada utilizando como recursos didaticos a
apresentacao de slides e o quadro branco, alternadamente, abordando os contetdos
de interesse de forma mais aprofundada para que fossem sanadas duavidas e
deficiéncias. Foram expostos exemplos da distribuicdo eletronica de alguns
elementos quimicos. Neste momento foi solicitada a participacdo voluntaria de
alunos que quisessem ir ao quadro para realizar a distribuicdo eletrénica de
elementos quimicos que nao haviam sido abordados inicialmente. Esta atividade foi
bem recebida por alguns alunos que demonstraram conhecimento do conteudo
abordado. Os alunos deficientes em relacdo ao conhecimento requerido nédo se

mostraram dispostos para ir ao quadro. A partir desta atividade, foi possivel ter-se
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uma idéia da porcentagem de alunos que dominavam o contetdo abordado. Como
comprovado pela analise dos questionarios pré-aprendizagem.

A aula foi ministrada utilizando a sala de multimidia da escola, pois este
espaco possuia a estrutura necessaria para o desenvolvimento da atividade. A aula
ministrada teve duracdo de 45 minutos. Durante toda a duracdo da aula, a
professora responsavel pela disciplina de quimica no colégio analisado esteve
presente, observando e dando apoio quando necessario.

Os alunos se mostraram muito receptivos a abordagem utilizada, prestando a
atencdo necessaria e participaram ativamente da aula, perguntando e interagindo.
Alguns alunos demonstraram dominio dos conceitos, enquanto outros descreveram
suas dificuldades durante a aula. Deste modo, foi possivel ministrar a aula com
sucesso, despertando o interesse dos discentes pelo assunto abordado e sanando
deficiéncias em relacdo ao assunto abordado. Assim, o momento da aula foi uma
oportunidade de troca de conhecimentos e uma importante interacdo aluno-

professor.

ETAPA 3: APLICACAO DO JOGO

A utilizacdo de jogos representa um importante papel na sequéncia didatica
utilizada, pois € a partir deste que os conhecimentos serdo sedimentados. Esta
atividade foi realizada na propria sala de aula. Por se tratar de uma turma grande, a
mesma foi dividida em grupos de quatro alunos. Deste modo, além de agilizar o
desenvolvimento foi possivel que os alunos que tinham mais dominio do assunto
ajudassem os que sentiam mais dificuldades. Um fato curioso que aconteceu
durante o desenvolvimento da atividade foi a evasédo, pois durante a aula expositiva
participaram 35 alunos e durante a aplicacdo do jogo ludico apenas 21 alunos
permaneceram em sala de aula. Nao é possivel correlacionar com precisdo a
evasao apenas a um possivel temor relacionado a atividade, pois a mesma foi
realizada no dltimo horario das aulas e segundo a professora responsavel pela
turma os alunos geralmente saem antes do término da aula.

Os alunos que permaneceram em sala se mostram bastante interessados, 0

que facilitou a realizacao da atividade.
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ETAPA 4. QUESTIONARIO POS-APRENDIZAGEM

O questionario pés-aprendizagem (Apéndice Il) foi composto por 6 questbes
sendo 1 discursiva e 5 de multipla escolha.

Na questdo de numero 1, perguntou-se aos alunos se, segundo o principio da
exclusdo de Pauling, dois elétrons em um mesmo atomo podem ter o mesmo
conjunto de numeros quanticos. De acordo com o0s textos base utilizados como
referencia bibliografica (PERUZZO, 2006), dois elétrons em um mesmo atomo
jamais podem ter o mesmo conjunto de numeros quanticos. Como resposta a
qguestao abordada, 52% dos alunos responderam que nao e 48% responderam que

sim, como mostra a figura 8.

Figura 8 - Representagdo das porcentagens dos erros e acertos.

B N3o ( acertaram)

B Sim (erraram)

FONTE: Proépria (2014)

Na questdo 2 foi perguntado sobre o nivel de dificuldade do jogo e quanto a
sua ludicidade. Os alunos poderiam marcar duas alternativas, dentre as 7
apresentadas. Em relacdo a complexidade 19% dos alunos acharam o jogo muito
facil, 19% acharam féacil, 57% acharam o jogo de complexidade média e apenas 5%
dos alunos achou o jogo muito dificil, podemos observar as porcentagens no grafico

da figura 9.
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Figura 9 - Classificacdo do jogo em nivel de dificuldade.

B Muito facil
M Facil
" Média

H Muito dificil

FONTE: Prépria (2014)

Em relacdo a ludicidade, 43% dos alunos responderam que aprenderam
brincando e 52% dos alunos acharam o jogo divertido, apenas 5% achou que o jogo

nao foi divertido, de acordo com as percentagens apresentadas no gréafico 10.

Figura 10 - Percentagens em relacao a ludicidade do jogo na opinido dos alunos.

m Aprenderam brincando
M Divertido

= N3o divertido

FONTE: Propria (2014)

Na questdo 3, questionou-se se o0 jogo (distribuicdo eletrénica dindmica)
ajudou a aprender mais sobre tabela periddica e distribuicdo eletrdnica. 90% dos

alunos responderam que sim, que o jogo ajudou a fixar mais o aprendizado sobre o
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assunto de distribuicéo eletrdonica, 10% dos alunos responderam que nao ajudou no
aprendizado, como mostra a figura 11. Isso implica dizer que o aplicativo ludico

surtiu efeito na opinido da maioria dos alunos.

Figura 11 - Representacao das porcentagens quanto a contribuicdo do jogo no aprendizado.

B Sim (ajudou no
aprendizado)

B N3o (ndo ajudou no
aprendizado)

FONTE: Prépria (2014)

Na questdo 4 foi perguntado quantos sdo 0s numeros quanticos possiveis
gue um determinado elétron pode possuir. De acordo com o texto base (PERUZZO,
2006) os numeros quanticos sao quatro: numero quantico principal, secundario,
magnético e spin. Dos 21 alunos que foram questionados 67% dos alunos
responderam que 0s numeros quanticos possiveis que um elétron pode possuir sdo
4 (quatro) ou seja, a maioria acertou. Apenas 33% dos alunos responderam, de
forma incorreta, que sdo 2 (dois). Conforme é representado na figura 12. Se
compararmos os resultados obtidos no questionario pdés com aqueles obtidos no
guestionario pré, podemos notar um aumento de acertos.

A questdo 5 foi uma questao repetida retirada do questionario 1 na qual foi
pedido que os alunos identificassem a configuracéo eletrénica correta do elemento
quimico Sodio e todos os alunos marcaram a segunda alternativa que era a correta,
logo houve unanimidade em acertarem a questdo, isso deve-se a uma melhor

aprendizagem ou aproveitamento apods as etapas efetivadas em sala de aula .
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Figura 12 - Classifica¢é@o dos erros e acertos.

B respoderam que sdo 2

B responderam que sdo 4

FONTE: Prépria (2014)

A questdo 6 foi outra questdo repetida retirada do questionario 1 ou seja, do
qguestionario de pré-aprendizagem desta vez trata-se de uma questdo aberta
(discursiva) na qual foi pedido que os alunos dessem o conceito de camada de
valéncia. De acordo com o texto-base, o real conceito nos diz que a camada de
valéncia € a camada mais externa ou nivel mais energético do atomo, e todos os
alunos responderam corretamente. Deste modo houve unanimidade, isto € 100%

dos alunos acertaram esta questédo aberta do questionario pos.

CONSIDERACOES FINAIS

O jogo utilizado teve um importante papel, pois sedimentou 0os conhecimentos
adquiridos na aula expositiva de forma divertida e a partir deste foi possivel
promover a construcdo do conhecimento didatico, fisico, social e psicomotor. A
metodologia em questdo auxiliou os alunos ndo apenas a memorizar o assunto
abordado, mas também, induzi-lo ao raciocinio Idgico. Além disto, o trabalho
desenvolvido € uma forma de auxilio aos professores em formagéo para desenvolver
as habilidades necessarias as praticas educacionais da atualidade.

Podemos considerar que a insercdo de atividades ludicas como auxilio

pedagogico no ensino é uma excelente alternativa de abordagem de conteudos e
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contribui de forma significativa na aprendizagem dos mesmos, principalmente em
sua utilizacdo no ensino de quimica que muitas vezes tem sido considerada pelos
alunos uma disciplina dificil de aprender. Também foi possivel identificar a
importancia do papel do professor na conducdo desse tipo de atividade, pois o
mesmo € responsavel pelo sucesso da metodologia utilizada em sala de aula,
fazendo com que os alunos compreendam claramente os objetivos da atividade e
impedindo que a mesma se torne apenas uma brincadeira e perca o sentido
didatico

Considerando os dois questionarios aplicados, o pré e o pés-aprendizagem,
foi possivel verificar que algumas questdes que apresentaram alta porcentagem de
erro no primeiro questionario, obtiveram 100% de acerto no segundo questionario. O
gue demonstra a absorcédo do conhecimento repassado através do jogo aplicado.

Os resultados obtidos, a partir da analise dos questionarios, da postura dos
alunos em sala de aula e, até mesmo, das palavras expressadas ao fim da atividade,
levam a concluir que o jogo “distribuicdo eletrénica dinamica” aplicado teve grande
relevancia no aprendizado do conteudo abordado. Além disto, a maioria dos
discentes expressou, no questionario pos - aprendizagem, que o jogo foi divertido,
relativamente facil e que ajudou-os a fixar o contetdo abordado.

A utilizag&o do jogo ludico mostrou ser uma alternativa para ser adotado como
elemento facilitador no processo ensino-aprendizagem, podendo contribuir para o
aprendizado e também para motivacdo de outros professores na producédo de novos

jogos.
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APENDICE |

QUESTIONARIO 1

1) Qual sua idade? Vocé trabalha ?
2) Vocé gosta de estudar quimica? (  )sim () néo

3) Para vocé o que é quimica?

4) O gque estuda a configuracédo eletrénica dos atomos:

() Adistribuicéo dos elétrons
() Os protons do nucleo
() A estrutura molecular das moléculas

5) Quantos niveis eletrénicos possui um atomo no seu estado fundamental?
( j)oxr ( )O3 ( )7

6) Quantos sdo 0s numeros quanticos possiveis que um determinado elétron
pode possuir?

( )2z ( )3 ( )4

7) De acordo com o assunto de configuragéo eletronica, quando se fala em
nivel energético de um atomo estamos tratando da:

( ) Camada do atomo
( ) eletrosfera do atomo
( ) energia do atomo

8) O elemento quimico Sédio Na, nimero atémico igual a 11, qual distribuicdo

eletrbnica esta correta:

( ) Na:[1s?2s%2p7]
( ) Na: [1s%2s%2p®3s’]
( ) Na:[15?25?2p®3s?]

9) O que é a camada de valéncia de um atomo?

10) Quais as letras que simbolizam os quatro subniveis energéticos,
respectivamente:
( ) p,sd,f
( ) s,p.d,f
( ) p,d,s, f

41
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APENDICE Il
QUESTIONARIO 2

1) Segundo o Principio da exclusdo de Pauli dois elétrons em um mesmo
atomo podem ter o mesmo conjunto de niumeros quanticos?

( ) Sim ( ) Nao
2) O que vocé achou do jogo (marque duas alternativas)?
( ) Muito facil ( ) Facil ( ) Médio ( ) Dificil e
( ) N&o foi divertido ( ) Foi divertido ( ) Aprendi brincando
3) O jogo ajudou a aprender mais sobre tabela periddica e distribuicdo

eletrbnica?
( ) Sim ( ) N&ao

4) Quantos sdo 0s numeros guanticos possiveis que um determinado elétron
pode possuir?

( )2 ( )3 ( )4

5) O elemento quimico Sodio Na, nimero atémico igual a 11, qual distribuicdo
eletrdnica esta correta:

() Na:[1s*2s%2p]
() Na:[1s?2s%2p®3s']
() Na:[1s%2s22p®3s?]

6) O que é a camada de valéncia de um atomo?
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APENDICE Il

Nesta aula pretende-se abordar:

<+ Configuragso eletrénica

< Orbital e nimeros quanticos

< Aregrade Hund,

< O principio da excluséo de Pauli
<% Configuracéo elefrdnica de ions

< Tabela Periddica e configuracéo

DISTRIBUIGAD ELETRONICA

O que € quimica e o que ela
estuda?

A quimica € uma ciéncia natural,
gue estuda a matéria e suas
transformacdes

DISTRIBUIAQ ELETRONICA

CONFIGURAGAO ELETRONICADOS ATOMOS
> Configuragéo elefrénica & um arranjo nos elétrons dos elementos quimicos
distribuidos por nivel e subniveis de energia.
» Um dos maiores desafios para os quimicos era construr uma teoria
consistente gue explicasse como os elétrons se distribuiam ao redor dos atomos,

dando-lhes as caracteristicas de reacdo observadas em nivel macroscépico.

» Sobre Linus Pauling, é sempre interessante citar que ele foi duas vezes
laureado com o Prémio Mobel.

» O de quimica em 1954, por suas descobertas sobre as ligagtes atdmicas, e o
daPaz em 1962, por sua militdncia contra as armas nucleares.

DISTRIBUIGAO ELETRONICA

ORBITALE NUMEROS QUANTICOS

» Em 1926, Erwin Schrodinger, (1887-1961) aplicou a matematica para

investigar as ondas estacionarias no atomo de hidrogénio e abriu um campo

de estudo chamado mecanica ondulatéria ou mecanica quéntica.

> Essas ondas foram chamadas de orbitais atémicos, no qual cada um
deles tem sua propria energia caracteristica e é visto como a regido em

torno do niicleo onde & mais provavel poder encontrar o elétron.

¥ Os nimeros quanticos sdo: numero quantico principal (a camada),
azimutal ou secundario (subcamada) e numero quantico magnético (os

orbitais).

DISTRIBUIGAQ ELETRONICA

REGRADE HUND

¥» Explicando de uma maneira bem simples a regra de Hund. Cada orbital do

subnivel que estd sendo preenchido receberd inicialmente apenas um
elétron.

» Somente depois de o ultimo orbital desse subnivel receber o seu primeiro
elétron comeca o preenchimento de cada orbital com o seu segundo elétron,
que tera spin contrario ao primeiro (Artigo QUIMICANOVA, 1997).

¥ Exemplo do dtomo de Oxigénio  1s22s22p*

(0] [0 [t o ]

DISTRIBUIGAD ELETRONICA




O PRINCIPIO DA EXCLUSAO DE PAULI

» Para tornar a teoria quéntica consistente com a experiéncia, o fisico aus-
friaco Wolfgang Pauli (1900 - 1958) anunciou em 1925 seu Principio da

exclusdo.
> Principio este que nos mostra que dois elétrons em um mesmo atomo

nédo podem ter o mesmo conjunto de nimeros guénticos (1, / ;mIE m,)

» 0 que leva a nenhum orbital atémico poder conter mais que dois
elétrons. O orbital 1s do atomo de H por exemplo tem o conjunto de

ndmeros quanticosn =1,1=0em=10

DISTRIEUIGAO ELETRONICA

» As configuragfes eletrénicas também séo escritas freguentemente de

forma abreviada combinando a notacdo do gas nobre com a notacdo spdf

ou de orbitais em caixas.

» Tomando como exemplo o Litio pode-se observar que o amanjo que
precede o elétron 2s? & aquele do gas hélio, de modo que, em vez de

EsCrevermos 1s22st
» A camada eletrénica completa € substituida pelo simbolo do gas nobre

correspondente entre colchetes. Deste modo a configuragdo eletrénica do

litio seria escrita como [Hel2s'

DISTRIBUIAD ELETRONICA

Anotagdo spdf é15° 25 e pronunciamos “um esse dois, dois esse um’.
Litio: notagéo spdf 153251

Notagdo de orbitais em caixa:

[T T ]

= mimere mazimo
e ebétrons

|

subsivel

— A representacio 15° significa 2 elétrons colocades no subnivel s do 1° nivel.

DISTRIEUNAO ELETRONICA

Observe alguns pontos importantes

¥ Camada de Valéncia é portanto a camada mais externa de um &tomo

envolvendo-se diretamente na unido com outros atomos.

> Qs elétrons de valéncia, que determinam as propriedades quimicas de um

elemento.

» Os elementos cujos dfomos possuem elétrons na subcamada s e p séo

chamados de elementos representativos.

¥ Os elementos cujos dtomos possuem elétrons na subcamada d e f sdo

chamados de elementos de transic&o.
DISTRIEUKAQELETRONICA

REPRESENTAGCAO DO DIAGRAMA DE PAULING

=0 =1 52 =3

A

T

DISTRIBUICAO ELETRONICA

CONFIGURAGAO ELETRONICADOS IONS

» Podemos escrever suas configuraces eletronicas da mesma forma que

para os elementos no seu estado fundamental.

» Exemplo
cations  Na:[15°25%2p®3s%] — Na®: [1s°25°2p%]

anions  Fi [1572572p%] = F7:[1s72572pf]
» Na fomagéo de ions elétrons séo removidos da camada com maior

valor de n (nivel energético) ou seja da camada de Valéncia.

DISTRIEUNAO ELETRONICA




TABELA PERIODICA E CONFIGURAGAO ELETRONICA

» Tabela periddica consiste na arrumagdo dos elementos quimicos uns sobre

os outros em grupos, por causa das suas propriedades quimicas similares.

» Por exemplo todos os elementos do grupo | s8o da mesma familia o que

eles tem em comum?

» A configuragdo eletronica descreve a estrutura eletrénica de um atomo com

todos os orbitais ocupados e o nimero de elétrons que cada orbital contém

» Em virtude de as propriedades dos elementos dependerem de suas
configuraces eletrdnicas, & muito importante gue o aluno desenvolva a

habilidade de escrevé-las.
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Como ja foi ressaltado a configuracdo eletrénica & muito importante
para a identificagdo das propriedades quimicas dos elementos dessa forma

podemos contextualizar o assunto.

Pois percebeu-se que o tema “distribuicdo eletrénica e suas implicagées
nas propriedades periddicas dos elementos quimicos” vem sendo abordado

de forma superficial no Ensino Médio.

Adistribuic&o eletrnica infere nas propriedades das substancias, além
daimplicagéo que a gletronegatividade tem sobre a formacé&o dos

compostos e de suas caracteristicas.
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APENDICE IV
O JOGO DISTRIBUICAO ELETRONICA DINAMICA

Regras do jogo

12) Para dar inicio ao jogo sera preciso sortear uma ficha contendo o simbolo do
elemento quimico juntamente com o nimero atémico do elemento.

28) A medida que for sorteado o elemento, os alunos irdo através do
reconhecimento do simbolo e do nimero atémico iniciar a distribuicdo eletrénica do
elemento quimico.

3%) Feita a distribuicdo, os alunos irdo preencher o diagrama energético obedecendo
a regra de Hund e ainda identificar os trés niumeros quanticos do elétron do subnivel
mais energético.

43) ldentificar qual a Familia desse elemento.

5%) Identificar qual o N (numero quéantico principal)/ periodo que o elemento esta
localizado.

62) Identificar qual o | (nGmero quantico secundario)

7% Identificar qual o m (nimero quantico magnético)



