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Resumo

Este trabalho consistiu em: (i) analisar o contetdo tabela periédica em livros didaticos do
ensino médio; (ii) propor a utilizacdo de um software educativo; (iii) sugerir atividades de
ensino e (iv) aplicad-las em uma turma recém aprovada no Vestibular. Os resultados
mostraram que os livros didaticos utilizados pelos estudantes durante o ensino médio,
apresentam o contetdo de maneira deficiente, induzindo o aprendiz a decorar conceitos e
esquemas. Notou-se ainda que os estudantes (91%), embora soubessem o significado do
termo periddico, apresentaram dificuldades em relacionar o conceito com a variagdo do raio
atdbmico e massa molar, no decorrer da tabela periddica (43% dos alunos responderam da
maneira esperada). Os estudantes que souberam associar o conceito de periodicidade com a
variacdo das propriedades, foram os mesmos que souberam representar na forma de
desenhos, os modelos atdmicos de Li, Na e K (elementos de maior raio atbmico, em seus
respectivos periodos).

Palavras-chave: Tabela periodica, periodicidade quimica, atividades de ensino.
Abstract

This work consisted of: (i) analyze the content periodic table in textbooks of high school;
(ii) propose the use of an educational software; (iii) suggest the educational activities and;
(iv) implement these activities in a class recently approved in the admission test of an
university. The results of this work indicated that the textbooks used by students during the
high school, shows the content of deficient way, inducing the learner to decorate concepts
and schemes. It was also noted that students in the class of general chemistry (91%),
although they knew the meaning of periodic term, had difficulties in relating the concept
with the variation of atomic radius and molar weight, during the periodic table (only 43%
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of students answered in an appropriate manner). The students who were able to associate
the concept of periodicity with the variation of the properties, were the same people who
represented in the form of drawings the atomic of Li, Na and K (elements of higher atomic
radius in their respective periods).

Keywords: Periodic table, chemistry periodicity, educational activities.

INTRODUCAO

O homem, desde os primérdios, vem desenvolvendo um forte espirito de ordenacgéo
e classificacdo, considerando os mais diversos critérios de avaliacdo. E essa vontade de
ordenar e classificar tudo que esta a sua volta, atingiu a ciéncia e em especial a quimica, no
decorrer do tempo. Lavoisier, por exemplo, no século XVIII, organizou vérias substancias
simples de acordo com algumas propriedades, tais como: carater metalico, capacidade em
oxidar, acidificar e formar sais (TOLENTINO; ROCHA-FILHO, 1997).

Durante os séculos XVI1II e XIX, muito se fez na quimica, no que se refere a criacao
de teorias que sistematizaram reagdes quimicas e leis empiricas, trabalhos esses,
fundamentalmente realizados por Lavoisier, Proust e Richter (TOLENTINO; ROCHA-
FILHO, 1997). Nesse mesmo periodo surgiu a idéia de uma particula minuscula, que estaria
na constituicdo de toda a matéria e se chamaria atomo, proposta por John Dalton. Esse foi o
pontapé inicial para a classificacdo das substancias, de acordo com propriedades que seriam
decorrentes de semelhantes a&tomos constituintes.

Johann W. Ddobereiner, em 1829 (WEEKS, 1968), observou que ao agrupar certos
elementos (normalmente trés, que ele chamou de triade) de acordo com algumas
propriedades, ocorriam relagfes numéricas com valores de seus pesos atdbmicos, 0 que
caracterizaria o primeiro indicio de periodicidade nas propriedades dos elementos
quimicos. A partir dai, muito se fez em relagdo a classificacdo dos elementos quimicos, até
chegar a classificacdo proposta por Mendeleev (MENDELEEYV, 1901) e modernizada por
Moseley (MILLIKAN, 1946 e HAIGH, 1995), no inicio do seculo XX. A descoberta da lei
periédica é considerada um grande marco da quimica, tendo grande importancia,
comparavel a teoria moderna da estrutura atbmica (MELO F°; FARIA, 1990; EICHLER;
DEL PINO, 2000).

Segundo Tolentino e Rocha-Filho (1997), a tabela periédica tem um valioso carater
didatico, entretanto, acredita-se que o0 sucesso ao lecionar o conteldo esta intimamente
ligado aos conceitos de 4&tomo e as teorias atbmicas estudadas (CARUSO; OGURI, 1997).
Levando em consideracdo que os conteudos atomos e teorias atbmicas sdo abstratos e
distantes da realidade dos estudantes, é de considerar também abstrato e dificil, o estudo de
tabela periddica, que muitas vezes remete-se ao processo de decorar regras e esquemas
(MEDEIRQS, 2008).

Acredita-se que o estudante ao se envolver no estudo dos conceitos de tabela
periddica (de maneira satisfatéria para a real aquisicdo do conhecimento), necessita
exercitar algumas habilidades, como (i) a criacdo e interpretacdo de tabelas e graficos e (ii)
a capacidade de formulacdo de modelos, algumas vezes, mentais outras vezes explicitos
(GALAGOVSKY, 2009). Segundo Fernandez e Marcondes (2006) e Driver e
colaboradores (1999) trabalhar com idealizacdo e modelos é algo intrinseco do
conhecimento cientifico, e sem a sua utilizacdo, a quimica fica restrita a observacdes e



descri¢bes de propriedades macroscépicas (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006). Nesse
contexto, o ato de ensinar e aprender ciéncias, ou em especial quimica, requer processos de
teorizacdo, construgdo e reconstrucdo de modelos que possibilitem a interpretacdo e
explicacdo dos resultados, pelos estudantes (SOUZA; CARDOSO, 2008).

Dessa maneira, acredita-se que o ensino de periodicidade das propriedades dos
elementos quimicos pode ser trabalhado, a partir de atividades de ensino que valorizem a
participacdo dos estudantes, a partir de criacdes de modelos para explicar o fato observado
em tabelas e graficos. E a utilizacdo de recursos computacionais, como um software
educativo sobre Tabela Periddica, pode auxiliar na aquisicdo do conhecimento, pois pode
conter subsidios que estimulem a reflexdo dos estudantes de uma maneira mais ampla
(BETTIO; MARTINS, 2004).

METODOLOGIA

Este trabalho objetivou analisar o conhecimento dos estudantes de quimica geral, de
uma turma de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)?, sobre
periodicidade das propriedades dos elementos quimicos. Para alcancar esse objetivo,
realizou-se: (i) a analise dos materiais didaticos (livros didaticos de quimica), que a maioria
dos estudantes apontou como sendo os livros adotados (FELTRE, 2001 E PERUZZO;
CANTO, 2003) nas escolas de ensino medio de origem; (ii) a analise de um software
educativo para o ensino de tabela periédica (QuipTabela?); (iii) a sugestdo de atividades de
ensino sobre periodicidade das propriedades dos elementos quimicos, utilizando o software
e (iv) aplicacdo das atividades de ensino, na turma de quimica geral da UFOP, antes do
conteudo ser lecionado para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes.

As atividades de ensino sobre periodicidade das propriedades dos elementos
quimicos, propostas, aplicadas com o auxilio do software e analisadas foram as seguintes:

1) Crie um grafico com os valores de raio atbmico em fun¢do do nimero atémico

para todos os elementos da tabela periddica. Use 0 eixo das abscissas (x) para o

numero atémico e o eixo das ordenadas (y) para os valores de raio atbmico. Observe

o0 gréfico e responda as seguintes questdes: (a) como é a variacdo do raio atbmico no

decorrer do segundo, do terceiro e do quarto periodo da tabela periddica? (b) como é

a variacdo do raio atdbmico no decorrer da primeira e da segunda coluna da tabela

periodica (MORTIMER; MACHADO, 2002)?

2) Crie um grafico com os valores da massa molar em funcdo do nimero atdmico

para todos os elementos da tabela periddica. Use o eixo das abscissas para o nimero

atdmico e o eixo das ordenadas para os valores de massa molar. Observe o grafico e

responda as seguintes questdes: (a) como € a variacdo da massa molar ao decorrer

do segundo, do terceiro e do quarto periodo da tabela periddica? (b) como é a

variagdo da massa molar no decorrer da primeira e da segunda coluna da tabela

periddica? (c) compare o grafico obtido nesta atividade, com o obtido na atividade
anterior. Qual é a principal diferenca entre as duas curvas? Explique.

3) (a) Para vocé, qual é o significado da palavra periddico? (b) Dé 2 exemplos de

fendmenos naturais ou artificiais, que sejam periddicos. E 2 fendmenos que sejam

nédo periddicos. (c) Qual das duas propriedades (raio atbmico ou massa molar) pode
ser considerada periodica em relagcdo ao nimero atdmico? (d) O que caracteriza essa
propriedade como periddica?



4) (a) No gréfico da Atividade 1, identifique os elementos quimicos correspondentes
aos 3 maximos da curva, no intervalo de nimero atdémico de 1 a 25. (b) Eles
pertencem a qual grupo da tabela periddica? (c) Verifique os outros maximos desse
grafico. A que grupo eles pertencem? Esse resultado ja era esperado? Explique.

5) Anote o valor do nimero atémico dos 3 primeiros maximos da curva da atividade
1. (a) Na forma de desenhos esquematicos, crie modelos que representem esses
atomos. (b) Quantos niveis eletronicos hd em cada um desses atomos? (c) Com
base em seus modelos, qual é a ordem crescente dos raios atbmicos para esses
atomos? (d) Como vocé representaria (na forma de desenhos esquematicos) os dois
atomos que estdo imediatamente apds os atomos identificados nesta atividade? (e)
Esse resultado estd de acordo com o grafico obtido na atividade 1? (as atividades
“d” e “e” ndo foram aplicadas aos estudantes, pois sé foram desenvolvidas apds
discusséo dos resultados).

6) Sem verificar quais sdo o0s elementos correspondentes aos minimos do grafico da
Atividade 1, responda: qual(is) deve(m) ser o(s) grupo(s) correspondente(s) aos
minimos, no grafico da Atividade 1? (Esta pergunta ndo foi realizada aos
estudantes, pois so foi desenvolvida apds a atividade ser aplicada).

7) (a) Qual(is) é(sdo) a(s) teoria(s) que consegue(m) explicar as observacdes
realizadas nos itens anteriores? Explique (Esta pergunta ndo foi realizada aos
estudantes, pois so foi desenvolvida a partir das respostas a atividade 5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

(i) Avaliacdo dos livros didaticos

O conteudo tabela periddica é abordado nos livros didaticos, de ensino médio, de
maneira restrita, tratando basicamente das propriedades periddicas dos elementos. Em um
dos livros analisados (FELTRE, 2001), observa-se a descri¢do de alguns fatos histéricos, a
partir dos quais € estruturado parte do conteudo. Um dos fatos historicos citados € a
proposta de ordenacdo dos elementos realizada por Dmitri 1. Mendeleev, em 1869
(MENDELEEYV, 1869). Além de algumas “previsdes” sobre propriedades de elementos que
viriam a ser descobertos anos depois. Outro marco histérico que o material didatico
apresenta é, o trabalho realizado por Henry G.J. Moseley, em 1913, na classificacdo atual
dos elementos quimicos, de acordo com o nimero atbmico e ndo mais com a massa atdmica
(como propunha Mendeleev) (MILLIKAN, 1946 e HAIGH, 1995). Uma caracteristica de
destaque do outro material (PERUZZO; CANTO, 2003) é a presenca de algumas
aplicacdes praticas dos elementos quimicos, 0 que pode ser interpretado como uma
tentativa de aproximagao do contetdo ao cotidiano dos aprendizes.

E importante destacar que nos dois materiais didaticos (FELTRE, 2001 e
PERUZZO; CANTO, 2003) h& a descricdo do que sdo os periodos e grupos da tabela
periddica e suas relacbes com a configuracao eletronica de cada elemento quimico. Além
disso, a periodicidade das propriedades dos elementos é discutida a0 mostrar como 0 raio
atdbmico, a eletronegatividade, a densidade e a afinidade eletronica variam com o
crescimento do numero atdmico. Essa discussdo é baseada em graficos das propriedades e
esquemas com desenhos de setas que indicam como € a variacdo da propriedade em questéo
(Figura 1).
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Figura 1. Representacdo esquematica encontrada em livros didaticos, para a variacdo da afinidade
eletrdnica na tabela periddica.

Acredita-se que a utilizacdo destes esquemas (Figura 1), pode induzir os estudantes
a fixarem a direcdo das setas e relacionar com a propriedade periddica. E esse resultado é
pouco desejado no processo de ensinar e aprender, fundamentado na construcdo do
conhecimento, pois 0 estudante ndo necessita compreender como 0 esquema foi
estruturado, mas apenas, decora-lo. Para evitar a simples fixacdo do conteldo, sugere-se a
utilizacdo de gréficos e tabelas para o ensino de periodicidade das propriedades, como
alternativa ao uso de esgquemas, pois se acredita que o aprendiz podera ser bastante
beneficiado. O estudante ao criar e analisar tabelas e graficos, a partir do método da
tentativa e erro, terd a possibilidade de avaliar criticamente o resultado, o que pode gerar
discuss@es e reflexdes, e ndo apenas aceita-lo em forma de esquemas, para decora-lo. O
professor tem importante papel no direcionamento das discussdes, para que o entendimento
do contetdo seja maximizado.

Ao questionar os 23 alunos da turma de quimica geral, sobre a principal recordacéo
sobre o conteldo tabela periddica estudado no ensino médio, eles indicaram a periodicidade
das propriedades dos elementos quimicos, mas mostraram esquemas de setas semelhantes
ao apresentado na Figura 1 como a principal forma de recordar o contetdo. Esse resultado
sugere que os estudantes decoraram o0 conteudo para obter aprovacdo na escola e no
vestibular, possivelmente perdendo a oportunidade de aprender os conceitos relacionados
ao estudo da tabela periddica.

Utilizando a metodologia proposta nos materiais didaticos analisados, pode-se notar
que possivelmente os estudantes terdo dificuldades em relacionar esse contetdo com
outros, além da dificuldade em compreender a logica do conteudo. Segundo Wartha e
Faljoni-Alario (2005), os livros didaticos séo os principais materiais norteadores de praticas
pedagdgicas de muitos professores. Além de ser de grande importancia para o ensino, pois
apresenta aspectos que podem reproduzir valores da sociedade em relacéo a sua visao sobre
ciéncia (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005) e também devido a sua capacidade em
homogeneizar os conceitos, contetdos e metodologias educacionais (LAJOLO, 1996).
Sendo assim, acredita-se que os livros didaticos analisados neste trabalho podem gerar
deficiéncias e pouca expressividade no ensino, acarretando falta de interesse dos estudantes
ao estudar o conteido em questao.

Como material complementar aos livros didaticos, sugere-se a utilizacdo de
atividades de ensino utilizando o software QuipTabela (MEDEIRQOS, 2009), para uma
possivel abordagem mais significativa de periodicidade e temas afins.

(ii) Andlise de um software para o ensino de tabela periddica

O software analisado (Figura 2) lista mais de trinta informagdes sobre cada um dos
elementos. A partir das quais, € possivel a criacdo de dezenas de tabelas e graficos que
correlacionam as propriedades dos elementos quimicos.
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Figura 2. Tela inicial do software QuipTabela.

Acredita-se que os estudantes podem minimizar a associacdo da variacdo das
propriedades dos elementos com os esquemas graficos (Figura 1), a partir da criacdo e
interpretacdo de gréficos e tabelas que correlacionam tais propriedades. E isso,
possivelmente, pode ser alcangado utilizando o software QuipTabela. O software analisado
oferece secdes (“Ordenacdo” e “Comparacdo”) que tornam possivel essa correlacdo de
propriedades, pois os elementos quimicos podem ser ordenados de acordo com qualquer
propriedade fisico-quimica associada ao elemento ou ao &tomo (massa molar, temperatura
de fusdo, de ebulicdo, densidade, eletronegatividade, energia de ionizacdo, raio atdmico,
condutividade térmica, resistividade elétrica, afinidade eletrénica, volume molar, calor
especifico, calor de fusdo e carga nuclear efetiva) disponibilizada no banco de dados do
software. A presenca de filtros que delimitam valores torna as tabelas mais claras e
objetivas, facilitando a comparacdo dos dados. A criacdo e analise de tabelas, pelos
estudantes, possibilita ao professor a realizacdo de perguntas como: “qual é a dependéncia
da propriedade listada em relacdo ao numero atdbmico?”; ”ha alguma variacdo que se
manifeste de maneira periodica?” (EICHLER; DEL PINO, 2000). Através dessas e de
outras perguntas (“qual é a dependéncia da propriedade listada em relacdo a massa
molar?” “ha alguma semelhanga entre esta dependéncia e a demonstrada para o nimero
atémico?” “qual ¢é a relacdo entre a massa molar e o numero atbmico?”), acredita-se que o
professor podera ter nocdo da direcdo da aquisicdo do conhecimento pelo aprendiz e
interferir, caso necessario, para que o aluno prossiga rumo ao desenvolvimento cognitivo. E
importante perceber que o conhecimento ¢ fruto da aprendizagem, e ndo apenas um produto
acabado, ou seja, ele € muito dependente do caminho percorrido.

O software permite ainda a criagdo de dezenas de gréficos, que correlacionam todas
as propriedades fisico-quimicas dos elementos, presentes em sua base de dados. Acredita-se
qgue ao construir e analisar graficos, os estudantes podem desenvolver a habilidade de
interpretacdo grafica de dados, permitindo uma compreensao mais ampla do conceito em
questao.

O conteddo periodicidade pode ser melhor consolidado ao interpretar graficos, pois
a variagdo, por exemplo, do raio atébmico em funcdo do numero atémico serd melhor



visualizada ao criar o grafico e analisa-lo periodo por periodo e grupo por grupo da tabela
periddica.

A utilizacdo do QuipTabela para a realizagdo das atividades aqui propostas ¢ uma
sugestdo, pois o software agrega dezenas de propriedades dos elementos quimicos e
permite a criacdo fécil e rapida de tabelas e graficos. Além de auxiliar na comparacéo dos
dados. Entretanto, é importante destacar que as mesmas habilidades (criacdo e interpretacao
de gréficos e tabelas) poderiam ser trabalhadas sem nenhum ou com 0s minimos recursos
de informatica, pois as tabelas poderiam ser feitas a partir de dados impressos e os gréaficos,
por sua vez, serem plotados em papel milimetrado.

O software permite ainda a discussao de fatos historicos referentes a cada elemento
quimico e também a cada grupo (familia) da tabela periddica, mostrando caracteristicas que
revelam como os elementos foram listados na ordem em que eles se encontram atualmente.
Além disso, pode-se encontrar uma se¢do que descreve, para cada elemento, a sua origem
na natureza e algumas aplicacdes praticas. E possivel encontrar também outras
funcionalidades no software, que podem auxiliar no processo de ensinar e aprender tabela
periddica, tais como: (i) histérico da movimentacdo do usuério, que pode ser til para tracar
0 percurso, por exemplo, que um estudante faz para encontrar uma determinada
informacao, ou até mesmo resolver uma atividade proposta pelo professor; (ii) expansdo do
corpo da tabela periddica para a entrada dos elementos de transi¢do interna; ou ainda (iii)
identificacdo dos elementos quimicos, no préprio corpo da tabela periddica, atraves de
algumas propriedades, tais como, estados fisicos, configuragéo eletronica, classe ou grupo.

(iii) Desenvolvimento e aplicagéo de atividades de ensino

Os livros didaticos mais citados pelos estudantes (FELTRE, 2001 e PERUZZO;
CANTO, 2003) mostraram uma abordagem deficiente e pouco significativa para a
aquisicdo de conceitos que podem ser de grande importancia para o aprendizado de tabela
periddica, principalmente, periodicidade das propriedades dos elementos quimicos. Sendo
assim, desenvolveu-se atividade de ensino sobre periodicidade das propriedades dos
elementos quimicos, buscando: (i) dar significado ao termo peridédico, mostrando como
fendmenos presentes no cotidiano das pessoas podem ser classificados como periodicos ou
ndo periddicos; (ii) suprir a auséncia, nos livros didaticos de ensino médio, do tratamento
de periodicidade a partir da criacdo e analise de tabelas e gréaficos e (iii) utilizar recursos de
informética como estratégia para auxiliar e atingir o objetivo principal, a aprendizagem do
conteddo.

Acredita-se que dessa maneira o estudante pode adquirir mais conhecimento em
torno do assunto periodicidade e tabela periddica, ndo se restringindo apenas a decorar
como uma determinada propriedade varia em funcdo do numero atdmico. Isso é esperado
para que o aprendiz consiga correlacionar o conhecimento adquirido com os fatos e
fendmenos que ocorreram para propiciar a organizacdo dos elementos quimicos na ordem
em que é mostrada na tabela periddica atual. Ao zelar pela aquisicdo do conhecimento, néo
permitindo que ele seja apenas decorado, busca-se ampliar a visdo do estudante para o
mundo no qual ele vive e participa ativamente.

O emprego das atividades de ensino foi realizado em um laboratério de informatica,
com um computador por estudante, em uma turma de quimica geral, do primeiro periodo do
curso de Ciéncias Bioldgicas, na Universidade Federal de Ouro Preto, no estado de Minas
Gerais. O professor da turma acompanhou as atividades, mas em nenhum momento ele
respondeu/resolveu questdes da atividade proposta. Sempre que era solicitado, ele



procurava direcionar as questdes para 0s outros estudantes, para que eles mesmos
desenvolvessem as respostas. Essa proposta de trabalho foi aplicada em duas aulas de
cinqiienta minutos.

(iv) Avaliacéo das atividades de ensino

A escolha da turma (turma de quimica geral do primeiro periodo do curso de
Ciéncias Bioldgicas), na qual a atividade foi aplicada, fundamentou-se no fato dos
estudantes ja terem acabado o Ensino Médio e terem prestado vestibular, com aprovacédo
em uma universidade federal. Sendo assim, esperou-se que 0s estudantes apresentassem
uma bagagem de conhecimento maior do que um estudante normal de ensino médio.

Ao introduzir o conteddo periodicidade das propriedades dos elementos quimicos,
aos estudantes, notou-se um grande interesse pelo contetdo, que foi aplicado a 23 alunos da
turma. A seguir serdo mostradas e discutidas as principais observacoes realizadas, a partir
dos resultados exibidos pelos estudantes, para as atividades de ensino.

Ao solicitar que os estudantes realizassem a atividade 1, pode-se perceber que
alguns estudantes (26%) apresentaram alguma dificuldade em criar o grafico de raio
atdbmico em funcdo do nimero atémico. As principais dificuldades foram em relacionar os
eixos X e y com 0s eixos cartesianos. Ou seja, esses estudantes relacionaram,
principalmente, o eixo das abscissas com y e ordenadas com X. No momento da
interpretacdo do grafico, os estudantes apresentaram dificuldade em analisa-lo.

Ao realizar as perguntas: ““como é a variacdo do raio atébmico no decorrer do
segundo, do terceiro e do quarto periodo da tabela periddica?” e “‘como é a variacao do
raio atbmico no decorrer da primeira e da segunda coluna da tabela periédica?”’, 70% dos
estudantes responderam como era de se esperar, ou seja, que o raio atbmico diminuia em
um mesmo periodo (com o aumento do nimero atdbmico), mas ao aumentar o nimero de
camadas eletronicas, 0 raio atdbmico aumentava, e isso era periodico, ou seja, varia de
periodo a periodo da tabela periddica. Os outros alunos (30%) ndo souberam responder, ou
responderam de maneira equivocada, possivelmente pela interpretagdo do grafico tracado
de maneira néo usual.

Ao analisar os resultados da atividade 2, pode-se perceber que os estudantes
mostraram 0s mesmos problemas que na realizagdo da atividade 1, ou seja, eles tiveram
dificuldades em tracar o grafico de massa molar em funcdo de numero atémico, mas a
interpretacdo do grafico foi satisfatdria. Todos os estudantes que desenharam o grafico
(78%) souberam responder que a massa molar tende a aumentar com a elevacdo do nimero
atémico e isso ocorre tanto no decorrer dos periodos como das colunas da tabela periddica.

Ao solicitar que os estudantes comparassem 0s graficos obtidos na atividade 1 e
atividade 2, percebeu-se que apenas 43% dos estudantes souberam identificar a variacdo
periddica do raio atdmico e o aumento da massa molar com o0 aumento do namero atémico.
O trecho transcrito, a seguir, exemplifica essa situacao.

“A massa, normalmente, aumenta com o aumento do niimero atémico,
diferentemente do raio atémico, no qual ha uma variacao periddica.”

Os outros estudantes (57%) ficaram divididos em: os que ndo responderam (35%) e
0s que apresentaram conflitos conceituais, ndo sabendo diferenciar os dois gréficos (22%).
O trecho transcrito, a seguir, deixa claro essa situacdo de desordem conceitual.



““A massa molar aumenta de acordo com o numero atémico, ja o raio atbmico
diminui com o0 aumento do numero atémico, com duas excecdes, 0s elementos litio e sddio
(...) que tém numeros atémicos tdo grandes™.

Ao questionar os estudantes sobre o significado da palavra periddico, apenas 9%
dos estudantes ndo responderam. Todos 0s outros responderam ser algo que se repete com
regularidade. Os trechos transcritos a seguir exemplificam o pensamento da grande maioria
dos estudantes (91%).

“Periodico significa alternancia, repeticdes no decorrer de algo”.
’Um fenbmeno periddico é aquele que se inicia e termina com repeticéo e regularidade™.

Os exemplos mais comuns de fenémenos periddicos, lembrados pelos estudantes
foram: estacdes do ano, em relacdo aos meses; olimpiadas e copa do mundo, em relacdo aos
anos. Ja para fendmenos ndo periodicos, os estudantes citaram: acidentes de carro,
tempestades, conclave para a escolha do papa e doencas, todas em relacdo ao tempo.

Os estudantes ao serem questionados sobre qual das duas propriedades (raio
atdbmico ou massa molar) poderia ser considerada periodica em relagdo ao nimero atémico,
responderam (43%) que o raio atdmico era periodico em relacdo ao numero atémico. A
resposta ao questionamento foi correto, entretanto menos da metade dos estudantes (43%)
souberam relacionar o conhecimento do termo peridédico com a interpretacdo de gréaficos
das propriedades dos elementos quimicos. A relacdo de massa molar com o termo periédico
foi resposta de 40%, reafirmando a dificuldade em relacionar os conceitos e a pratica
(interpretacdo de graficos e busca mental de conceitos prévios). Ja os outros estudantes
(17%) ndo responderam a questéo.

Acredita-se que a maioria entre 0s estudantes que ndo souberam relacionar a
periodicidade com a variagdo do raio atbmico ou massa molar, em fungdo do numero
atdbmico (57%), possivelmente responderia corretamente a dependéncia da propriedade,
caso nao fosse necessario interpretar os graficos, pois em algum momento da sua vida
escolar, esses estudantes tiveram que decorar (atraves de desenhos esquematicos, Figura 1)
a variagdo. Essa observacdo é fundamentada na resposta dos estudantes ao serem
questionados sobre a principal recordacdo, em relacdo ao conteudo tabela periddica,
estudado no ensino médio. Os estudantes indicaram a periodicidade como sendo o principal
conceito recordado, mas associaram aos esquemas com setas indicativas da direcdo da
variacdo da propriedade.

Os estudantes ao realizarem a atividade 4 “a” e “b” (identificacdo dos trés elementos
representados pelos primeiros maximos no grafico do raio atbmico — litio, sddio e potéssio),
mostraram que eles conseguiram verificar os elementos e associd-los ao grupo 1 da tabela
periddica. Entretanto, apenas 43% dos estudantes relatou o resultado como esperado (0s
mesmos estudantes que identificaram e descreveram a periodicidade, na atividade 3c),
alegando que os elementos do grupo 1 apresentam menos elétrons na camada de valéncia, 0
que propicia a eles menor forca de atracdo entre o nucleo e a ultima camada eletrénica do
atomo. Estes estudantes também foram capazes de prever os outros elementos do grupo 1
(rubidio, césio e francio), a partir dos dados do grafico. O trecho transcrito a seguir
demonstra esse pensamento.



“Quanto maior o nimero de camadas, maior sera o raio atbmico. E quanto menor

for a quantidade de elétrons, para elementos de um mesmo periodo da tabela periddica,
menor sera a forca de atracéo do nucleo do atomo com a ultima camada de elétrons, logo,
maior sera o raio atbmico”.

Os outros 57% dos estudantes, que ndo esperavam o resultado, ndo souberam ou nédo
quiseram responder, deixando a questdo sem resposta. Esse resultado mostrou que a
maioria dos estudantes (57%) apresenta dificuldade em compreender em nivel
microscopico o conteddo. E isso, segundo Johnstone (2000) é a maior fraqueza da nossa
disciplina (o estudante tentar aprender em nivel microscépico), mas também pode ser o
grande diferencial, quando tratada como atividade intelectual.

A atividade 5 é semelhante a atividade 4, entretanto foi solicitado que os estudantes
fizessem desenhos que fossem representagcdes concretas para 0s atomos aos quais eles
associavam aos elementos (litio, sédio e potassio — os trés primeiros elementos com maior
raio atbmico). A partir desses modelos, verificou-se que os estudantes associam o 4tomo,
principalmente, ao modelo atbmico de Bohr, pois todos os alunos (que demonstraram o
modelo — 78%) desenharam o modelo planetario, com nicleo central e elétrons girando em
Orbitas definidas, em torno desse nucleo. Além disso, observou-se que todos os estudantes
(78%) também souberam desenhar os modelos de 4tomos na seqiiéncia crescente esperada
(atomo de Li, Na e K). A Figura 3 exibe o modelo proposto por um estudante (e resume a
resposta de todos aqueles que fizeram a atividade) para explicar a diferenga do raio atdmico
dos trés elementos (Li, Na e K).
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Figura 3. Representacdo esquematica dos atomos de litio (Li), sédio (Na) e potassio (K), criada por
um estudante.

CONCLUSAO

Neste trabalho, percebeu-se que os livros didaticos de ensino médio, que foram
utilizados pelos estudantes da disciplina de quimica geral da UFOP, apresentam algumas
deficiéncias, pois zelam por fornecer conceitos prontos (desenhos e esquemas para decorar
alguns conceitos). Além disso, foi possivel observar, através das atividades de ensino, que
o0s estudantes, que acabaram de entrar em uma universidade federal, apresentam dificuldade
no conteldo, principalmente, alguns erros conceituais. Os alunos da disciplina de quimica
geral (91%), embora soubessem o significado do termo periddico, ndo souberam relacionar
ao contelido periodicidade das propriedades dos elementos. Isso foi verificado ao constatar



que 57% dos estudantes, embora soubessem o que é periddico, ndo sabiam classificar e
explicar a variacdo do raio atdmico e/ou da massa molar com o ndmero atdmico do
elemento.

Apenas 43% dos alunos da disciplina souberam relacionar o conceito de raio
atbmico com as propriedades dos atomos, e também conseguiram identificar e criar
desenhos esquematicos para os atomos de Li, Na e K, para explicar as diferencas de
tamanho e posicao na tabela periddica.

A utilizacdo de um software educativo foi bem aceita pelos estudantes e serviu
como importante ferramenta para introduzir o conceito de periodicidade das propriedades
dos elementos, pois tornou possivel a criacdo de tabelas e graficos (praticamente, de forma
instantanea), facilitando a analise e a interpretacdo do comportamento das propriedades, ao
longo da tabela periddica.

NOTAS

1. UFOP — Campus localizado na cidade de Ouro Preto, MG.
2. O software QuipTabela pode ser encontrado na Internet, no enderego:
http://www.qui.ufmg.br/~quipad/ino/programas/quipta4.01-full.exe.
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