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RESUMO
A “Distribui¢do Eletronica dos Elementos Quimicos” é considerada pelos estudantes

do Ensino Médio um dos conteddos mais complexos da Quimica, talvez pela
dificuldade que tém de visualizar o “abstrato” d&tomo. Muitos aprendizes consideram de
dificil entendimento a ferramenta didatica usada para descrever a distribuicdo
eletronica, “Diagrama de Pauling”, que geralmente é encontrada nos livros de
Quimica. Devido a esse fato, um grupo de professores e alunos do Instituto de Quimica
e Computacdo da Universidade Federal Fluminense (UFF), desenvolveu o simulador
chamado de “Labirinto de Pauling” entre os anos de 2011/12. Esse trabalho descreve a
elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo dessa ferramenta didatica digital para facilitar o
entendimento dos alunos de como cada elemento quimico tem seus elétrons distribuidos
de acordo com os niveis/subniveis de Energia. O simulador foi aplicado em atividades
em diversas Semanas de Ciéncia e Tecnologia da UFF, sendo considerado pelos
estudantes e professores uma ferramenta instrucional interessante e motivadora.

Palavras chave: Ensino Médio, Ferramenta Didatica, Simulador digital, Distribuicéo
Eletronica.

ABSTRACT
The "Electronic Distribution of Chemical Elements” is considered by High School

students one of the more complex contents of Chemistry, perhaps because of the
difficulty they have in visualizing the "abstract” atom. Many students find it difficult to
understand the didactic tool used to describe the electronic distribution, "Pauling
Diagram”, which is usually found in chemistry books. Due to this fact, a group of
professors and students of the Institute of Chemistry and Computation of the Federal
Fluminense University (UFF) developed the simulator called "Pauling Labyrinth”
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between the years of 2011/12. This work describes the design, application and
evaluation of this digital didactic tool to facilitate students' understanding of how each
chemical element has its electrons distributed according to the energy levels/sub levels.
The simulator was applied in activities in several Weeks of Science and Technology of
the UFF, being considered by students and teachers an interesting and motivating
instructional tool.

Key-Words: High School, Didactic Tool, Electronic Distribution, Digital Simulator.

Area Tematica: Ensino, Tecnologia e Inovacéo.
INTRODUCAO

No sistema educacional brasileiro existem diversos problemas que védo de
desestimulo aos educadores por parte governamental a problemas de infraestrutura nas
escolas. Além disso, muitos autores e professores tem mencionado que de forma geral o
alunado do Ensino Médio apresenta certo grau de desinteresse e baixo rendimento em
“aprender”, principalmente quando se trata da Quimica, talvez por ser uma disciplina
com conteddos muito abstratos. Desse modo, sdo inimeros os fatores que contribuem

para esses comportamentos na vida educacional brasileira (SILVA e SARTORI, 2012).

Apesar disso, incontaveis educadores buscam desenvolver metodologias e
ferramentas didaticas para facilitar e motivar os aprendizes a serem mais criticos e
reflexivos, na busca de um aprendizado mais significativo (MOREIRA, 1998;
EVANGELISTA e CHAVES; 2013). Esses esforcos vdo ao encontro do que preconiza
o0 conteddo curricular do Ensino Médio que ainda é orientado pelos Parametros
Curriculares Nacionais, os quais sdo baseados em competéncias e habilidades,
interdisciplinaridade e contextualizacdo (RICARDO e ZYLBERSZTAJN, 2007).

Uma das estratégias empregadas para um processo de ensino/aprendizagem
utiliza a ludicidade, tendo em vista que elementos ludicos sdo pedagogicamente
benéficos para que o aprendiz aprenda mais facilmente e desenvolva suas habilidades e
competéncias (NASCIMENTO e VIANA, 2016, e referéncias ai citadas).

Por outro lado, a utilizacdo da Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo tem se
tornado outra estratégia importante no ensino contemporaneo, tanto em espacos formais
e quanto ndo formais de ensino, tendo em vista que a utilizagdo de computadores, video
games e outras ferramentas digitais fazem parte do cotidiano do alunado e das escolas
(PRENSKY, 2012; SILVA, 2016; MACHADO, 2015).
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De um modo geral, os estudantes apresentam certa dificuldade em descrever a
distribuicdo eletronica dos elementos quimicos, por camadas ou por subniveis de
Energia (MOREIRA et al, 2016; COSTA et al, 2013; DANTAS et al, 2016). Talvez,
essa dificuldade esteja atrelada a pouca visualizagdo do “abstrato atomo”. Percebemos
ainda em nossa prética docente, que muitos desses aprendizes consideram que a
ferramenta didatica, geralmente descrita nos livros de Quimica, que é usada para
descrever a distribuicdo eletronica dos elementos quimicos, o “Diagrama de Pauling”,
ndo é tdo simples para essa visualizagdo, consequentemente, ao entendimento desse

contelido didatico.

Buscando contribuir com a melhoria do entendimento desse conteudo
programatico do Ensino de Quimica por parte dos estudantes, muito pesquisadores da
educacao tém desenvolvido diversas ferramentas instrucionais ludicas, como jogos e
outras atividades (alguns exemplos: COSTA et al, 2013; DANTAS et al, 2016
NASCIMENTO e VIANA, 2016).

Do mesmo modo, devido nosso interesse no desenvolvimento de ferramentas
instrucionais que facilite, motive e conduza a melhoria do processo
ensino/aprendizagem, descrevemos nesse trabalho a da elaboracdo, aplicacdo e uma
breve avaliacdo de um simulador chamado “Labirinto de Pauling” (MARQUES et al,
2012). Essa ferramenta didatica digital busca de forma ludica e interativa, facilitar e
tornar mais agradavel o processo de ensino/aprendizagem do abstrato "Diagrama de
Pauling”. Além disto, procura estimular o raciocinio e a curiosidade dos alunos dos
Ensinos, Fundamental e Médio, tendo em vista que o aluno pode visualizar ¢ “manusear

virtualmente” o "Labirinto de Pauling".

METODOLOGIA

O estudo realizado neste trabalho pode ser classificado como uma pesquisa
aplicada, quanto a sua natureza, pois, de acordo com Prodanov e Freitas (2013, p.61), €
aquela que: ’[...] objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a
solugdo de problemas especificos”. Nesse trabalho, podemos dizer que a utilizagdo de
um simulador digital é a aplicacdo préatica de uma ferramenta didatica que permite ao
estudante interagir com o instrumento educacional, na busca da facilitagdo e motivagéo

para o processo de ensino/aprendizado de Quimica no Ensino Médio. Do ponto de vista
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do procedimento técnico, esta pesquisa pode ser classificada como pesquisa-a¢do, uma
vez que, esse tipo de pesquisa se da “[...] quando concebida e realizada em estreita

associacao com uma a¢ao ou com a resolugao de um problema coletivo™.

O presente trabalho se deu através do estudo desenvolvido por uma equipe
composta por professores e estudantes dos Institutos de Quimica e Computacdo da
Universidade Federal Fluminense nos anos de 2011 e 2012, o qual fez parte do Projeto
Condigital MEC - MCT; Universidade Federal Fluminense, UFF.

As etapas da metodologia que visa a elaboracdo, aplicagdo e analise do
simulador digital chamado “Labirinto de Pauling” estdo descritas a seguir:

a. Pesquisa bibliografica para o levantamento dos contelddos quimicos

relacionados a Distribuicdo eletronica dos elementos quimicos e ferramentas

didaticas;

b. Escolha do tipo de tecnologia a ser aplicada para o desenvolvimento do

material didatico e determinacdo das metas a serem alcancadas com a utilizacao
do recurso;

c. Desenvolvimento do recurso digital pela equipe;
d. Elaboracéo de um guia para o professor;
e. Avaliacdo preliminar do recurso pela equipe de idealizacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As etapas iniciais do trabalho envolveram a formacdo da equipe e discussdo
sobre a metodologia e ferramenta a ser empregada. Ap6s levantamentos bibliograficos
sobre um tema de dificil entendimento por parte dos estudantes do Ensino Médio e
possiveis ferramentas didaticas a serem desenvolvidas, decidiu-se: a) pela elaboracao de
um simulador digital, uma vez que sdo instrumentos que usam uma tecnologia de
interesse do alunado por estar presente no seu dia a dia, 0 computador; b) por abordar a
“distribuig¢do eletronica dos elementos quimicos”, tendo em vista que existem certo
desinteresse e dificuldade de aprendizado por esse conteddo por parte dos aprendizes,

como mostrado anteriormente.

As principais metas para o desenvolvimento desse recurso didatico foi: a)
permitir ao aluno o entendimento claro de como se d& a distribuicéo eletronica de um
elemento quimico, sem que haja em nenhum momento erro na sua distribuicdo. b)

possibilitar ao aluno entender sobre o ultimo subnivel preenchido de cada elemento,
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agrupando-o de acordo com esse preenchimento; ¢) que o aluno entenda com clareza
que a distribuicdo eletronica dos elementos quimicos possui diferentes gradientes de
Energia, visualizada pelos tubos de diferentes tamanhos, os quais serdo preenchidos
pelos “elétrons” (representados por bolinhas), no equipamento virtual; d) mostrar de
uma forma interativa, um modelo virtual do abstrato "Diagrama de Pauling”, onde o
aluno podera visualizar e “manusear virtualmente” o "Labirinto de Pauling", tornando
assim a relacdo Ensino/Aprendizagem mais agradavel, estimulando o raciocinio e a

curiosidade dos alunos dos Ensinos, Fundamental e Médio.

O software foi desenvolvido por estudantes e professores do Instituto de
Computacdo da UFF, a partir de sua criacdo por parte dos professores e alunos do
Instituto de Quimica, também da UFF (MARQUES et al, 2012). O sistema utilizado foi
o macromedia Flash 9, o qual necessita de uma versdo minima de navegador (browser)
e de plug-in"s previamente instalados, como o plug-in do Flash 9, plug-in Java (TM)

Plug-in Version 1.4.1 e o Acrobat Reader.

O simulador “Labirinto de Pauling” (Figura 1) tem como péagina inicial um
cenario que remete ao “Diagrama de Pauling” onde o estudante pode visualizar e
acessar as instrugdes, os créditos e iniciar o “jogo”. Nesse recurso didatico ainda se
encontram o0s mascotes do Nucleo de Pesquisa em Ensino de Quimica da UFF
(NUPEQUI) chamados “Quimneco ¢ Quimneca”.

LABIRINTO DE PAULING

INSTRUCOES JOGAR CREODS

Fonte: os autores.
Figura 1: Tela inicial do software proposto.
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Na tela a seguir mostrada no software (Figura 2a) observa-se 0 QUIMNECO,
boneco mascote virtual, orientando como se da o prosseguimento do jogo e 0 modelo
virtual do equipamento “Labirinto de Pauling”. Ao clicar no icone “Proxima” sera
aberta uma nova tela informando que estd sendo sorteado um elemento quimico com o
seu respectivo numero atbmico e, automaticamente aparecerd uma nova tela. Nesse
momento € mostrada uma visao panoramica do equipamento virtual “Labirinto de
Pauling” (Figura 2b), onde o aluno é orientado sobre o preenchimento dos elétrons em
cada subnivel, de acordo com o nimero atdmico do elemento quimico sorteado. Ao
terminar a distribuicdo eletronica do elemento quimico sorteado, deve-se clicar no icone
“ok” e aparecerd uma nova tela orientando que seja preenchida nos campos destacados,
a distribuicdo em camadas do elemento sorteado (Figura 2c). Se a distribuicdo em
camadas estiver correta ird aparecer uma nova tela (Figura 2d) informando que deve ser

escrito nos campos destacados, 0 grupo e o periodo que o elemento quimico pertence.

a) Labirinto de Pauling b) Labirinto de Pauling

Vocé devera fazer a distnibuigiio
eletronica por niveis ¢ subniveis, dos
clementos quimicos
Clique no botdo Préximo.

Em caso de davidas, veja as
InStrugoes.

REINICIAR

c) :
Labirinto de Pauling Labirinto da Pauling

Vocé fez a seguinte distribuico:

Postopt st s a0 s %d” 50764 5d” 6p°74%1 " 6”7 R
Preencha nos campos abaixo a distribuicio
em camadas do elemento sorteado: x ‘-L ‘.M = .N —-O— -P ‘-Q ‘-
K =-L =.M = -N =-0= -P =.Q =. Escreva nos campos abaixo o grupo e o periodo

a que este elemento pertence:

Grupo:- Penodo:-

REINICIAR

§ REINICIAR PROXIMA

Fonte: os autores.

Figura 2: a) tela com o Quimneco orientando como se da o procedimento para iniciar o jogo; b)
Tela mostrando o equipamento virtual “Labirinto de Pauling” com orientacio para o
preenchimento dos elétrons; c) Tela mostrando a distribuicéo dos elétrons em camadas, e d) Tela
informando que seja escrito 0 Grupo e o Periodo que o elemento pertence.
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A simulacdo da distribuicdo eletrdnica termina na tela que informa para que o

aluno aponte o Grupo e o Periodo que o elemento quimico sorteado pertence (Figura 3a)

e, pede para clicar no icone “préxima” onde ira aparecer uma nhova tela, onde é

mostrado a Tabela Periddica, orientando que seja clicado a posi¢do correta do elemento

quimico sorteado. Caso esteja correto o assinalamento na Tabela, outra tela aparece,
onde 0o QUIMNECO informa que o jogador venceu! (Figura 3b) ou perdeu (Figura 3c).

a) Labirinto de Pauling

3 - L) . ¥ .
Li B/ C|N|O|F
&40 00, (L AR L2 “
" ” 17 “ [L} " ” m‘
Na allsi|p|s|cilar
S o b sa2h2e canlsc 974122 0838 48]
» 20 n 2 n N n » E a » x n » » - e 3
K |CalSc| Ti| V|Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge As| Se| Br
34 [on 722 T304 {14 502| |1 n
n » » e “ 2 A3 - - - a s “ ) [} Lo L)
Rb|Sr| ¥ | 2Zr |Nb|Mo | Tc |Ru|Rh| Pd[Ag Cd|iIn Sn(Sb|Te | 1
LU 72 el I ik U ° 21 W1 27 aci 18
w| % R E AR R R E R
Cs |Ba |57 Hi | Ta | W |Re |Os | Ir | Pt |Au | Hg | 71 | Pb | Bi | Po | At
13201137, 178 2, - £
CAEK o4 | 105 | Voa | Vo7 | vom | voo | W@ | v
hu-»-ﬂuus.uu-muu
4 - » *® - L3 «© L L) o o - - » n
La |Ce | Pr | Nd |Pm Sm| Eu|Gd | Tb | Dy |Ho | Er [Tm| YD | Lu
aa o R o 3 W
- - " W |wn - L - w " 0 | 00| W1 | W |
Ac|Th|Pa| U |Np | Pu(Am|Cm| Bk| Cf |Es|Fm| Md|No | Lr

Labirinto de Pauling Labirinto de Pauling

. Infelizmente
Parabens! Y voce perdeu...
/ s venceu!
Voce venceu! 1 - 3 Tente outra vez!

Fonte: os autores.

Figura 3: a) tela com 0 Quimneco orientando como se da o procedimento para iniciar o jogo; b)
Tela mostrando o equipamento virtual “Labirinto de Pauling” com orientacio para o
preenchimento dos elétrons; ¢) Tela mostrando a distribuicdo dos elétrons em camadas, e d) Tela
informando que seja escrito 0 Grupo e o Periodo que o elemento pertence.

Visando facilitar o entendimento e colaborar com o professor na sua pratica
docente ao utilizar o recurso, foi desenvolvido um Guia do Professor, que apresenta a
organizacao do contetdo do simulador, bem como apresenta sugestfes do seu uso em

sala de aula.
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O simulador digital foi preliminarmente avaliado em 2011/12, o qual aprovado

por estudantes dos cursos de graduacdo em Quimica da UFF e por professores do
Ensino Médio do Estado do Rio de Janeiro, e posteriormente foi avaliado por
consultores ad hoc do MEC, nos mesmos anos, sendo aprovado e disponibilizado no
sitio do Banco Internacional de Objetos Educacionais. Em relagdo ao alunado, a
percepcao da aprovacdo se deu de modo presencial como pré-avaliacdo do produto em
atividades de experimentacdo no Instituto de Quimica. Trés professores do Ensino
Médio avaliaram o produto e responderam a um questiondrio com cerca de cinco
questBes. A partir das respostas desse questionario percebeu-se que o produto foi
considerado interessante e que pode se tornar um facilitador do processo
ensino/aprendizagem do tema. Finalmente, para a publicacdo do produto no portal do
MEC/Banco Internacional de Objetos Educacionais (MARQUES et al., 2012) ele foi

avaliado por consultores ad hoc do MEC.

Além disso, esse recurso educacional foi utilizado em atividades desenvolvidas
pelo Instituto de Quimica nas Semanas de Ciéncia e Tecnologia da UFF nos anos de
2012 a 2014. Nesse momento foi possivel perceber a facilidade de manuseio e
motivacdo dos visitantes no seu uso. Professores do Ensino Médio que orientavam os
seus alunos nas visitas, consideraram o produto interessante para ser usado em sala de
aula.

CONCLUSOES

Acredita-se que a ferramenta pedagdgica pode contribuir para um melhor
entendimento da estrutura atdbmica dos elementos quimicos, possibilitando aos alunos
concluirem com seguranca o porqué das interacdes entre determinados elementos. Além
disso, entende-se que o “manuseio virtual” do software proposto, pode levar o estudante
ter maior motivacdo para o aprendizado da distribuicdo eletronica e, consequentemente

a estrutura atbmica descrita em livros didaticos de Quimica.

Acredita-se que o desenvolvimento detalhado de uma ferramenta didatica,
mesmo que virtual, respeitando os parametros cientificos, pode contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino e a motivacdo de um aprendizado significativo e
coerente, levando o aluno a refletir sobre a importancia dos contetudos apresentados,
bem como, interagir com o modelo proposto, tendo a sensibilidade de toca-lo, mesmo

que virtual e entender um pouco do mundo microscépico.
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