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COMPUTERS AND CHEMICAL EDUCATION: ATOMIC STRUCTURE AND PERIODIC TABLE
In this paper we discuss an approach for two initial topics in Chemistry: atomic structure and
periodic table. The focus of this approach is the use of educational software resources in the

per spective of teacher’s formation.
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INTRODUCAO

Em 1999, o Programa Naciona de Informética na Educagéo
(Prolnfo) do Ministério da Educacdo (MEC) concluiria a insta-
lacdo de 100 mil computadores em 16 mil escolas publicas de
ensino basico. Nessas escolas, seriam constituidos laboratérios
de informética educativa. Neles, tal qual ocorre nos |aboratorios
de ciéncias, estardo a disposicdo de alunos e professores uma
série de ferramentas e metodologias para o auxilio a aprendiza-
gem. O programa pretende que essas sejam referenciadas por
propostas pedagdgicas construtivistas. Paralelamente a instala-
¢do dos laboratorios, 0 MEC previu e vem desenvolvendo acoes
gue objetivam formar professores especialistas em Informatica
Educativa. Esses especialistas servirdo de multiplicadores do
projeto em suas escolas, cidades ou regiGes. Assim, supfe-se
gue a unido de recursos tecnol égicos e humanos com a disponi-
bilidade de ferramentas qualificadas para a aprendizagem pode-
ré resultar em inovages nas estratégias e metodologias de ensi-
no e/ou aprendizagem das diversas &reas de conhecimento?.

No entanto, entende-se que a tecnologia ndo pode ser vista
como redentora dos problemas educacionais. No inicio da dé-
cada de 80, época do primeiro ciclo de informatizagdo das
escolas brasileiras, indicava-se que o uso do computador em
atividades de ensino ou de aprendizagem nao deveria ser visto
como uma saida para a crise do sistema educacional brasileiro.
Um estudo de caso sobre a informética educativa, anterior ao
Prolnfo, revelou que o computador, bastante caro para nossa
realidade, estava sendo subutilizado no interior da escola, uma
vez gque a grande maioria dos professores desconhecia as for-
mas de utilizagio dessa tecnologia no processo de ensino?. Por
outro lado, uma andlise das politicas subjacentes a informati-
zacBo educacional®, feita com referenciais socio-criticos, con-
cluiu que, freglientemente, as necessidades e visbes dos pro-
fessores, dos alunos e da comunidade eram forcadas a se ajus-
tar & tecnologia, ao invés de essa ser adequada aquelas. Na
conclusdo da andlise, o autor lembrou que uma das tarefas dos
educadores é assegurar que a entrada de novas tecnologias em
sala de aula se dard por razdes educacionais criteriosas e hao
por interesses de mercado.

No panorama tecnolégico atual, existem diversas alternati-
vas para a aprendizagem com o uso do computador?, tais como
a comunicagdo e a consulta de informagdes distribuidas pela
Internet ou o uso de softwares educacionais. Neste artigo, en-
tretanto, serdo tratadas, apenas, questes voltadas a formacdo
de professores e ao uso de softwares educacionais.

De inicio, deve-se compreender que um software ndo funciona
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automaticamente como desencadeador do processo de aprendiza-
gem. Em outras palavras, o sucesso de um software em promover
a aprendizagem depende de sua integragdo ao curriculo e as ati-
vidades da sala de aula®. Se, por um lado, as avaliacdes de
softwares educacionais para o ensino de ciéncias em nivel basico
tém revelado a baixa qualidade desses®, j& que produzir softwares
de qualidade é um desafio”, por outro lado, a maioria das avali-
acOes ndo tem levado em conta a integracdo dos softwares educa-
cionais nem com outras atividades escolares, nem com as préticas
docentes. Alguns trabalhos tém proposto que a avaliagdo do
software educacional seja feita em contextos definidos, em que se
considere, além de aspectos puramente técnicos, se eles sdo per-
tinentes ao curriculo, se sd0 acessivels a professores e aunos e,
finamente, se contemplam as questdes de aprendizagem. Todas
dimensBes sdo importantes, sem que se possa enfatizar uma
em relago a outra®®. Assim, entende-se que a escolha de um
software educacional deve satisfazer as inten¢fes do professor e
as caracteristicas dos estudantes; possibilitar varios estilos e tipos
de aprendizagem; e aproveitar as qualidades educativas que ofere-
ce o computador - em particular, a interatividade e o controle do
usuério sobre o que se aprende e como se aprende’.

Apesar de existirem outras dimensdes na analise da
vinculagdo de softwares educacionais ao curriculo escolar'®,
este artigo centra o foco somente sobre questfes de aprendiza-
gem de contetidos de quimica, em especial, estrutura atdbmica e
classificagdo dos elementos quimicos. Nesse sentido, pretende-
se mostrar como € possivel integrar a abordagem de contelidos
e 0 uso de computadores em atividades de formagéo inicial e
continuada de professores do ensino basico.

As discussfes que serdo apresentadas a seguir tém sido re-
alizadas em disciplinas de transposi¢céo de contelidos nos cur-
sos de Licenciatura em Quimica (diurno e noturno) oferecidos
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Também fazem parte da pauta de atividades do Curso de Espe-
cializagdo em Educacdo Quimica e de cursos de extensdo e
qualificacéo de professores em servigo que sdo oferecidos pela
Area de Educacio Quimica da UFRGS.

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS
DE ESTRUTURA ATOMICA

Um dos conceitos centrais da quimica é o do atomo. Como é
sabido, a preocupacdo com a esséncia da matéria fez parte da
filosofia da Grécia antiga e foi nessa época que se postulou a
no¢do de &omo, entendido como a particula indivisivel que faria
parte da estrutura de todos os materiais. De antanho até nossos
dias, o conceito de &omo foi refinado por muitas teorias, que
utilizaram diversos dados empiricos e model os conceituais distin-
tos. Apesar das teorias descreverem e explicarem a estrutura do
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atomo de maneiras variadas, o conceito de &omo permanece fun-
damental & ciéncia quimica.

No entanto, com respeito a aprendizagem desse conceito,
trabalhos dedicados a andlise da abordagem da estrutura ato-
mica no ensino de quimica da escola bésica tém mostrado sua
inadequac8o e apontado a necessidade de se elaborar novas
abordagens para 0 seu ensino.

Algumas dessas andlises tém sido vinculadas ao livro didético,
pois esse é um recurso usado por professores e alunos no proces-
so educacional, seja porque o professor pode utilizé-lo para sele-
cionar, organizar ou desenvolver os contelidos de seu curso e de
suas aulas, seja porque o aluno pode tomar contato com os exer-
cicios, os problemas ou as atividades abordadas na apresentacéo
ou revisio dos contetidos. Uma andlise!?, realizada em livros di-
déticos de quimica amplamente utilizados nas décadas de 70 e 80
no ensino médio, indicou que a natureza da abordagem do con-
tetido de estrutura atdmica era essencial mente microscopica, pois
envolvia conceitos abstratos, tais como &omo, ntcleo, eletrosfera,
elétrons, prétons, néutrons, impossiveis de serem visualizados,
definidos e exemplificados concretamente. Em se seguindo a pro-
posta metodol dgica subjacente a esses livros didaticos, o ensino
de contelidos abstratos seria realizado de maneira expositiva e
ndo através de experiéncias ou mesmo de demonstragdes feitas
pelo professor. Dessa forma, a fungdo do contelido estrutura at6-
mica, que seria explicar os fendmenos observados e prever a ocor-
réncia de outros, ndo ficaria explicitada.

Resultados de outras pesquisas™, dessa vez sobre as con-
cepcles alternativas apresentadas por alunos para conceitos
relacionados ao modelo atémico, revelam que ha a dificuldade
dos estudantes em transitar entre as observagdes de fendmenos
e as explicagBes atomisticas, ou seja, em fazer relagdes entre o
modelo atdbmico e o comportamento da matéria nas diversas
transformagdes. Na pesquisa, essa caracteristica do pensamen-
to dos alunos foi freqliente mesmo entre os que passaram pelo
ensino de modelos atdmicos. Assim, entende-se que a dificul-
dade dos alunos tem implicagdes nas relagdes de ensino de
quimica, pois, normalmente, durante o ensino sobre estrutura
atdbmica ndo se discute a interpretacdo de fendbmenos cotidia-
nos. Dessa forma, mesmo os melhores alunos néo seriam capa-
zes de estabelecer relagdes entre propriedades de solidos, li-
quidos e gases e a organizagdo, distancia, forca de interacéo e
movimento das particulas por meio de um modelo atémico
elementar. Outros trabalhos tém evidenciado que, mesmo em
nivel qualitativo, é dificil para os alunos seguirem o raciocinio
envolvido nainterpretagdo dos fendmenos que levaram a cons-
trucdo de um modelo atémico nucleado®® . Resumindo, a soli-
dez das concepcgles alternativas pode ser atribuida as caracte-
risticas do ensino do conceito de atomo, que envolve nogdes
abstratas, a concepgdo de modelos e o entendimento de certas
palavras e simbolos especiais*.

Hé escritos em que se defende que, no ensino sobre a estru-
tura atdbmica, ndo é a atualidade que deveria nortear as ativida-
des, mas sim a aplicabilidade dos conceitos a serem trabalha-
dos. Pois, no desenvolvimento do conceito de &omo, embora a
visdo quéantica tenha aparecido mais recentemente e seja mais
abrangente, ela ndo é inerentemente melhor que a visdo cléssi-
ca. Existem contextos em que essa Ultima também é apropriada
como ferramenta explicatival®, como no exemplo de proprie-
dades fisico-quimicas utilizadas para a classificagdo dos ele-
mentos quimicos. Nesse sentido, ndo é estranho que o ensino
de quimica tem sido criticado, entre outros fatores, pelo seu
dogmatismo e a-historicismo'®. Para modificar tais caracteris-
ticas se pode mostrar como os diferentes modelos s&o
construidos e porque, eventualmente, alguns sdo abandonados
e outros sdo modificados. Nesse caso, a evolugdo dos modelos
atdmicos e a proposi¢édo da existéncia do nucleo atdmico pode
ser um bom exemplo.

Nas discussfes sobre a estrutura da matéria, que sdo de-
senvolvidas nos cursos de formagéo de professores que foram
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citados na introdugdo, séo apresentados alguns antecedentes
histéricos da proposi¢cdo do modelo atdmico nucleado, con-
forme descrito na literatural” 2%, Com esses antecedentes his-
téricos, que sdo necessarios a uma abordagem didatico-peda-
gbgica da evolugdo dos modelos atbmicos, é possivel situar o
estudante no contexto conceitual em gque emergiram tais mo-
delos. Assim, pode-se mostrar que, no final do século XIX,
sabia-se que 0s &omos eram normal mente neutros, mas havia
davidas sobre a quantidade de elétrons no atomo e sobre a
maneira que estavam arranjadas as particulas positivas e ne-
gativas em um &omo*®. Essas dlvidas tentavam ser
explicadas através de diversos modelos, cujo mais aceito era
o de Joseph John Thomson, que foi considerado vélido até a
divulgac@o dos resultados das experiéncias realizadas por
Ernest Rutherford, Johanes Hans Geiger e Ernest Marsden.
Nessas experiéncias, existia a intencdo de determinar as pro-
priedades das particulas alfa e sua interagdo com a matéria®®.
Resumidamente, os resultados obtidos permitiram estabel ecer
qgue havia dependéncia do espalhamento das particulas alfa
com: o angulo de deflexdo; a espessura do material
espalhador; a energia ou velocidade das particulas; e, a carga
nuclear'®, O sentido dessas dependéncias e algumas relagdes
matematicas também foram indicadas: o espalhamento é pro-
porcional ao tempo; o nimero de particulas alfa espalhadas é
inversamente proporcional ao quadrado de sua energia
cinética; e, o nimero de particulas espalhadas em um deter-
minado angulo é proporcional ao quadrado da carga nucle-
ar'®. Esses dados levaram Rutherford, em 1911, a estabelecer
o primeiro modelo atdmico nucleado®, que posteriormente
foi corroborado com outras pesquisas de Geiger e Marsden.
Nesse modelo, todas as cargas positivas do &omo e essenci-
almente toda a sua massa estavam concentradas em uma pe-
guena regido denominada nucleo. Por consideragbes de sime-
tria, supds-se que o nucleo estivesse localizado no centro do
atomo, mas sua localizagdo exata ndo desempenhava nenhum
papel no trabalho de Rutherford®®.

Por fim, a partir de um estudo sobre o papel mediador do
professor no processo de aprendizagem do conceito de domo,
defende-se a necessidade de elevar, simultaneamente, o nivel
de reflex8o e a capacidade de atuagdo dos professores que ja
se encontram nas escolas, bem como dos que estéo sendo for-
mados em cursos de licenciatural®.

O software educativo e sua utilizagdo

Na Introdugdo, foram citadas algumas relacBes que sdo
subjacentes a escolha e ao uso de softwares educacionais. Nesta
secdo, encontram-se algumas caracteristicas que se entende
necessérias aos softwares educacionais, relacionando-as com
um exemplo para o conteido de estrutura atdmica.

Remonta a época do periodo inicial da informatizagdo das
escolas publicas, a idéia de que um software bem elaborado
ndo serd necessariamente bem trabalhado. Por exemplo, é im-
portante que o professor relacione as ligBes com aquilo que o
aluno ja sabe e isso 0 software ndo garantiria®. Assim, antes de
se utilizar o software que contém uma representagdo dos expe-
rimentos desenvolvidos por Rutherford e seus colaboradores,
por exemplo, pode-se discutir a interacdo das particulas alfa
com a matéria a luz do modelo de Thomson, conforme consta
em ampla literatural™?°.

Sobre as possibilidades de uso de softwares educacionais, en-
tende-se que alguns deles?® podem ser considerados como ferra-
mentas que auxiliam o auno a raciocinar a respeito de certos
fendmenos. Um dos tipos de software educaciona que possibili-
tam abordagem é o que utiliza caracteristicas de simulagéo®.

As simulagdes computacionais tém sido defendidas como
ferramentas (teis para a aprendizagem de conceitos cientificos?? .
As suas vantagens est&o relacionadas com os modos de constru-
¢80 do conhecimento, pois as simulagdes oferecem um ambiente
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interativo para o aluno manipular variaveis e observar resultados
imediatos, decorrentes da modificacgo de situacdes e condicdes’.
Em muitos desses softwares, houve a representacdo de circuns-
tancias que sdo dificeis ou até impossiveis de serem repetidas ou
criadas fora de um ambiente computacional®. Assim, como o
nome sugere, em uma simulagdo se espera que o0 comportamen-
to daquilo que estd sendo simulado represente a operagdo do
sistema real, incluindo as suas regras e as de Sseus processos,
segundo as leis, teorias ou modelos, que o descrevem e o expli-
cam. No entanto, em tais atividades, ndo ha a prescricdo de uma
forma Unica de abordar o sistema simulado. 1sso se d4 a vontade
do usuério, de sua interagdo com a simulagdo. Ou segja, nos as-
pectos educacionais, 0 que interessa € 0 qué o estudante pode
aprender do sistema simulado, sem as limitagBes ou perigos que
0 sistema real possa ter.?®

Uma abordagem para o conteido estrutura atbmica, que &
utilizada nas atividades de formacdo de professores que vém
sendo desenvolvidas pela Area de Educacio Quimica, é reali-
zada com o uso do software Rutherford®®. Esse software possui
trés simulagdes relacionadas as pesquisas de Rutherford, Geiger
e Marsden. Uma permite ao usuério explorar o fendbmeno de
dispersdo das particulas alfa. O desenho do software possibili-
ta definir e controlar alguns par@metros para a condugéo do
experimento simulado, tais como, o angulo do cintilador, o
tempo de contagem, os emissores de particulas alfa e o metal
que sera utilizado como alvo. A Figura 1 representa a tela para
a visualizagdo dos dados do experimento simulado.

U —

Figura 1. Tela em que se simula a experiéncia com o espalhamento
de particulas alfa.

Com essa simulagdo podem ser desenvolvidas atividades
visando estudar, por exemplo, a relacdo existente entre a con-
tagem do cintilador e a energia das particulas alfa incidentes.
Esse estudo pode ser dirigido, por exemplo, por questées como:
“arelacdo é diretamente ou inversamente proporciona?’; e, “o
gue pode explicar essa relagdo?’. Nas atividades que desenvol-
vemos com o0s professores, temos notado a surpresa que eles
demonstram ao constatarem uma relagéo inversamente propor-
cional, pois supunham relagdo contréria. Essa surpresa tem
desencadeado um debate, visando explicar o fenébmeno obser-
vado, que necessita a aplicacdo de idéias e de modelos sobre a
estrutura da substéncia e de seus constituintes, os &omos. Al-
guns valores que podem ser obtidos com a simulagdo estdo
presentes na Tabela 1.

Outra relagdo que pode ser estudada é a existente entre a
contagem no cintilador e as caracteristicas do alvo metdlico,
mantendo todas as outras variaveis fixas. As perguntas que
orientariam o estudo, seriam, por exemplo: “que propriedades
dos elementos podem ser utilizadas para ordenar os metais que
sdo utilizados como alvo?’; “entre essas propriedades, qual
pode ser considerada fundamental?’; “qual a relagdo existente
entre essa propriedade e a contagem observada?’; e, “como
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pode ser explicada essa relagdo?’. Novamente, as atividades
com os professores tém mostrado a utilidade de abordagens
dessa natureza para a discusséo sobre a construcdo e as impli-
cacOes dos modelos atdbmicos. Por exemplo, a escolha da pro-
priedade a ser utilizada na ordenacéo dos metais permite tirar
partido da aplicacdo do conhecimento, pois, muitas vezes, atri-
bui-se erroneamente a ordenagéo a densidade ou & massa at6-
mica. O estabelecimento do erro na interpretacéo do fenémeno
permite ir além e buscar por uma explicagdo mais condizente
com o modelo atdbmico que esta sendo empregado, ou seja, a
ordenacéo se explica em relagdo aos raios atdbmicos dos ele-
mentos. Alguns resultados extraidos dessa simulagdo, que per-
mitem as discussdes, estdo presentes na Tabela 2.

Tabela 1. Contagem dos impactos em funcéo da energia das
particulas alfa.

Alvo Emissores Contagem
metalico de particula alfa

Ouro 22Rn (5,49 MeV) 3759
226Ra (4,78 MeV) 4870
15310 (3,92 MeV) 7227
190pt (3,18 MeV) 10989
192Gd (2,15 MeV) 24204
1495m (1,84 MeV) 33085

Tabela 2. Contagem dos impactos em fungdo do alvo metalico.

Alvo Emissores Contagem
metalico de particula alfa
Aluminio 222Rn (5,49 MeV) 103
1495m (1,84 MeV) 877
Chumbo 222Rn (5,49 MeV) 3987
149gm (1,84 MeV) 35650
Cobre 222Rn (5,49 MeV) 508
1495m (1,84 MeV) 4499
Prata 222Rn (5,49 MeV) 1329
1495m (1,84 MeV) 11685
Vanédio 222Rn (5,49 MeV) 301
1495m (1,84 MeV) 2855

O software Rutherford permite avancar essas discussdes com
outras duas simulagBes. H4 uma que permite analisar a trgjetoria da
particula afa. Nela, um desenho representa um &omo nucleado e
pode-se estipular a energia da particula afa e gustar 0 par@metro
de impacto. 1sso permite, por exemplo, a discussdo sobre o angulo
de espalhamento em funcdo do parametro de impacto ou da energia
da particula. A outra simulagdo serve para examinar a trgjetéria das
particulas alfa ao incidirem sobre superficies com diferentes quan-
tidades de camadas atdmicas. Com isso se torna possivel o estudo
da probabilidade de penetragdo das particulas alfa em relagdo a sua
energia ou ao nimero de camadas atbmicas da folha de metal.

O ENSINO E APRENDIZAGEM DA CLASSIFICAGCAO
DOS ELEMENTOS QUIMICOS

As discussdes sobre contelidos quimicos feitas com o auxilio
de programas de computador podem prosseguir, por exemplo,
com o estudo da regularidade envolvida nas propriedades fisico-
quimicas e da classificago dos elementos quimicos. Nesse caso,
os sistemas informatizados de administragdo de dados podem
ser de grande utilidade na hora de facilitar e permitir a consulta,
amanipulacgdo e a apresentacdo de dados essenciais para estudos
de correlagdo?, tais como o estabelecimento da regularidade e
da classificagdo associadas a Tabela Periddica.
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A descoberta da lei periédica é considerada um marco sem
precedentes no desenvolvimento da quimica, tendo a mesma
importancia da descoberta das particulas fundamentais e da
teoria moderna da estrutura atémica?*. N&o ha divida que a
Tabela Periddica se tornou um valioso instrumento didatico no
ensino da Quimica?®, porém o seu estudo remete ao do modelo
atébmico, ja que o sucesso da Tabela Periddica subentende o
conceito de 4&omo?®. Assim, pode-se tanto utilizar a lei peri6-
dica para desenvolver a aprendizagem dos modelos atdmicos,
como, vice-versa, utilizar os modelos atdmicos, ja trabalhados,
para explicar a classificagdo dos elementos quimicos que esta
em curso de aprendizagem.

A partir de uma ampla andlise sobre seqiiéncia dos contel-
dos para o ensino de quimica, alguns autores recomendam que,
ao selecionar e organizar os contetidos quimicos, deve-se inici-
almente procurar identificar quais sd0 0s conceitos e proposi-
¢bes mais gerais que podem ser ensinados®’. Por exemplo,
iniciar o ensino de quimica a partir dos conceitos de proprie-
dades periddicas pode fundamentar organizagdes de contelido
mais ldgicas e coerentes do que aquela usualmente adotada nos
livros didaticos!?.

Nesse sentido, a aprendizagem da classificagdo dos elemen-
tos pode ser feita a luz da evolugdo histérica dos conceitos qui-
micos?®® . Essa alternativa surgiu da critica aos livros didéticos,
pois constata-se que os capitulos dedicados ao tema apresenta-
vam a Tabela Periddica de maneira repentina, abordando so-
mente a representacdo atual e com tratamento puramente descri-
tivo, de tal maneira que o estudante se veria obrigado a
memoriza-la sem compreender a periodicidade. Um ensino com
essas caracteristicas faria com que o aluno perdesse a oportuni-
dade de estudar o processo de sintese e sistematizagdo que en-
volveu a unido em torno do conceito de lei periédica. Também
tornaria dificil para o aluno fazer a correlagéo entre o estabele-
cimento da lei periddica e a evolucdo dos modelos atémicos.

E possivel considerar que para se atribuir periodicidade para
algumas propriedades dos elementos quimicos é necessario o
estabel ecimento de uma propriedade fundamental e explicativa.
Nesse caso, uma abordagem histérica seria Util ao professor na
busca de um vinculo entre o ensino de modelo atdmico e da
periodicidade das propriedades fisico-quimicas. Essa aborda-
gem poderia ser apoiada por amplos textos publicados neste
peri6dico?®?8, No entanto, esse vinculo também pode ser en-
contrado na utilizacBo de um software educacional que conte-
nha os dados presentes em tabelas periddicas.

O software e seu uso

Existem vérios softwares educacionais sobre a Tabela Peri6-
dica?®, provavelmente com o mesmo niimero de versdes que as
edicBes impressas. No entanto, tanto essas como aqueles, em
geral, ndo foram produzidos para atividades que possibilitem a
busca de correlacGes entre as propriedades dos elementos quimi-
COs, ou seja, ndo sdo dirigidos a atividades de aprendizagem que
busquem por classificagdes e sinteses das propriedades dos ele-
mentos quimicos®. Em parte, isso se da porque a Tabela Peri6-
dica é apresentada em seu formato padronizado e amplamente
divulgado, muitas vezes limitando as atividades de ensino a sim-
ples descri¢gdes do comportamento das propriedades dos elemen-
tos quimicos em relagdo aos grupos ou periodos.

Por outro lado, existem softwares educacionais que sdo defi-
nidos como sistemas de informagéo, como por exemplo o KC?
Discover®®, que é utilizado em atividades de ensino e aprendi-
zagem das propriedades dos elementos quimicos. Esse tipo de
software reline os dados que sdo necessarios a construcéo de
relacBes, de classificagbes ou de sinteses conceituais que se
ponham ou estejam em curso no exercicio da aprendizagem.

A vinculag8o entre o agrupamento das propriedades perio6-
dicas e afinalidade didética da Tabela Periddica foi enfatizada
em um artigo®® que informou que se fez uma opcéo didética &
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época da organizagdo da mais recente versdo da tabela impres-
sa pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Por exemplo,
0 uso mais freqliente das dimensdes atbmicas, por parte de
professores e estudantes, € verificar suas variagdes ao longo de
periodos e grupos. No entanto, atualmente existe um grande
volume de dados experimentais e a interpretacdo desses dados
esta relacionada ao uso de diferentes hipdteses associadas ao
diversos modelos adotados para a ligagdo quimica. Entende-se
gue a abordagem dessas diferencas pode dificultar a verifica-
¢ao da periodicidade relacionada as dimensdes atdmicas. Na
tabela da SBQ, os valores para raios atdmicos, idnicos,
covalentes e de Van der Waals procederam de diversas fon-
tes®, que foram selecionados em fungéo das caracteristicas
mais freqlientes na interpretagdo dos dados experimentais. A
mesma op¢éo norteou a confecgdo do banco de dados utilizado
pelo KC? Discover.

O software KC? Discover foi desenvolvido para o ensino de
aspectos de quimica descritiva inorganica e € uma base de
dados interativa de informagdes quimicas, que é usada para
explorar possiveis respostas a perguntas feitas por professores
ou alunos. A base de dados do programa contém informacgdes
sobre 49 diferentes propriedades para cada um dos 103 ele-
mentos. Esse software possibilita as seguintes atividades: (1)
achar os elementos que se encontram em determinada faixa de
valores de uma certa propriedade; (2) fazer gréficos de uma
propriedade numérica em relagdo a outra; (3) modificar a esca-
la de um gréfico construido, para se visualizar melhor a ten-
déncia dos gréficos para uma determinada faixa de valores; (4)
listar 0 nome, simbolo, nimero atémico e outras propriedades
de todos os elementos, para um grupo ou periodo selecionado,
arranjando-os em ordem crescente de nimero atdmico; (5) clas-
sificar elementos, em ordem crescente alfabética ou numérica,
segundo uma certa propriedade.

Com o KC? Discover é possivel listar as diversas proprie-
dades na tela e/ou imprimi-las em tabelas. A Tabela 3, por
exemplo, contém dados que foram extraidos desse programa.
O uso dessas tabelas permite atividades de interpretacéo que
podem, por exemplo, ser conduzidas por perguntas como: “qual
a dependéncia da propriedade listada em relagdo ao nimero
atdbmico?’; “ha alguma variagdo que se manifeste de forma pe-
riddica?’; e, “como se podem explicar as relagfes e a periodi-
cidade constatadas?’.

Tabela 3. Valores fornecidos pelo software para algumas pro-
priedades periddicas.

Elemento 4 Raio Energia de
atdmico? ionizagéoP

Hidrogénio 1 37.1 1312.0
Hélio 2 31.0 2372.3
Litio 3 152.0 520.2
Berilio 4 112.0 899.4
Boro 5 85.0 800.6
Carbono 6 77.2 1086.4
Nitrogénio 7 70.0 1402.3
Oxigénio 8 73.0 1313.9
Flaor 9 72.0 1681.0
Nebnio 10 71.0 2080.6
Sodio 11 186.0 495.8
Magnésio 12 160.0 737.7
Aluminio 13 143.0 577.6
Silicio 14 117.6 786.4
Fosforo 15 110.0 1011.7
Enxofre 16 103.0 999.6
Cloro 17 100.0 1251.1
Argbnio 18 98.0 1520.5

2 Valores em pm (10*? metros)
b Valores em kJ/mol, referentes ao primeiro potencial
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Os valores das propriedades podem ser reunidos, também,
através de gréficos, que denotariam de maneira mais clara as
relagdes de dependéncia e de periodicidade entre as proprieda-
des. Por exemplo, podem ser construidos gréficos para o raio
atbmico e para a primeira energia de ionizagdo, em funcdo do
nimero atémico, conforme pode ser visto nas Figuras 2 e 3,
respectivamente. De forma similar, a interpretacdo dos gréficos
pode ser acompanhada por perguntas como: “qual a tendéncia
que os graficos apresentam?”’; “como é a relagéo entre as propri-
edades que foram graficadas?’; “ o que se pode interpretar a partir
dos pontos de maximo registrados nos gréficos?’; “o que pode
explicar o periodismo que pode ser encontrado nos graficos?’;
“que teorias ou fatos podem explicar 0 comportamento que as
propriedades apresentam quando sdo relacionadas em grafico?’;
“ha propriedades que ndo possuem tendéncia periédica?’; e, “o
que justifica que algumas propriedades sejam marcadamente mais
periddicas que outras?’.
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Figura 2. Gréfico que pode ser usado para a analisar a variacdo do
raio atdbmico em relagdo ao nimero atébmico, extraido do software
KC? Discover.
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Figura 3. Gréfico que pode ser usado para a analisar a variagdo da
primeira energia de ionizacéo em relacdo ao nimero atémico, extraido
do software KC? Discover.

E interessante destacar que, ao se discutir as propriedades
periddicas - normalmente escolhemos primeira energia de
ionizagdo e raio atdbmico - e suas relagdes explicativas, tam-
bém, estamos nos inserindo no debate histérico que remonta
aos primérdios da formulagdo da Tabela Periddica. Na época,
Julius Lothar Meyer propds uma classificagdo relacionada ao
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volume molar atdbmico dos elementos. Ao comparar a proprie-
dade volume atdbmico do elemento quimico com seus pesos
atdbmicos ele obteve uma curva, que apresenta a mesma ten-
déncia daquela indicada na Figura 2. Dessa forma, pressupds
que o periodismo das propriedades dos elementos seria fungéo
de seu peso atdmico. Foram os trabalhos de Thomson e, prin-
cipalmente, de Henry Moseley que permitiram refinar essa
definicéo e estabelecer aidéia de que o periodismo das propri-
edades dos elementos est4 relacionado, fundamentalmente, com
0 numero atdbmico. Finalmente, através do estudo comparativo
da classificagéo das propriedades dos elementos com os mode-
los atdbmicos, poder-se-ia dizer que o periodismo esta relacio-
nado as forgcas coulombianas existentes no aomo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A formagdo do professor de quimica é um processo complexo.
A interface em que ela ocorre — a formagdo do professor envolve:
conteidos especificos, principios educacionais, metodologias de
ensino, psicologias da aprendizagem, uso e escolha de meios di-
daticos, etc. — reveste a atividade do formador de professores de
uma importancia peculiar. Muitas vezes, o futuro professor passa,
durante o seu curso de formagdo, por disciplinas especificas que
contém nuancas da critica que é feita, em geral, ao ensino médio.
Ou segja, 0 ensino universitario também pode ser considerado
dogmético, a-histdrico, descontextualizado, conteudista, etc.

Recentemente, com o desenvolvimento das novas tecnolo-
gias da informagéo, outras possibilidades e problemas se inse-
riram no rol dos debates da formagdo de professores. Projetos
para a informatizagdo das escolas tém tornado o computador
uma realidade presente nas escolas. No entanto, como ja foi
dito anteriormente, a literatura mostra que uma das maiores
debilidades existentes na informética educativa € precisamente
a falta de preparagdo dos professores para aproveitar 0s com-
putadores como recurso educacional’.

Neste artigo, relatamos algumas atividades de formagdo que
vimos desenvolvendo com o uso de computadores32, relacio-
nando-as com as caracteristicas de ensino e aprendizagem de
dois contelidos especificos, quais sgjam, estrutura do d&omo e
classificagdo das propriedades dos elementos quimicos.
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