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RESUMO

O objetivo do trabalho é apresentar algumas femtasecomputacionais que podem ser utilizadas para
contextualizar aspectos histéricos do desenvolMimenda tabela peridédica, da
identificac@o/isolamento/sintese de elementos @oBni estudos de propriedades periddicas, e
caracteristicas fisico-quimicas de grupos de elamaquimicos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
pautada na busca (utilizando os buscaddBEmogle e Google Académigo por ferramentas
computacionais que possam ser utilizadas parainceds conteudos relacionados a tabela periddica
dos elementos quimicos. A pesquisa resultou em etBarfientas computacionais, que foram
categorizadas como: base de dados (BD) simpledble Tabela Periddica VirtualDigital Periodic
Tablee The Periodic Table of VidepBD/hipertexto e/ou multimidiar@belaPeriddica.orgGuia dos
elementos quimicasWikipédig; exercicio e pratica (tais como os varipszzesdisponiveis no site
Racha Cuca, e os testes disponiveisitmespanhoElementos Quimic@isjogo educacionalBingo
periddico e Adivinhas sobre a Tabela Periddjcaproducdo de gréaficos e caracteres especiais
(QuipTabelae EQTablg; e simulagdo I§6topos e Massa Atdmicaesenvolvida pelo Projeto de
Simulaces Interativas da Universidade do ColoBaidder, eNa minha casa tem elementos quimicos
desenvolvida pelo Laboratério Didéatico Virtual dailkrsidade de Sao Paulo). Concluimos que as
ferramentas computacionais apresentadas podentilszxdas em diferentes niveis de ensino, assim
como podem ser objeto de estudo na formagéo irefial continuada de professores/as de Quimica.
Ressaltamos que, algumas das ferramentas indiitadasadaptadas e disponibilizadas em plataformas
moveis, 0 que permite seu uso em celulares, andjglias possibilidades de uso das mesmas em sala de
aula.

Palavras-chave:Ensino de Quimica. Computador. Elementos Quimicos.

INTRODUCAO

Ha 20 anos pesquisadores da area de Ensino ded@yénpiroduziam artigos de reviséo
acerca do uso de computadores no processo de enaprendizagem de Quimica (PERNIU
et al., 1999). Retornando um pouco mais no tempuwiek et al. (1979, p. 219) j& pontuavam
acerca do amplo desenvolvimento da “instrucao tadsipor computador”, que se refere as
aplicacdes de computadores em processos de engpreredizagem em que um/a estudante

“[...] se envolve em um dialogo com um programa dematador para obter uma compreensao
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ou habilidade bem definida e mensuravel”. Parasemstres, “[...] um sistema de computador
que pode acomodar um grande numero desses proglameeativos, todos facilmente
acessiveis aos estudantes que desejam usa-lossyguuiéar uma parte significativa da carga
instrucional em um determinado curso ou curricl®WER et al., 1979, p. 219).

Ainda que n&o concordemos com a substituicdo deaigdio professor/a-estudante pela
interacdo computador-estudante, por varios motiyes ndo cabem ser discutidos nesse
momento, entendemos que existe uma vasta literatuemca do uso de ferramentas
computacionais que foram desenvolvidas especifintarEara o ensino de Quimica. Ha ainda
varias ferramentas computacionais que, emboraemfiain sido desenvolvidas para o contexto
educacional, tém sido utilizadas para esse prapdsit

Além do exposto anteriormente, € um fato que adeserramentas computacionais em
situacOes de ensino, em especial no de Quimieagnate motivam os/as estudantes, aumentam
a capacidade de compreensdao, favorecem a visulizi; conteudos abstratos e de reacdes
guimicas perigosas e seu uso pode ser estendldb@atoério (EICHLER; DEL PINO, 2000).
Ainda assim, mesmo em situacfes que envolvam spiesade atividades experimentais,
alerta-se para o fato do computador ndo ser wtdipara substitui-las, pois existem habilidades
e procedimentos do trabalho cientifico que s6 posiEnproporcionadas pelo trabalho pratico.

As ferramentas computacionais podem ser categaszsgigundo sua funcionalidade,
necessidade de uso de Internet, e forma de intere@@& o usuario. Uma das formas de
categorizacao das ferramentas computacionais éaitiaiRibeiro e Greca (2003):

v' Aquisicdo de dados e analise de experimeriemeamentas computacionais que
permitem fazer a organizacéo e a analise de datad@s em um experimento,
por meio da producao, por exemplo, de graficobelas;

v’ Base de dados (BD) simpleferramentas computacionais que permitem a
organizacdo de um conjunto de dados, de formadpgicue permite rapido
acesso, recuperacao e atualizagéo por meio elstroni

v BD/Modelagem ferramentas computacionais que apresentam cHsiictEs
comuns as de base de dados simples, uma vez tiz@nutbs mesmos recursos
de acesso e gerenciamento de dados e das modelapgensexecutam
normalmente uma grande quantidade de célculos rAtiters;

v' BD/Hipertexto e/ou Multimididferramentas computacionais que se diferenciam
das bases de dados comuns pois possuem, adiciona@/mecursos de som,

imagens e videos;
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v' Calculo computacionalferramentas computacionais que resolvem equacdes
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matematicas dos mais diferentes tipos, realizamnémds célculos, como por
exemplo, os relativos a pH, propriedades termodicesn equilibrio quimico,
analises qualitativas e quantitativas;

v' Exercicio e praticaferramentas computacionais que apresentam unurmon]
de exercicios ou questdes para o/a estudante eesolv

v' Jogo educacionalferramenta computacional que permite que o/adaste
desenvolva a habilidade de testar hipoteses, fnanolo como se fosse um
constante desafio & sua imaginacao e criatividade;

v" Producéo de gréficos e caracteres especiaisito Uteis no ensino de certos
conteudos de Quimica,

v' Simulacao ferramentas computacionais que trazem modelasrdsistema ou
processo;

v/ Sistema especialistderramentas computacionais de grande complexigéade
custo, usados em diagnosticos e pesquisas;

v Tutorial: ferramenta computacional desenvolvida com ottt "ensinar” ao
estudante um determinado conteudo/area de conh@&oime

v' Outros ferramentas computacionais que, por sua espédeifie e pequena
guantidade, ndo puderam constituir uma classifecag@ecifica.

Entre os varios conteudos de Quimica destacamoslazsonados a tabela periddica
(TP) dos elementos quimicos que, na maioria dassyex trabalhado em uma perspectiva
mecanicista utilizando recursos de memorizacaadwbexto apresentado, o presente trabalho
teve como objetivo buscar por ferramentas computacs que possam ser utilizadas para o
ensino de conteudos relacionados a TP dos elemgnioscos. Buscamos, dessa forma,
contribuir para a disponibilizacdo de informacOeserea de potenciais ferramentas
computacionais que possam ser utilizadas em siesad® ensino na educacéo basica, assim

como na formacao inicial e/ou continuada de proiesdas de Quimica.
METODOLOGIA

O trabalho ora apresentado seguiu uma abordageitatjua (GIL, 2008), pautada na

busca (utilizando os buscadof@soglee Google Académiggoor ferramentas computacionais
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gue possam ser utilizadas para o ensino de corgetgdacionados a TP dos elementos
quimicos. A selecao de ferramentas computaciogaesforam descritas no presente trabalho,
foi realizada levando em consideracédo as classdesindicadas por Ribeiro e Greca (2003).
Ao consultar o buscadoGoogle Académicoobservamos que existe uma grande
variedade de trabalhos (cerca de 170) que possadarmos “ferramenta computacional” e
“ensino de Quimica”. Os trabalhos foram lidos @sdehamos, pelo menos, uma ferramenta

computacional, de diferentes classificacdes, reteada a TP.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos que existem varias ferramentas compotsi que podem ser
classificadas como base de dados (BD) simples (RBEGRECA, 2003), pois permitem a
organizacdo de um conjunto de dados, de formaddgipermitem rdpido acesso, recuperacao
e atualizacao por meio eletrénico. Como exemplaepws citar #table(Figura 1, acessivel

em https://ptable.con)/ uma BDon-line dividida em cinco secde¥\Vfkipédig propriedades,

orbitais, is6topos e compostos), cujos dados api@des sdo provenientes\akipedia Como
BD off-ine podemos citar Tabela  Periddica Virtual (acessivel em
https://shdo.wordpress.com/baixar/tpeDigital Periodic Tableque permite estudar algumas

propriedades periddicas: configuracdo eletronideeira energia de ionizagao, e raio atbmico
covalente (LOPPER, 2019).

Figura 1 - Area de trabalho da ferramertable.
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Fonte:Print screenda area de trabalho da ferrameptable
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Quanto a BD/Hipertexto e/ou Multimidia, que saodmentas computacionais que se
diferenciam das BD pois possuem, adicionalmenteyurses de som, imagens e videos
(RIBEIRO; GRECA, 2003) podemos citar duas imporarierramentaJ:abelaPeriodica.org
Guia dos elementos quimicog Wikipédia TabelaPeriddica.org (acessivel em

https://www.tabelaperiodica.ojgé umsite que tem como objetivo fornecer uma colecéo

diversificada de informacdes acerca de cada elenuenTP”, “ilustrados por meio de videos,
imagens, textos, noticias e informacdes diversas”.
A ferramenta  Guia dos elementos quimicos (acessivel em

http://quimlab.com.br/quiadoselementos/index)h#num site que possui a “finalidade de

mostrar visualmente os elementos quimicos e coamedtdo inseridos em nosso cotidiano”.
Cada elemento quimico € apresentado por meio dedasticao geral, geralmente utilizando
imagens, de suas caracteristicas fisicas e aplisaCBite apresenta uma secao especifica para
discutir o desenvolvimento do conceito de elemgnfmico, considerando as ideias de matéria
dos gregos antigos até os trabalhos de Mendelegwaada organizacdo, em forma de tabela,
dos elementos quimicos conhecidos.

A ferramenta Wikipédig mais abrangente do que as duas BD apresentadas
anteriormente, possui verbetes acerca da TP, pdgates periddicas, elementos quimicos, lista
de elementos quimicos, além de verbetes especifaas a grande maioria dos elementos
guimicos, assim como de personagens que contmbylega o desenvolvimento da TP. A
principal desvantagem dessa ferramenta, a nossé gele muito verbetes foram escritos sem
indicacao de referéncias e por autoria, de certadpandnima ou ndo-identificada, fato que
compromete a confiabilidade das inform¢des apradest Além disso, as informacfes nédo
estdo agrupadas, ficando a carga do/a estudarjeigesos verbetes adequados.

Um exemplo de BD que usa recursos de videdhe Periodic Table of Videos

(acessivel emttps://www.periodicvideos.com/site mantido pelo professor Martyn Poliakoff

da Universidade de Nottingham. Para cada elemeritoicp da TP hd um video (com legenda
em portugués), no qual o professor Poliakoff trdarmacdes acerca da caracteristicas fisico-
quimicas, de seu isolamento/identificacdo/sintes®no cotidiano, forma em que é encontrado
na natureza, assim como dados histéricos de uadpetanidade.

Quanto as ferramentas computacionais, que apresemmaconjunto de exercicios ou
guestbes para o/a estudante resolver, que sadictatss como exercicio e pratica (RIBEIRO;
GRECA, 2003) podemos citar os vargpszzeglisponiveis, por exemplo, rsite Racha Cuca

(https://rachacuca.com)or O site espanhol Elementos Quimicos (acessivel em
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http://www.educaplus.org/sp2002/index1.htmlalém de ser uma BD/Hipertexto e/ou

Multimidia, possui vérios testes acerca da orggdaala TP em termos de orbitais atbmicos,
grupos de elementos quimicos (metais, nao-metsingetais e gases nobres), propriedades
dos grupos de elementos quimicos, TP muda, comisimaloolos e nomes, combinar simbolos

e nameros atémicos (Figura 2).

Figura 2 - Exemplos de testes disponiveissite espanhoElementos Quimicos
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Fonte:Print screende testes disponiveis na ferrameblementos Quimicos

As ferramentas computacionais que permitem quest@ante desenvolva a habilidade
de testar hipéteses, funcionando como se fosse amstante desafio a sua imaginacdo e
criatividade sado classificadas como jogo educati@&ingo periddico por exemplo, é um

jogo educacional “[...] desenvolvido em dois formdgtigital e analdgico) e aborda o conteddo
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de tabela periodica, distribuicdo eletrénica e diag de Linus Pauling” (SOUSA; LOJA;
PIRES, 2018, p. 1277). O jogo educacioAdivinhas sobre a Tabela Periodi¢gigura 3,

acessivel enttp://www.atividadeseducativas.com.br/index.php2ii74, desenvolvido por

professores/as da Universidade do Porto, fornesegiacerca das caracteristicas fisico-
guimicas, reatividade e uso no cotidiano de unrohk@@do elemento quimico. O/a estudante
deve associar a pista fornecida com um dos 20 eleséendicados, que séo apresentados na

forma de simbolos e imagens de como sdo encontnadaatureza.

Figura 3 - Exemplos de adivinhas disponiveis no jogo educatiddivinhas sobre a Tabela Periédica
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Fonte:Print screenda area de trabalho da ferramehtivinhas sobre a Tabela Periddica

Quanto as ferramentas computacionais que podemtideandas para producao de
gréficos e caracteres especiais podemos cit®@uipTabela (acessivel em

http://www.quiprocura.net/quiptabeja/ e EQTabla (acessivel em
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https://eqtabla.softonic.cojp/ambas podem ser classificadas também comooBiline.

QuipTabelapossui dados fisicos dos elementos quimicos rtistdo desenvolvimento da TP,
biografias de pesquisadores/as que contribuirana pardesenvolvimento da TP e/ou
isolamento/identificacdo de elementos quimicostefoe aplicacdes dos elementos quimicos.
A segunda ferrament&QTablg possui menos recursos do que a primeira, masitgerm
manipular os gréaficos de forma mais eficiente. Dmiemplos de graficos que podem ser
construidos a partir dessas ferramentas sdo appdsesma Figura 4: no grafico da esquerda
observa-se a relacéo linear entre peso atdbmiconenaiatomico; e no da direita observa-se
gue, em um determinado grupo, o raio atdmico awmantedida que o niumero atdbmico

aumenta.

Figura 4 - Exemplos de gréaficos que podem ser gerados reaffentaEQTabla

116

Mamero atémico

1,0073 uma Feso atdmico 292 umna

267 A E
232 A

[}

A7 A
g 19?30
5 Q2
® 2
o 1,82/&30 Q @8000
= ©9%5 5 0%200 500

1.27 A Oooggoo 800

[* ]
0,91 A oo—c

1 Grupo 18
Fonte:EQTabla

Quanto as ferramentas computacionais que saofaadais como simulagdo podemos
citar a desenvolvida pelo Projeto de Simulacdesdtivas (PhET da Universidade do Colorado
Boulder): Isotopos e Massa Atdmica (acessivel em

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/isoteaad-atomic-mags Trata-se de uma

ferramenta que pode contribuir para o entendimagosaconceitos de is6topo, numero de massa,
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namero atdmico, numero de protons, néutrons eoakitcujos conceitos sao importantes para
0 entendimento da organizacao da TP atual (Figura 5

Figura 5 - Estudo de is6topos do hidrogénio na ferrameé@pos e Massa Atdmica
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Fonte:Print screende simulacdo na ferramenstopos e Massa Atbmica

Em outra simulacdoNa minha casa tem elementos quimid@sessivel em

http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimicaisiqui naminhacasatemelementosquimic

0s.htn), ferramenta produzida pelo Laboratoério Didaticdtal da Universidade de S&o Paulo,

0s estudantes séo estimulados a pesquisar aceretedtentos quimicos presentes em objetos
utilizados no cotidiano.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que ha véarias possibilidades de femtamseomputacionais que podem ser

utilizadas para contextualizar aspectos historiats desenvolvimento da TP, da

identificacao/isolamento/sintese de elementos goisniestudos de propriedades periddicas, e
caracteristicas fisico-quimicas de grupos de elamauimicos. Trata-se de ferramentas que

podem ser utilizadas em diferentes niveis de enassim como podem ser objeto de estudo na
formacdo inicial e/ou continuada de professoredga@uimica.
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Ressaltamos que, varias outras ferramentas conigma#c estao disponiveis, mas nao
foram citadas neste trabalho devido a limitacaespaco. Além disso, algumas das ferramentas
indicadas foram adaptadas e disponibilizadas etafplanas moveis, 0 que permite seu uso

em celulares, ampliando as possibilidades de usongamas em sala de aula.
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