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Resumo

Neste estudo objetivamos analisar os resultados da implementa¢do do Atlas Digital de
Quimica para o estudo de propriedades periddicas no Ensino Superior e identificar as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem do referido contetido. Esta pesquisa foi realizada
com 25 estudantes de Graduacdo em Farmacia mediante a andlise das respostas fornecidas por
20 deles. Os dados foram analisados com base na Analise de Conteudo, originando quatro
categorias, C1, C2, C3 e C4, que abarcaram 3, 4, 4 e 9 repostas, respectivamente. Percebemos
que o ADQ contribuiu para a apropriacdo conceitual dos alunos, sendo que a maioria deles
utilizou as informacdes nele disponiveis para construir suas explicagdes. No entanto, as
lacunas apresentadas nas categorias C3 e C4 podem advir de dificuldades relacionadas a
interpretagdo do enunciado da questdo, das informacdes disponiveis no ADQ ou ainda de
limitagdes conceituais a respeito dos conteudos anteriores sobre estrutura atdmica e estrutura
eletronica dos atomos.

Palavras chave: propriedades periddicas, ensino superior, atlas digital de
quimica, raio atdbmico, TDIC.

Abstract

In this study we aim to analyze the results of the implementation of the Digital Atlas of
Chemistry for the study of periodic properties in Higher Education and to identify the
difficulties of students in learning this content. This research was carried out with 25
Pharmacy Undergraduate students by analyzing the answers provided by 20 of them. Data
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were analyzed based on Content Analysis, originating four categories, C1, C2, C3 and C4,
which covered 3, 4, 4 and 9 responses, respectively. We noticed that the ADQ contributed to
the students' conceptual appropriation, and most of them used the information available in it
to build their explanations. However, the gaps presented in categories C3 and C4 may arise
from difficulties related to the interpretation of the question statement, from the information
available in the ADQ or even from conceptual limitations regarding the previous contents on
atomic structure and electronic structure of atoms.

Key words: periodic properties, higher education, digital atlas of chemistry, atomic
radius, TDIC.

Introducéao

A disciplina de Quimica estd presente em uma variedade de cursos de graduacdo das
Instituigdes de Ensino Superior (IES), como os da area da saude e das engenharias. No
entanto, tem-se verificado dificuldades e questionamentos entre os académicos a respeito da
importancia e necessidade da aprendizagem da Quimica para a sua formacdo (GOMES;
OLIVEIRA, 2007).

Tal disciplina tem sido uma das causas da evasdo de muitos académicos devido ao
desconforto, a dificuldade que alegam ter, pré-conceitos que possuem em relagdo aos temas
envolvidos nessa area e a visdo (visdo que permanece nos alunos desde o ensino médio) de
que a Quimica é uma disciplina abstrata ¢ de grande complexidade (LEITE; ZANON;
JUNGBECK, 2015). Desta forma, tem sido realidade em muitos cursos superiores o alto
indice de reprovacdo, o que causa grande inquietacdo dos docentes realmente comprometidos
com 0s processos de ensino e de aprendizagem e com a qualificacdo dos processos educativos
(ALVES et al., 2021; BRANCO; OLIVEIRA, 2021; YAMAGUCHI; SILVA, 2019).

Além disso, na sociedade atual e nos centros educacionais (destacando-se as Universidades),
parece ndo ser mais possivel pensar nos processos de ensino e de aprendizagem sem a
presenca e utilizacdo das tecnologias. Ademais, o professor, precisa atuar de forma a
possibilitar aos seus alunos o protagonismo e desta forma também possibilitar a criatividade,
0 comprometimento, a interacdo, a participacdo e a criagdo de uma nova cultura e de novos
valores na sociedade (RIBAS, 2008).

Entre as diversas alternativas pedagogicas para sanar os problemas anteriormente destacados,
encontra-se a utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs),
consideradas importantes ferramentas a servi¢o dos processos educativos (ALMEIDA, 2003;
CORTELAZZO, 2013). No entanto, o uso das tecnologias incorporadas a educagéo, por si so,
ndo garantem a qualificacdo da educacgéo, pois a aparente modernidade pode mascarar um
ensino tradicional em que os alunos ndo sdo protagonistas e participam como receptores e
memorizadores de informacgdes (MORAN et al, 2013).

Desta forma, cabe aos professores a busca por caminhos para apresenta-las aos alunos como
um instrumento de qualificagdo dos processos educativos. Sem duvidas, esta ¢ uma tarefa
desafiadora e que requer comprometimento. Nesta linha de abordagem, corrobora-se com
ALMEIDA (2003) quando menciona que:

[...] o desenvolvimento de um processo educacional interativo que propicia a
producdo de conhecimento individual e grupal em processos colaborativos
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favorecidos pelo uso de ambientes digitais e interativos de aprendizagem, 0s
quais permitem romper com as distancias espaco-temporais e viabilizam a
recursividade, mdltiplas interferéncias, conexBes e trajetdrias, ndo se
restringindo a disseminacao de informacdes e tarefas inteiramente definidas
a priori (ALMEIDA, 2003, p.327).

Assim, destaca-se que as TDICs, quando utilizadas de forma adequada tanto por professores
quanto por alunos, se apresentam como importantes instrumentos a favor de uma
aprendizagem significativa (PETERS, 2004; BASANTE, 2009). Ademais, pode fornecer
novas e diferentes possibilidades de interagcdo, rompendo com os limites das salas de aula e
com os processos educativos fundamentalmente transmissivos (PETERS, 2004; BASANTE,
2009; CORTELAZZO, 2013).

Nesse contexto, apresentamos a ferramenta intitulada “Atlas Digital de Quimica (ADQ)”!, um
recurso didatico digital (RDD) que oferece diversas possibilidades para os estudantes
mergulharem de forma interativa no universo dos contetidos quimicos. Segundo Leite (2015),
recursos didaticos digitais sdo todos 0s objetos de aprendizagem produzidos com o uso de
tecnologias digitais, que auxiliam no processo de aprendizagem dos alunos, podendo ser
classificados em trés tipos: transmissivos, ativos e interativos. Os transmissivos viabilizam a
transmissdo de informacdes, como sites, videos e bibliotecas digitais. Os ativos possibilitam
que o aluno atue sobre o objeto de estudo e construa conhecimento, como simuladores de
processos, tradutores e corretores de idiomas e ferramentas multimidia. J& os interativos
permitem que a aprendizagem ocorra a partir de um diélogo interativo, como jogos na rede,
blogs, e-mail, sistemas de mensagens eletrénicas e etc. (LEITE, 2015).

Neste caso, 0 ADQ trata-se de um RDD interativo, ao passo que permite aos estudantes atuar
sobre os objetos de aprendizagem nele disponiveis, como a tabela periddica interativa, o
laboratério virtual, os games e etc., que abrem espaco para o estudo de diversos contetdos de
maneira intelectualmente ativa. Assim, 0s objetivos desta investigacdo sdo: analisar 0s
resultados da implementacdo do Atlas Digital de Quimica para o estudo de propriedades
periddicas no Ensino Superior e identificar as dificuldades dos estudantes na aprendizagem do
referido contetdo.

O conteudo de Tabela Periodica e o Atlas Digital de Quimica

No que diz respeito ao estudo da tabela periddica em cursos superiores, para aqueles que
apresentam a disciplina de Quimica como componente curricular, ressaltamos que tal
conteudo faz parte da base introdutéria das disciplinas. Vianna, Cicuto e Pazinato (2019)
defendem que a Tabela Periodica pode ser considerada uma das descobertas mais relevantes
da Quimica, além de um recurso valioso para ser utilizado como material didatico nas aulas
da Educacdo Bésica e Ensino Superior. Por ser uma ferramenta que apresenta informacoes
detalhadas dos elementos quimicos, possibilita a compreensdo da organizagdo e das
caracteristicas dos mesmos, o que requer dos estudantes habilidades de interpretacédo, criacdo
e capacidade de formar modelos (MEDEIRQOS, 2013).

Para isso, € um desafio para os professores propor encaminhamentos para trabalhar com este
conteudo de forma dindmica e que realmente leve a aprendizagem significativa e ndo a mera
memorizagdo, uma vez que muitos estudantes tém a ideia de que a tabela periodica deve ser

! Disponivel em: https://221322w.ha.azioncdn.net/Arquivo/ID/8537/index.html.
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decorada. Nesse vies, Souza e Cardoso (2008) defendem que a utilizacdo de modelos é algo
intrinseco do conhecimento cientifico e que a compreensdo da periodicidade quimica requer
processos de teorizacdo, construcdo e reconstrucdo de modelos, dados que o estudo dos
elementos e das suas propriedades é um contetdo abstrato, o que exige dos estudantes um
mergulho no universo microscopico do conhecimento.

Portanto, Medeiros (2013) aponta como um possivel caminho para os professores de Quimica,
utilizar tecnologias digitais, como ferramenta para favorecer a associagdo com conceitos de
atomo e as teorias atdmicas, que sdo fundamentais para a compreensdo das propriedades
periodicas.

Na busca por solugdes que auxiliem os estudantes a compreender os contetidos quimicos nos
cursos superiores, foi criada uma plataforma educacional que possibilita um ambiente de
ensino digital que foi denominada como “Atlas Digital de Quimica”, que pode ser utilizada
tanto em cursos presenciais, quanto a distancia, idealizada como ferramenta potencial para o
protagonismo, o autodidatismo e a construcdo de conhecimentos e reflexdes por parte dos
académicos. O ADQ se caracteriza por ser um recurso educacional composto por diversos
objetos de aprendizagem com as seguintes caracteristicas:

Quadro 1: Descrigdo dos objetos de aprendizagem e seus objetivos

Objeto de

Aprendizagem Conteldo e Objetivo

Apresenta a organizagdo da tabela periddica, propriedades, caracteristicas dos elementos

Tabela Periddica quimicos, aplicagdes no cotidiano, formas de obteng¢éo. O recurso possui facil navegacéo
Interativa? e apresenta animagBes possibilitando aos académicos a interacdo, compreendendo 0s

conceitos e informacGes caracteristicos da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.

Reune uma diversidade de conteldos para que o académico possa sanar dividas sobre
cada um deles. Os temas e seus conceitos sdo separados por areas: quimica geral,
experimental, organica, inorganica, bioquimica, quimica cervejeira.

Pilulas de
Aprendizagem

Apresenta vidrarias, equipamentos e materiais que compdem um laboratério de quimica
mostrados em realidade aumentada. Assim, o académico aprende interagindo com 0s
materiais.

Games e Recursos
Digitais

Recurso com visao tridimensional de estruturas quimicas e de equipamentos para que se
possa interagir com contetidos quimicos. Proposto para desmistificar a Quimica, para
proporcionar compreensdo de fendmenos e proporcionar nova experiéncia ao académico,
possibilitando a compreensédo acerca da natureza da matéria, de suas propriedades e de
suas diferentes transformacdes.

Realidade
Aumentada

Caracteriza-se por apresentar videos, separados por topicos e que contemplam diversos
assuntos relacionados ao Ensino de Quimica. Se destina principalmente a suprir
possiveis lacunas no aprendizado e orientar um plano de recuperacdo dos académicos ou
relembra-los de conceitos, para que a disciplina seja cursada da maneira mais proveitosa
proporcionando a apropriacdo do conhecimento. Ao final do nivelamento ha um Quis,
que se caracteriza por um jogo de perguntas com o objetivo de avaliar e ampliar os
conhecimentos e para que o préprio académico avalie suas dificuldades e evolugéo.

Aulas de
Nivelamento

Imersdo no mundo laboratorial. Composto por videos contendo experimentos realizados

Praticas e em laboratdrio, roteirizados e narrados, nos quais 0 académico deve tomar decisfes ao

2 para mais informag0es acessar: https://221322w.ha.azioncdn.net/Arquivo/ID/8537/tabela-interativa.html.

inoe aprendizagem de conceitos e processos cientificos


https://221322w.ha.azioncdn.net/Arquivo/ID/8537/tabela-interativa.html

XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

Experimentacdo

um novo universo de possibilidades.

responder as perguntas em meio as praticas, assim, teoria e pratica se complementam e,
nos chamados pontos de decisdo, o académico tem que pensar e decidir o que deve ser
feito no proximo passo da experimentacgdo, respondendo a questionamentos. H& também
orientacBes para realizagdo dos calculos envolvidos como a concentracdo de solucdes.
Caso o académico responda de forma equivocada, ele é direcionado a outro video que
explica o motivo da resposta escolhida ndo ser a correta, caso opte pela resposta certa,
ele é direcionado de volta ao video que da continuidade ao experimento. Assim, este
recurso se constitui em uma experimentacdo investigativa, ativa e descomplicada com

Fonte: Autoria propria.

O primeiro item do Quadro 1 “Tabela Periddica Interativa” traz o conteudo de tabela
periddica, que foi utilizado pelos alunos nesta investigacdo para o estudo das seguintes
propriedades: raio atémico e raio ionico, energia de ionizagdo e afinidade eletrénica. Na
Figura 1 apresentamos um exemplo do contetido disponivel no ADQ referente a este topico.

Figura 1: Tabela Periddica Interativa

Tabela Periodica Interativa
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Fonte: Autoria Propria.

Raio Atomico

0 raio atémico cor

Podemos observar na Figura 1 que incialmente ¢ apresentada a interface da tabela periddica
interativa, proporcionando ao académico uma melhor visualizagdo e compreensdo da tabela
periodica, de cada um de seus elementos e das propriedades destes elementos. Em seguida sao
apresentadas as propriedades periddicas (afinidade eletronica, densidade, eletronegatividade,
ponto de fusdo e ebuli¢do, potencial de ionizacdo e raio atdmico) por meio de uma breve
definicdo e uma representacdo interativa da relagdo entre tal propriedade e a localizagdo dos
elementos na tabela, construidas com base em livros de Quimica Geral, como o Brown et al.,

(2016) e o Atkins e Jones (2012).
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Encaminhamento Metodolégico

Esta pesquisa foi realizada com uma turma de 25 estudantes de um curso de Graduag¢do em
Farmacia de uma Institui¢cdo de Ensino Superior localizada no estado do Parana. De acordo
com a proposta curricular do referido curso, a disciplina “Quimica Geral e Inorgéanica” ¢
ofertada na 1% série com uma carga-horaria de 68 horas/aula. Dentre os contetidos que
compdem a ementa estdo: configuragdo eletronica e tabela periodica, tamanho dos atomos e
lons, energias de ioniza¢do, afinidade eletronica e eletronegatividade. Portanto, os dados
desta pesquisa foram coletados durante o estudo do contetido de tabela periodica e
propriedades dos elementos, utilizando como recurso didatico de apoio a aprendizagem, o
Atlas Digital de Quimica.

Para isso, foi elaborada uma atividade composta por 5 questdes, sendo uma delas referente
aos conceitos de raio atdmico e raio i6nico, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Questdo sobre raio atdmico e raio idnico

Raio Atdmico e raio idnico sao propriedades da tabela peridédica que nos ajudam a
prever algumas caracteristicas dos atomos. Com base nas ilustragdes abaixo, que
comparam os raios do atomo de Mg e do cation Mg?* e do atomo de Cl e do &nion CI-
, proponha uma explica¢ao para a diferenga existente entre o tamanho destes raios.

Mgz + — \\\\x . ///’

Fonte: Autoria propria.

Assim, os dados aqui analisados referem-se as respostas fornecidas para a questdo
apresentada na Figura 2. Tal andlise ocorreu com base nos procedimentos da Andlise de
Conteudo (AC) apresentados por Bardin (2011), que se organiza em trés etapas: pré-analise,
exploracao do material e o tratamento dos resultados obtidos e interpretacao.

A primeira etapa consiste na escolha dos documentos para serem analisados. Assim, dos 25
estudantes da turma, 20 responderam a referida questdo, portanto, as discussdes aqui
apresentadas referem-se a andlise das 20 respostas obtidas. Na segunda etapa desenvolve-se a
codificagdo e, em seguida, a categorizagao dos materiais textuais. Nesta investigacdo, esse
processo ocorreu pelo confronto entre uma resposta esperada (elaborada pelos autores) e as
fornecidas pelos estudantes, movimento que deu origem a quatro categorias: C1 - respostas
que extrapolam a explicagdo esperada, C2 — respostas esperadas, C3 — respostas com
explicacdes parciais e C4 — respostas incorretas. Tais categorias sdo consideradas emergentes,
pois foram construidas durante a analise a partir da interpretagdo dos dados (BARDIN, 2011).
Além disso, para garantir o anonimato dos estudantes, os mesmos foram codificados como
El, E2, E3, ... E25. Por fim, foi realizada a interpretagdo dos resultados, conforme
apresentado na secao seguinte.

Resultados e Discussao

Para a analise da questdo sobre raio atdmico e raio idnico foi elaborada uma resposta
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esperada, o que se deu com base nas informacgdes disponiveis no ADQ, referente a defini¢do
de raio atdmico e no contetido de estrutura eletronica, abordado em aulas anteriores. A
referida resposta é: O Mg’" apresenta o raio menor que o dtomo de Mg porque perde 2
elétrons para formar o cation, ocorrendo a diminui¢do do numero de elétrons na camada de
valéncia. O CI apresenta raio maior que o atomo de Cl porque ganha 1 elétron para formar
o dnion, ocorrendo o aumento do numero de elétrons na camada de valéncia.

Assim, a analise das respostas dos estudantes ocorreu pelo confronto entre a resposta esperada
e as fornecidas, movimento que deu origem a quatro categorias: Cl - respostas que
extrapolam a explicacdo esperada, C2 — respostas esperadas, C3 — respostas com explicacdes
parciais e C4 — respostas incorretas. No Quadro 2 estdo apresentados os resultados da analise
da questao 1.

Quadro 2: Categorizagdo das respostas dos estudantes

Quantidade de

Categorias Estudantes
respostas
C1 — Respostas que extrapolam a explicacdo 3 E2 E20 E21
esperada \ i '
C2 — Respostas esperadas 4 E3, E15, E16, E24
C3 — Respostas com explica¢des parciais 4 E1, E4, E7, E23,
C4 — Respostas incorretas 9 B9, E1Q, ElléEngE'ZEle’ E14ELT.

Fonte: Autoria propria.

A categoria C1 — respostas que extrapolam a explicacdo esperada, refere-se aquelas que os
estudantes interpretam as ilustragcdes corretamente, identificam que o raio do cétion é menor e
0 do anion é maior e propdem uma explicacdo que extrapola a resposta esperada. Nesta
categoria foram alocadas 3 respostas, totalizando 15% do total. Abaixo apresentamos as
Figuras 3 e 4, com as respostas dos estudantes E2 e E20, respectivamente:

Figura 3: Resposta de E2
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 4: Resposta de E20
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Fonte: Autoria propria.

E2, além de interpretar a diferenca dos tamanhos dos raios dos atomos originais e dos seus
respectivos ions, estabeleceu uma relacao geral entre os tamanhos do raio atbmico e dos raios
do cation e do &nion (Raio do anion>Raio atbmico>Raio do anion). J& E20, além de fazer as
interpretacdes corretas, propde uma explicacdo baseada no modelo atual do atomo, advindo
da Mecénica Quantica, referindo-se a quantidade de elétrons e a energia dos orbitais de cada
atomo.

Em ambas as respostas verificamos que os estudantes conseguiram estabelecer relacdes
conceituais com base nas informacfes disponiveis no Atlas, no entanto, fica claro que E20
também recorreu a outros conceitos discutidos em aula, como os da Mecénica Quantica, que
haviam sido trabalhados em aulas anteriores.

A categoria C2 — respostas esperadas, engloba as explicacfes em que os alunos interpretam as
ilustracBes corretamente, identificam que o raio do cation é menor e o do &nion € maior e
propdem a explicacdo esperada. Nesta categoria foram alocadas 4 respostas, totalizando 20%
do total. Abaixo apresentamos as Figuras 5 e 6, com as respostas dos estudantes E15 e E16,
respectivamente:

Figura 5: Resposta de E15

Fonte: Autoria propria.
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Figura 6: Resposta de E16
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Fonte: Autoria propria.

Em ambas as respostas verificamos que os estudantes atribuem a diferenca entre os tamanhos
dos raios do atomo original e do seu respectivo ion, a explicacdes baseadas no ganho ou perda
de elétrons. Neste caso, verifica-se que além de embasar-se nas informacgdes disponiveis no
Atlas, os estudantes recorreram ao contetdo de estrutura eletrénica estudado anteriormente,
conforme esperado.

Destacamos que as categorias C1 e C2 contemplam 35% das respostas dos estudantes, as
quais consideramos adequadas para solucionar a questdo proposta. Ressalta-se que esse
percentual representa uma baixa quantidade de respostas em relacdo ao total, indicando que
poucos estudantes conseguiram explorar 0s conceitos para propor a explicacao.

A categoria C3 — respostas com explicacdes parciais, refere-se aguelas em que os estudantes
interpretam as ilustracGes corretamente, identificam que o raio do cation é menor e o do anion
é maior, mas nao propde a explicacdo esperada. Nesta categoria foram alocadas 4 respostas,
totalizando 20% do total. Abaixo apresentamos as Figuras 7 e 8, com as respostas dos
estudantes E1 e E7, respectivamente:

Figura 7: Resposta de E1
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Fonte: Autoria propria.
Figura 8: Resposta de E7
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Fonte: Autoria prépria.
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Observa-se que E1 identifica a diferenca de tamanho entre os raios dos atomos originais e dos
respectivos ions e apresenta a distribuicdo eletrénica dos atomos, relacionando a perda ou o
ganho de elétrons apenas ao Mg. Logo, entendemos que E1 ndo consegue relacionar a ideia
de ganho ou perda de elétrons como um conceito explicativo para solucionar a questdo. Ja E7
identifica a diferenca de tamanho entre os raios dos atomos originais e dos respectivos ions,
porém ndo recorre a nenhum conceito, como o ganho ou perda de elétrons ou a
atracao/repulsdo entre o nucleo e os elétrons, solucionando parcialmente a questao.

Por fim, a categoria C4 — respostas incorretas, engloba tentativas equivocadas na proposi¢édo
de uma explicacdo para a questdo proposta, configurando uma resposta incorreta. Nesta
categoria foram alocadas 9 respostas, totalizando 45% do total. Abaixo apresentamos as
Figuras 9 e 10, com as respostas dos estudantes E17 e E22, respectivamente:

Figura 9: Resposta de E17
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Fonte: Autoria propria.
Figura 10: Resposta de E22
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se que E17 embasou a sua resposta na definicdo de raio atdbmico, relacionando o
conceito de raio ao tamanho do atomo. No entanto, relacionou a influéncia do ganho ou a
perda elétrons sobre o tamanho do raio, ao raio atbmico e ndo ao iénico, definindo raio iénico
como o raio do atomo neutro. Verifica-se claramente um equivoco na defini¢cdo de ambos 0s
conceitos.

Ja E22 embasou sua explicacdo no ganho ou perda de elétrons e a sua relagdo com a carga
nuclear do atomo. No entanto, cometeu um equivoco ao relacionar que a perda de elétrons
acarreta a diminuicdo da forca de atragdo entre o nucleo e os elétrons da eletrosfera, ao passo
que a diferenca de tamanho entre os raios de Mg e Mg?* pode ser explicada justamente pelo
aumento dessa forca de atracdo. Logo, entendemos que E22 nédo consegue relacionar a ideia
de atracdo/repulsdo entre o nucleo e os elétrons como um conceito explicativo para solucionar
a questéo.
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Por fim, destacamos que as categorias C3 e C4 contemplam 65% das respostas dos
estudantes, sendo que 20% delas contém explicacdes parciais e 45% possuem algum equivoco
conceitual, portanto, sdo consideradas inadequadas. Esse percentual representa uma quantia
expressiva de respostas em relagdo ao total, indicando que os estudantes apresentam
dificuldades na aprendizagem deste conceito, em especial no que diz respeito ao
aumento/diminuicdo do raio em funcdo do ganho ou perda de elétrons, assim como na
compreensdo da atracao/repulsdo entre o nucleo e os elétrons em funcdo da quantidade de
elétrons no atomo.

ConsideracgOes Finais

Diante dos objetivos desta investigagdo: analisar os resultados da implementacdo do Atlas
Digital de Quimica para o estudo de propriedades periddicas no Ensino Superior e identificar
as dificuldades dos estudantes na aprendizagem do referido conteudo, tecemos algumas
consideragdes. A analise dos dados deu origem a quatro categorias: Cl - respostas que
extrapolam a explica¢do esperada, C2 — respostas esperadas, C3 — respostas com explicagdes
parciais e C4 — respostas incorretas.

Com base na distribuicdo das respostas dos estudantes em cada categoria, percebemos que a
Cl e a C2 abarcaram 35% delas, o que revela que os alunos conseguiram compreender o
conceito de raio atdbmico e raio idnico ao utilizar o ADQ, fornecendo respostas plausiveis para
a questdo. Ja a C3 abarcou 20% das respostas, indicando que esse percentual de estudantes se
deparou com algumas dificuldades para propor a explicacdo esperada, uma vez que, cles
demonstraram compreender a diferenga entre os tamanhos dos raios dos dtomos e de seus
respectivos ions, mas tiveram dificuldades em explicar tal diferenga com base no ganho ou
perda de elétrons ou na atracao/repulsao entre o nucleo e os elétrons da eletrosfera.

Por fim, a C4 compreende o maior nimero de respostas, totalizando 45% do total,
evidenciando que os estudantes além de ndo compreenderem os conceitos, ndo se apropriaram
das informagdes disponiveis no ADQ para construir uma explicagdo plausivel para a questao.
Diante disso, percebemos que o ADQ contribuiu para a apropriagdo conceitual por parte dos
alunos, sendo que a maioria deles utilizou as informagdes nele disponiveis para construir suas
explicagdes. No entanto, entendemos que as lacunas apresentadas nas respostas alocadas nas
categorias C3 e C4 podem advir de dificuldades relacionadas a interpretagdo do enunciado da
questdo, das informagdes disponiveis no ADQ ou ainda de limitagdes conceituais a respeito
dos conteudos anteriores relacionados a estrutura atdmica a estrutura eletronica dos atomos.
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