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RESUMO

APLICAC}AO DO JOGO LUDO ATOMISTICA NO ENSINO DE QUIMICA. O
presente trabalho apresenta uma experiéncia direcionada na construcéo,
elaboracéo e aplicacao de uma atividade ludica no ensino de Quimica, com alunos
do 1° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual “Capitdo Agenor de Carvalho” no
municipio de Estiva Gerbi, estado de Sao Paulo. Nesta experiéncia foi desenvolvido
um jogo digital com tabuleiro e dado, envolvendo perguntas da disciplina de
Quimica, dos conteudos de Atomistica. O jogo esta disponivel na internet no Portal
Ludo Educativo com o nome de Ludo Atomistica. Foi aplicado na sala de
informatica da escola, através do sistema Acessa Escola durante as aulas de
Quimica. Os alunos foram avaliados através de uma ferramenta disponivel no
portal, com todas as informacfes para andlise de acertos e erros das questdes,
frequéncias de acessos e 0s seus rendimentos. Também foi analisado o
desempenho dos alunos em sala de aula, seus interesses nos conteudos e suas
participacdes nas atividades desenvolvidas na escola e em suas casas. A ideia foi
buscar uma metodologia inovadora e atraente para ensinar de forma mais
prazerosa e interessante. O jogo Ludo Atomistica demostrou colaborar no processo
de ensino e aprendizagem, de forma diferenciada, dinamica e atrativa, pois com
finalidade didatico-pedagogica promoveu além de prazer e divertimento, a
construcdo do conhecimento, ao conectar varios aspectos do processo de

aprendizagem, como cognicao, afeicdo, socializacao e criatividade.

Palavras-chave: Jogos Digitais; Ensino de Quimica; Atomistica.
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ABSTRACT

APPLICATION OF THE GAME LUDO ATOMISTIC IN TEACHING CHEMISTRY.
This work presents an experience directed on the construction, development and
implementation of a playful activity in the Teaching of Chemistry, with students of
the first year of high school State School "Captain Agenor de Carvalho" in the
municipality of Estiva Gerbi, State of Sdo Paulo in Brazil. This experience has been
a digital board game and given, involving questions of Chemistry, with contents of
Atomistic. The game is available on the internet at Portal Education under the name
of “Ludo Atomistic”. The game was applied in the computer room of the school,
through the system Accesses School during the class of Chemistry. Students were
evaluated through a tool in the portal with all information for analysis of hits and
errors of the issues, access and frequency. It was as analyzed the performance of
students in the classroom, their interests in the contents and their participation in
activities in school and in their homes. The idea was to get an attractive and
innovative, enjoyable and interesting methodology for teaching. The game Ludo
Atomistic demonstrated collaborate in the process of teaching and learning, in a
differentiated, attractive and dynamic manner, because with didactic-pedagogical
purpose promoted beyond pleasure and fun, the construction of knowledge, to
connect various aspects of the learning process as cognition, affection, socialization

and creativity.

Keywords: Digital games; Chemistry teaching; Atomistic.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, Ndo seremos capazes
de resolver os problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o

mundo”.

Albert Einstein



1.1 - Consideracgdes Iniciais

A Quimica € um instrumento de formagdo humana, um meio através
do qual é possivel interpretar o0 mundo e intervir na realidade. No entanto, em
ambito escolar seu ensino nao tem propiciado ao aprendiz a compreenséo de como
0S processos quimicos ocorrem e a relagdo existente entre um conhecimento
guimico e o meio cultural e natural, com implicacdes sociais, ambientais,
econbmicas, éticas, politicas, tecnoldgicas e cientificas.

Isso porque o0 seu processo de ensino-aprendizagem ainda demanda
a superacao de metodologias e conteudos historicamente marcados pelo “modelo
de transmisséo e recepcdo” em que “o educador € o que sabe; os educandos, 0s
gue ndo sabem"; "o educador € o que pensa; os educandos, 0os pensados"”; "o
educador € o que diz as palavras; os educandos, 0s que escutam docilmente” e, "o
educador, finalmente, € o sujeito do processo; os educandos, meros objetos"
(FREIRE, 1987).

Esse modelo reduz o ensino de qualquer disciplina e especialmente o
ensino de Quimica a um processo de simples memorizagao e repeticdo de nomes,
formulas e calculos, desvinculando os contetdos dos contextos de vida social e
pessoal.

Diante desta condicéo, torna-se uma matéria monétona e cansativa,
fazendo com que os proprios estudantes questionem o motivo pelo qual ela Ihes é
ensinada, pois a forma como € apresentada a torna totalmente descontextualizada,
contribuindo com a fragmentacéo do saber e impedindo a construcdo de uma visao
de mundo mais articulada em que o préprio aluno se veja como co-construtor de
um mundo em constante transformacao.

Por outro lado, quando os educadores conseguem superar este
modelo, o ensino é capaz de dialogar com a aprendizagem significativa
proporcionando ao aluno o desenvolvimento de uma visao critica do mundo que o
cerca, consequentemente, seu interesse pelo assunto € despertado pela
capacidade de perceber situacdes relacionadas a problemas sociais e ambientais
do meio em que esta inserido e discutir sobre as condi¢bes da situacdo atual,
contribuindo para a possivel intervencdo e resolu¢cdo dos mesmos.

E preciso entdo buscar metodologias diferenciadas que sejam

capazes de desarticular a fragmentacdo de alguns conceitos sobre ensino e



aprendizagem e propiciem novas formas de pensar e refletir criticamente este
processo. Uma proposta capaz de contribuir com tal desafio é a utilizacdo de jogos
e de atividades ludicas como recurso didatico.

O ludico faz parte do universo humano, brincando o individuo
aprende conceitos e se socializa com mais facilidade, aprende a trabalhar em
grupos, a tomar decisdes e a compreender o mundo que o cerca (KISHIMOTO,
2000).

Sendo o brincar um elemento de fundamental importancia para o
desenvolvimento, a aprendizagem escolar também deve ser entendida dentro de
um contexto ludico, onde as situacbes oferecidas para aluno Ihe permitam
desenvolver suas habilidades de maneira espontanea sem, contudo, negligenciar
o fato de que a pratica de todo profissional deve estar alicercada cientificamente.

Desta forma, uma proposta de trabalho que adote como metodologia
0s aspectos ludicos e que tenha 0 jogo como um recurso prazeroso para se atingir
aos objetivos que se almeja necessita estar apoiada em teorias que indiquem o
caminho de como utilizar este recurso como espaco para a aprendizagem.

Assim, as atividades ludicas, no Ensino Meédio, sdo praticas
privilegiadas para recontextualizacdo pedagogica do ensino dos conteudos e dos
conceitos de Quimica e, consequentemente, a aplicacdo de uma educacao que
vise o desenvolvimento pessoal do aluno e a atuacdo em cooperacao na sociedade,
podendo ser instrumentos que motivam, atraem e estimulam o processo de
construcdo do conhecimento.

A consciéncia destas questbes foi importante para que decisfes
profissionais significativas fossem tomadas, quando ingressei no curso da UFSCar
no mestrado profissional na area de Educacéo no ensino de Quimica, ocasido em
gue tive a oportunidade de conhecer o Professor Doutor Elson Longo, que me
apresentou seus trabalhos na coordenacdo do Centro de Desenvolvimento de
Materiais Funcionais (CDMF), da FAPESP (Fundacédo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo), trabalhos estes que tem como objetivo a divulgacao
cientifica na area da Educacao, sendo um deles, um portal na internet com jogos
educativos, denominado Portal Ludo Educativo, que conta com a colaboragao de
profissionais da computacéo e professores de Educacao Basica.

Desta forma, iniciou-se um trabalho de parceria visando a elaboragao

de um jogo com os conteudos iniciais de Quimica na area de modelos atbmicos e



estrutura do atomo, ficando eu responsavel pela elaboragéo dos conteudos para o
jogo e pelo acompanhando dos técnicos da empresa Aptor Software na elaboracéo
e no seu desenvolvimento, auxiliando nas adaptacBes necessarias até que o
mesmo atingisse uma estrutura semelhante o0s outros jogos encontrados no Portal
Ludo Educativo, mas com conteudo especifico para aplicacdo na disciplina de
Quimica que utilizasse o sistema de tabuleiros.

Com o jogo pronto e seu lancamento no portal, iniciou-se o trabalho
em sala de aula com os contetdos de Atomistica, visando introduzir o assunto e
resgatando os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Desta forma, os
alunos puderam fazer uso do jogo, sendo possivel observar a dindmica da
aplicacdo desta ferramenta e acompanhar em que medida tal recurso era um
diferencial dentre os métodos ja empregados.

No Ludo Atomistico, além dos alunos poderem jogar, € possivel que
o0 professor acompanhe o desempenho dos alunos, identificando quais sdo os
conteudos que os alunos estédo apresentando maior ou menor grau de dificuldade,
0 que pode constituir-se em instrumento avaliativo importante para o diagnostico
do processo de ensino e, consequentemente, a possibilidade de uma intervencéo
mais pontual por parte do professor. Vale destacar que novos trabalhos estao

sendo desenvolvidos no sentido de aprimorarmos o0 jogo.

1.2 - Justificativa da Pesquisa

O tema pesquisado decorre de questdes levantadas ao longo de aulas
lecionadas para alunos do Ensino Médio, quando se passou a observar como a
utilizacdo de tecnologias da comunicacao e informacédo, enquanto recurso didatico,
despertavam a atencdo e o interesse dos alunos, tornando-se facilitador da
compreensao dos conceitos trabalhados em aula, principalmente pelos alunos que
apresentavam maiores dificuldade.

Assim, a busca pela melhoria da qualidade do ensino justificou a
necessidade de oferecer aos alunos a oportunidade de estar em contato com
recursos que permitam interagir e aprender quimica estando motivado para isso.

A hipotese inicial era a de que a incorporagcdo de recursos
tecnoldgicos ao processo de ensino poderia facilitar o estabelecimento de maltiplas

alternativas de aprendizagem, de modo a efetivar e sustentar a motivagcao das



aclOes educativas, aumentando as chances de interacdo e colaboracdo nesse
processo educativo, proporcionando maior autenticidade nas situacbes de
aprendizagem, estreitando as inter-relacdes da realidade e das praticas escolares
em sintonia com a sociedade contemporanea.

As duvidas quanto ao encaminhamento deste trabalho em sala de
aula, sobre como proceder com a avaliacdo da aprendizagem dos alunos, como
fazer as intervencdes pertinentes e como fazer para que teoria e pratica nao
ficassem separadas comecaram-se a se fazer presente no cotidiano docente,
apontando para a necessidade de desenvolver o trabalho na prética, buscando um
aporte tedrico que auxiliasse na construcdo do material e na reflexdo sobre a

propria pratica.

1.3 - Objetivos dos Estudos

Diversos autores tém conseguido comprovar em seus estudos as
contribuicbes que o ludico oferece para o processo de ensino/aprendizagem,
tornando esse momento mais prazeroso e significativo do ponto de vista do sujeito
que aprende (VYGOTSKY, 2005; MELO, 2005; KISHIMOTO, 2003; ALMEIDA,
2003; PIAGET, 1990).

Considerando que o jogo € capaz de despertar no aluno um
comportamento exploratorio que o instiga a buscar solu¢cdes para os problemas
apresentados, favorecendo o processo de construgcdo de conhecimento e
consonantes com as diretivas oficiais para a educacdo que preconizam o uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo como um importante recurso didatico
(BRASIL, 1990), a hipotese desta pesquisa é a de que o jogo Ludo Atomistico
propicie novas formas de interacdo professor/aluno, caracterizado pelo processo
do aprender juntos, onde os lacos de afetividade e confianca se fortalecem e a
aprendizagem se torne mais significativa e formativa.

Assim, o0 objetivo geral do presente estudo é aprofundar os
conhecimentos sobre a utilizacdo dos jogos no ensino de Quimica nas turmas do

Ensino Médio.

O objetivo geral se desdobra nos seguintes objetivos especificos:



Desenvolver, implementar e investigar um jogo de tabuleiro online
com duas turmas de alunos do 1° Ano do Ensino Médio;

Avaliar o resultado do uso de jogos na interagcdo do aprendiz com o
conhecimento de forma ludica;

Ensinar quimica, utilizando-se de jogos e atividades Iudicas,
verificando como este recurso pode auxiliar no aprendizado de um

conceito quimico;



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

“H& um tempo em que é preciso abandonar as roupas usadas, que ja tem a forma
do nosso corpo, e esquecer 0s N0ssos caminhos, que nos levam sempre aos
mesmos lugares. E o tempo da travessia: e, se ndo ousarmos fazé-la, teremos

ficado, para sempre, a margem de n6s mesmos”.

Fernando Pessoa



2.1 - Atomistica — Estrutura Atdmica

Nesta parte serd realizado uma breve descrigdo sobre um estudo dos
modelos atémicos, baseado em obras literarias e livros didaticos que apresentam
diversas concepc¢des do atomo na sequéncia historica de seu desenvolvimento
cientifico, desde a descoberta das particulas elementares do atomo, com algumas
adaptacfes da mecéanica quantica e ondulatéria.

2.1.1 - Atomo de Dalton

A concepcao de atomo como constituinte universal da matéria, foi
lancado pelos fildsofos gregos como Demacrito (460 a.C. — 370 a.C.), cientista e
matematico grego, que formulou a ideia de haver um limite para o tamanho das
particulas. Afirmava que elas se tornariam tdo pequenas que nao poderiam ser
divididas. Chamou a essa menor particula de atomo, derivado dos radicais gregos
(a=néo, tomo=divisao) que, juntos significam o que nao se pode dividir.

Foi depois de um tempo que o inglés John Dalton que, em 1808, um
dos primeiros cientistas a defender que a matéria € feita de pequenas patrticulas,
os atomos. Dalton deu um carater cientifico a ideia de atomo como assim chamadas
Leis Ponderais. Essas proposicOes baseadas nas leis ponderais das reacfes
guimicas, ja haviam sido observadas e constatadas como validas em quaisquer
reacoes, que se resumi da seguinte forma:

» O atomo € uma minuscula particula material indestrutivel, mantendo massa
e dimensao inalteraveis, conforme ilustra a Figura 2.1;

» Os atomos do mesmo elemento quimico sao idénticos entre si;

» Diversos atomos podem combinar-se, originando diferentes espécies de

matéria, como mostra a Figura 2.2.



FIGURA 2.1 - Ideia inicial dos Atomos do sal de cozinha

FIGURA 2.2 - Molécula de Cloreto de sodio constituido de atomos de Sodio e Cloro

Segundo Dalton, a matéria seria um aglomerado de atomos como
bolinhas indivisiveis, coladas em cima da outra. Ele pensou que, os atomos quando
diferentes combinavam, mantendo uma proporcdo de 1:1. Sugeriu que tais
combinacdes fossem chamadas de moléculas, como exemplo a agua sendo
constituida de hidrogénio e oxigénio. Dalton acreditava que, as moléculas de agua
fossem apenas "HO" e em uma gota d'dgua poderia existir milhares dessas
moléculas, umas bem proximas das outras.

Apés alguns anos mais tarde, os trabalhos de Gay-Lussac e
Avogadro, demonstraram que, em uma molécula, podem existir diferentes atomos
sem obedecer a proporcdo 1:1, como é o caso da molécula de agua, que possui
dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio.

A concepcao atual do atomo, esta muito distante das ideias de Dalton,
no entanto, por questdes de facilidade de apresentacéo, ainda hoje se utiliza muito
a representacdo de &tomo como uma esfera macica, pois, ainda satisfaz um grande
numero de fenbmenos quimicos.

A teoria atbmica de Dalton se reestruturou com a introducgéo da ideia
de molécula, decorrente das leis dos gases, sofrendo alguns abalos a medida que

iam sendo descobertos novos fendbmenos com argumentos satisfatérios a partir do



século 20, surgindo grandes mudancas na teoria atbmica, sendo inaceitavel pensar
em atomo como esfera maciga. Segundo FELTRE (1974) ndo podemos desprezar
as ideias primitivas, como em sua citagédo, que sdo a base de como chegamos aos
conhecimentos atuais: “mas nao resta duvida que esta ideia primitiva fosse a base

inicial que conduziu os cientistas a investigarem o interior do atomo”.

2.1.2 - Modelo de Rutherford e sua teoria

Em 1911, o cientista inglés Ernest Rutherford, apresentou um novo
modelo para o atomo, discordando de sua indivisibilidade do mesmo, conseguindo
demonstrar a existéncia de particulas "a", "B" e raios gama nos fendmenos
radiativos.

Rutherford utilizou um material radiativo, pol6énio, que emite raios alfa
com uma grande intensidade. O polonio radiativo foi colocado dentro de um bloco
de chumbo, emitindo particulas "a", que bombardeou uma finissima lamina de ouro,

conforme ilustra a Figura 2.3.

T—
“Folhade
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FIGURA 2.3 - Exemplo do experimento realizado por Rutherford no bombardeamento de uma

lamina de ouro

A idea de Rutherford era estudar as trajetérias das particulas "a" e
como se dava as colisfes dessas particulas com atomos de ouro. Ele colocou um
anteparo de forma cilindrica em redor da lamina de ouro, revestido com sulfeto de
zinco. Quando ocorria ha incidéncia de uma particula "a", era emitido uma luz

visivel. O que ocorreu foi que uma regido de fluorescéncia constante e intensa
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apareceu no anteparo, na direcdo das emissdes "a", ja em outros pontos do
anteparo apareciam com menos frequéncias 0os pontos luminosos.

Rutherford teve a seguinte interpretacao, relatando que, a maioria das
particulas "a" atravessa a lamina de ouro como se esta fosse uma peneira, e que
algumas particulas sofreram desvios. Mesmo parecendo que a lamina de ouro seja
compacta e constituida de muitas camadas de &tomos de ouro, acabou crendo que
a matéria tem muitos espacos vazios, como pode ser ilustrada na Figura 2.4.

Particulas alpha Nucleo

Atomos da
folha de ouro

FIGURA 2.4 - llustracdo da lamina de ouro sendo atacada pelas particulas alpha

Com estes experimentos, Rutherford fez as seguintes proposicoes:

» A constituicdo do atomo seria uma parte central denominada nucleo, com
carga positiva, pela caracteristica de repelir as particulas "a" que possuem

carga positiva, quando se aproxima do nucleo;

» Realizou estudo do numero de particulas "a" que sofreram desvios, em
relacdo aquelas que atravessaram a lamina, e obteve um resultado quanto
ao tamanho do nudcleo pela proporcdo das particulas desviadas, e pode
concluir que o tamanho do nucleo é extremamente pequeno em relacao ao
atomo. Os estudos envolveram célculos que revelaram que o raio do ndcleo
tem uma proporc¢ao de 1/10.000 a 1/100.000 em relacdo ao raio do atomo.
Pode se mensurar um exemplo, como se o0 nucleo tivesse 1 metro de

didmetro, o atomo teria um didmetro de mais de 10 km.

» Definindo que se o atomo tivesse apenas nucleos positivos, qualquer
matéria, como o caso da lamina de ouro, seria eletricamente positiva.

Rutherford admitiu que a carga nuclear fosse equilibrada por elétrons, que
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ndo poderiam estar parados, pois seriam atraidos para o nucleo, tornando o
atomo um sistema instavel, perante isso, admitiu um equilibrio dinadmico,
dizendo que os elétrons devem girar em redor do nucleo em orbitas
circulares.

Definindo o &tomo como sendo eletricamente neutro, as cargas totais
dos elétrons deveriam ser iguais a carga do nucleo. Rutherford comparou essa
estrutura atbmica parecendo o sistema planetario, como a Terra girando em redor
do Sol, mantendo um equilibrio dindmico.

Quando a teoria fora lancada, Rutherford teve varios obstaculos em
relacdo a trajetoria e energia do elétron, que segundo a teoria classica de Maxwell,
no estudo do eletromagnetismo, afirma que qualquer carga elétrica acelerada emite
energia em forma de onda eletromagnética, pois com elétron em movimento
circular, estd constantemente sujeito a aceleracdo centripeta com constante
emissao de energia. Se o elétron perder energia, perdera velocidade diminuindo o
raio da trajetoria, tendo uma trajetéria em espiral, vindo a chocar com o nucleo, o
atomo entdo, seria uma estrutura instavel, como pode ser observada na ilustracéo

da Figura 2.5.
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FIGURA 2.5 - llustrag&o do primeiro problema encontrado por Rutherford

2.1.4 - A Teoria de Bohr

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr estabeleceu um modelo
atdbmico que é usado até os dias atuais, introduzindo a justificacdo energética para

o elétron conforme o modelo de Rutherford.
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Bohr achou que nem todas as leis que eram validas na Fisica Classica
deveriam ser seguidas pelas particulas constituintes do 4&tomo, como é o caso do
elétron girando em torno do nucleo. Ele baseou suas ideias na teoria quéantica de
Planck, que ficaram conhecidas como: "Postulados de Bohr", em que o a&tomo
passou a respeitar novas leis, baseadas na mecanica quantica, com essas
constatacdes Bohr aperfeicoou o modelo atbmico de Rutherford, onde os elétrons
se organizam na eletrosfera na forma de camadas.

Bohr definiu seu postulado da seguinte maneira:

v' Os elétrons giram em redor do nucleo em orbitas circulares bem definidas e,

sem radiacao de energia”, conforme ilustra a Figura 2.6.

FIGURA 2.6 - llustragédo do a&tomo segundo a teoria de Bohr

v" Na passagem de um elétron de uma orbita para outra, ele emite ou absorve
energia, que pode ser determinada pela constante de Planck, e que a
energia absorvida ou emitida por um elétron é sempre igual a de um féton.
Quando um elétron afasta do nucleo ele absorve um féton de energia, ja
guando ele passa para uma Orbita mais interna, ele emite um foton de

energia, conforme a ilustracdo da Figura 2.7.
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FIGURA 2.7- llustragéo de um elétron passando de uma orbita para outra

Bohr como muitos cientistas ja haviam estudado os espectros de
emissao do hidrogénio, e seus resultados permitiram que fossem enunciados seus
postulados. Para se ter uma ideia do funcionamento do espectro de emisséo,
necessita de uma lampada incandescente, uma lente, um prisma de vidro e um

anteparo branco como indica o esquema abaixo na Figura 2.8.

luz
fenda branca

prisma

Radio Infravermelhe Visivel

Ultraviclela | Raios X |Raios Gama

14 pr L -
4.3x10 7.5x10 f (Hz)
"3 (nm) 700 400

FIGURA 2.8 - Demonstracao de descarga de uma luz branca em um prisma

Com a luz branca incidindo na lente, passando pelo prisma, projeta
no anteparo as sete cores, numa sequéncia como a que aparece no arco-iris, as
cores: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta, as cores podem
sofrer uma mudancga gradativa, e obtém-se um espectro continuo, conforme a
Figura 2.9.
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FIGURA 2.9 - Espectro de ondas

Quando se substitui a lampada incandescente por um tubo de Geisller
contendo géas hidrogénio, pode se observar que, durante a descarga de energia, no
anteparo aparecem linhas luminosas, umas distanciadas das outras, podendo
observar um espectro linear ou de raias, conforme a ilustragéo da Figura 2.10.

= — ]
Descarga em o E o+E oE o £
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tubo contendo = = -+ ]

gas hidrogénio

FIGURA 2.10 - Demonstra¢éo de descarga de um tubo contendo Hidrogénio emitindo onda

luminosa e formando o seu espectro

O que ocorre durante a descarga no tubo de hidrogénio, sdo emitidos
raios ultravioletas e infravermelhos que séo invisiveis, podendo ser detectados se
utilizasse prisma de quartzo e anteparo como filmes ou materiais fluorescentes. No
momento da descarga os elétrons saem do catodo e dirigem-se para o anodo,
podendo um desses elétrons colidir com um elétron do &tomo de hidrogénio e joga-
lo numa orbita mais externa, resultando um estado instavel no atomo, quando esse
elétron tende a voltar para a orbita inicial, ele emite uma radiacdo, conforme se

pode notar no espectro de hidrogénio, na Figura 2.11.
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FIGURA 2.11- Demonstracao de dos estados energético dos elétrons em alguns niveis eletrénicos

Estes estados energéticos do elétron, podem ser relacionados com
regides, de maior ou menor distancia até o nucleo, definidas como camadas
eletrbnicas ou niveis eletrbnicos, e que cada camada eletrbnica pode ter uma

guantidade maxima de elétrons.

2.1.5 - A descoberta do Néutron

A descoberta do néutron aconteceu no ano de 1932 com o fisico
inglés James Chadwick. Ele utilizou a conservacao da quantidade de movimento,
realizando uma experiéncia que comprovou a existéncia do néutron. Segundo ele,
uma possivel ligacdo de um proton com um elétron originaria uma particula sem
carga elétrica, mas com massa igual a do proton. A essa particula ele chamou de
néutron, mas nao tinha certeza da sua existéncia, (SILVA, 2015).

A experiéncia que Chadwick realizou consistiu, basicamente, em fazer
com que feixes de particulas alfa se colidissem com uma amostra de berilio. Dessa
colisdo apareceu um tipo de radiacédo que levaram muitos cientistas a acreditar que
se tratava de raios gama. Apos realizar varios célculos, Chadwick concluiu que néo
se tratava de raios gama, e que a radiacdo invisivel era formada por néutrons,

conforme pode ser observada na ilustracao da Figura 2.12.
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FIGURA 2.12 - Particula alfa colidindo com uma particula de berilio e transformando numa

particula de carbono e um néutron

Para comprovar que realmente se tratava de néutrons, Chadwick
mediu a massa dessas particulas, constatando que elas tinham massa igual a do

préton.

2.2 - A Necessidade da Abstracdo Para Compreensédo dos Modelos
Atomicos

Pesquisas tém apontado variaveis no ensino de modelo atdmico que
dificultam ou até mesmo impedem o didlogo com a aprendizagem dos alunos
(SOUZA, JUSTI, FERREIRA, 2006; MORTIMER, 2000). Possivelmente a génese
de tais variaveis reside no fato dos alunos ndo considerarem um tema interessante
e nao conseguirem articular este conhecimento com suas experiéncias cotidianas.
Trata-se de uma dificuldade legitima quando entendemos que, como 0s atomos
nao podem ser manipulados e vistos individualmente sua compreensao requer um
nivel de abstracdo que muitas vezes os alunos ainda nao adquiriram.

Para entender esta dificuldade de abstracdo, é importante refletir
como o aluno atinge o pensamento abstrato. Portanto, parece bastante interessante
entender como ocorre o desenvolvimento do pensamento a luz da teoria piagetiana.

Desde o momento de seu nascimento até a idade adulta, o
desenvolvimento mental do individuo é caracterizado por um processo continuo de
construcdo de estruturas variaveis, que, ao lado de caracteristicas que sao
constantes e comuns a todas as idades, refletem o seu grau de desenvolvimento
intelectual.

Segundo Piaget,

"Estruturas variaveis sdo maneiras de organizacdo das atividades
mentais, que englobam os aspectos motor ou intelectual e afetivo, tanto
na dimensdo individual como na social; ja as caracteristicas invariaveis
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séo as fungbes de interesse, explicacdo, entre outras, que ndo variam com
o nivel mental do individuo. Assim, ha cada explicacéo particular para um
certo interesse, h4 uma integracéo com a estrutura existente, que, em um
primeiro momento, é reconstruida e, em seguida, ultrapassada para uma
dimensdo mais ampla, acarretando o desenvolvimento mental”.
(Ferracioli, 1999, p. 182)

Portanto, a integracdo de sucessivas estruturas conduz as
construcdes seguintes. Piaget dividiu este desenvolvimento em estagios ou
periodos de desenvolvimento. Cada periodo € caracterizado por aquilo que de
melhor o individuo consegue fazer na faixa etaria em que se encontra.

Todos os individuos passam por todas essas etapas ou periodos, na
sequéncia proposta por Piaget, porém o inicio e o término de cada uma delas
dependem das caracteristicas biologicas do individuo e de fatores educacionais e
sociais, o que faz com que, a divisdo da faixa etaria em cada estagio seja uma
referéncia, e ndo uma norma rigida.

Os estagios de desenvolvimento podem ser divididos em quatro

periodos principais na seguinte sequéncia:

¢ Inteligéncia Sensoério-Motora até 2 anos de idade
¢ Inteligéncia Simbolica ou Pré-Operatoria de 2 a 7-8 anos
¢ Inteligéncia Operatdria Concreta de 7-8 anos a 11-12 anos

e Inteligéncia Operatdria Formal a partir de 12 anos

De acordo com Ferracioli,

Cada estadio se caracteriza pelo surgimento de estruturas originais que
diferem das estruturas anteriores pela natureza de suas coordenacfes e
pela extensdo do campo de aplicagdo. Estas estruturas correspondem a
caracteristicas momentaneas que sao alteradas pelo desenvolvimento
subsequente, em funcéo da necessidade de uma melhor organizacéo, ou
seja, cada estagio constitui entdo, pelas estruturas que o definem, uma
forma particular de equilibrio, efetuando-se uma evolu¢cdo mental no
sentido de uma equilibracdo sempre mais completa. (Ferracioli, 1999, p.
183-184)

Vamos analisar o Periodo das Operacfes Formais (11 ou 12 anos em
diante), é neste periodo que ocorre a passagem do pensamento concreto para o
pensamento formal, abstrato, isto é, o adolescente realiza as operacdes no plano
das ideias, sem necessitar de manipulacdo ou referéncias concretas, como no

periodo anterior. E capaz de lidar com conceitos como liberdade, justica etc.
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O adolescente domina, progressivamente, a capacidade de abstrair e
generalizar, criar teorias sobre o mundo, principalmente sobre aspectos que
gostaria de reformular. Isso € possivel gracas a capacidade de reflexdo espontanea
e cada vez mais descolada do real. E capaz de tirar conclusées de puras hipéteses.

Desta forma, € facil entender o porqué de muitos alunos néo
conseguirem entender a estrutura atémica, trata-se de um contetdo que requer um
nivel de abstracdo que muitas vezes os alunos ndo adquiram pois nao é a idade
cronolégica que ira garantir ao adolescente possuir as estruturas de pensamento
formal, esse desenvolvimento ird depender sobremaneira do quanto o meio
solicitou do aluno situacdes onde ele teve que agir de tal forma que garantisse 0
desenvolvimento de seu pensamento. E possivel, inclusive encontrar muitos
adultos que ainda nédo atingiram o pensamento formal e, consequentemente nao
consegue pensar abstratamente.

Além desta dificuldade de abstracdo, outro fator que pode ajudar a
explicar os motivos pelos quais os alunos ndo se interessam pelo ensino de
Quimica é o fato de que “os estudantes ndo percebem que os modelos sao
concepcdes simplificadas e transitérias e sdo também aproximacdes e analogias
para descrever os fendmenos da realidade e os tomam em sentido mais concreto
e real do que apropriado” (MORTIMER,2000).

Desta forma, a dificuldade esta na compreensao de que ndo ha um
modelo ideal que de conta de explicar a complexidade do atomo, os modelos
existentes sdo frutos de criacdo humana numa tentativa de explicar o
comportamento da matéria.

Sdo basicamente estas duas problematicas: dificuldade de
concentracdo e uma compreensdo deficitaria sobre o papel dos modelos em
ciéncias que a acdo docente deve se ocupar.

Para tanto, teéricos como Gonzéales (2004) destaca a importancia de
um ensino de Quimica norteado pelo principio da contextualizacdo. Através deste
principio entende-se que a aprendizagem dos conteludos passa a ser mais
significativa e a educacao para a cidadania mais préxima de ser alcancada.

Gonzales (2004) apresenta trés dimensdes através das quais a

contextualizagc&o pode acontecer.
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v' 1° Dimenséo: refere-se a uma contextualizacédo histérica, através dela é
possivel levar os alunos a compreenderem que o0s conhecimentos s&o
produzidos para atender as necessidades do ser humano e que, em cada
momento da histéria as teorias cientificas foram construidas a partir do

conhecimento disponivel e possivel de serem produzidas no momento.

v/ 2° Dimenséo: é a contextualizacdo metodoldgica, nesta dimensao, o0s
alunos precisam compreender que os contetidos ndo sédo fins em si mesmos,

eles sofrem influéncias de diversas areas do conhecimento.

v/ 3° Dimensao: é a contextualizacdo socioambiental, onde os alunos séo
convidados a refletir sobre a utilidade da ciéncia em nosso cotidiano e na

maneira de interagir com o mundo.

A importancia de um ensino contextualizado também € enfatizada
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional 9394/1996 ao preconizar que,
ao concluir o ensino médio, o aluno devera ter “uma formacido ética com o
desenvolvimento de sua autonomia intelectual e seu pensamento critico” (BRASIL,
1996, art. 35 apud BRASIL, 1999, p. 11). Para que isto aconteca é imprescindivel
uma “educacéo tecnoldgica basica com a compreensao do significado da ciéncia,
das letras e das artes, além do processo histérico de transformacéo da sociedade
e da cultura” (BRASIL, 1996, art. 36 apud BRASIL, 1999, p. 18). Desta forma, a
acao docente deve ser constituida por um conjunto amplo de atividades que
contribuem com o desenvolvimento e mobilizacdo de saberes que vao fornecer uma

base para esta pratica.

2.3 - As Dificuldades Encontradas no Ensino de Atomistica

A “Estrutura Atébmica” € um conteudo que apresenta um consideravel
grau de dificuldade ao ser abordado em sala de aula principalmente em virtude do
alto nivel de pensamento abstrato exigido para que a sua compreensao possa
acontecer. Além disso, ndo raro, este contetdo é apresentado de forma precoce no

programa de Quimica do Ensino Médio. No entanto, a estrutura atbmica é um
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conhecimento chave para que todos os outros fendmenos quimicos sejam
compreendidos.

A estrutura do atomo € um tema que os alunos apresentam dificuldade
de compreensao, dado que o nivel de exigéncia para sua aprendizagem requer
elevada capacidade de abstracdo, o que ndo é de se estranhar, uma vez que as
ideias béasicas sobre a teoria atdmica, que surgiram em 1808 e 1810 com John
Dalton, ja& descreviam a matéria composta por particulas muito pequenas para
serem vistas, chamadas de atomos.

Portanto, a ideia de atomo distancia-se do mundo real do aluno, e
para realidades impossiveis de serem vistas, € necessario criar modelos que “sédo
ferramentas fundamentais de que dispomos para compreendermos 0 mundo cujo
acesso real € muito dificil” (Chassot, 1993, p. 100).

Considerando que o conhecimento é uma construgdo social e
historica, os modelos atdomicos foram sofrendo formulacdes tedricas desde os
gregos, ainda que auxiliadas pelos suportes instrumentais. No entanto, nas aulas
de Quimica, muitas vezes, os professores se esquecem de que a superacao das
dificuldades na constru¢cdo do conhecimento cientifico tem evolucéo histérica e
apresentam aos alunos conceitos e modelos de forma pronta e acabada, como
verdades incontestaveis. O distanciamento entre o conhecimento cientifico e a vida
cotidiana do aluno é muito grande e, desse modo, ele ndo consegue perceber
relacfes existentes entre aquilo que esta sendo aprendido no contexto escolar com
0 seu préprio saber no contexto social e cultural.

A Quimica procura relacionar o mundo macroscopico com o
microscopico para buscar o desenvolvimento do raciocinio do estudante. Mesmo
assim, os alunos possuem dificuldades em reconhecer que estes aspectos sao
muito diferentes dos observaveis diretamente, ou seja, enquanto no nivel
macroscopico opera-se sobre os fatos a partir de dados observaveis e
manipulaveis, no nivel microscOpico opera-se com a imaginacao, com ideias e
modelos explicativos. Isso se deve a dificuldade deles em visualizar corretamente
o mundo microscépico e, também, a falta de referenciais que os ajudem realizarem
abstracfes, ou seja, construirem modelos explicativos de um mundo microscopico
(DRIVER et al., 1999).

O processo de formacao de conceitos no adolescente é caracterizado

por um movimento continuo de idas e vindas de estagio primitivo ao mais
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amadurecido. A transicdo do abstrato para o concreto é tao dificil quanto a transicéo
do concreto para o abstrato. Em Quimica usamos uma linguagem muito especifica
gue ndo é linguagem com a qual o aluno esteja alfabetizado. N6s, professores, ndo
nos damos conta do quanto falamos uma linguagem, na qual nés somos iniciados
e nossos alunos néo.

A Quimica tem linguagens téo particular e tdo universal que s6 0s
licenciados na graduacao as entendem e, muitas vezes falamos com nossos alunos
como se eles as entendessem. O ensino e a aprendizagem desta ciéncia requerem
processos de teorizagdo, construcao e reconstrucao de modelos que possibilitem a
interpretacdo da natureza e a elaboracao de explicagbes por parte do estudante,
favorecendo a manipulacdo e a proposicao de previsdes acerca de fendmenos
observaveis, ou seja, que usem, de forma adequada, multiplas representacdes
(SOUZA e CARDOSO, 2008).

E nesse sentido que esta o papel do professor: reconhecer que o nivel
de abstracdo é importante para o entendimento de fenémenos; organizar o
conteudo de forma que 0s conceitos mais simples sejam apresentados primeiro;
dar mais tempo para os estudantes fazerem suas investigacoes proprias com o
objetivo de detectar os conceitos entre os estudantes proporcionando, desta forma,
a evolucdo de suas ideias até atingirem conceitos préximos aos considerados
cientificos.

No entanto, o que se observa com frequéncia € que os professores
na tentativa de aproximarem os alunos de conceitos relacionados ao tema Estrutura
e Modelos Atémica, ndo provocam situacdes para que ocorram discussoes, e sim,
usam definicdes e modelos prontos encontrados nos livros didaticos. Muitas vezes,
guando se ensina Quimica, utilizam-se todos esses topicos (teorias, modelos e leis,
por exemplo), mas eles ndo sédo discutidos. Fica-se todo o tempo tratando de temas
guimicos, mas nunca se toma a Quimica como tema de estudo (LEAL, 2001).

Diversas pesquisas tém mostrado que tanto alunos, quanto
professores apresentam dificuldades em lidar com o tema Estrutura Atémica. Os
alunos em visualizar corretamente 0 mundo submicroscopico e depois relacionar
esses conhecimentos com fenbmenos observados no dia-a-dia (macroscopicos) e
os professores em articular esses dois niveis, de forma que o aluno consiga

compreender a relacdo existente entre eles.
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Séo as informagBes do nivel submicroscépico que explicam as
propriedades observadas no nivel macroscépico. Os modelos tém esta funcéo: a
de explicar os fenbmenos macroscopicos. Por outro lado, os fenémenos fornecem
evidéncias sobre as quais se constroem modelos e teorias. Nesse caso, modelo é
uma imagem que construimos para nos ajudar a entender a realidade. Sendo
assim, é preciso haver aspectos comuns entre ele e a realidade; no entanto, o
modelo ndo tem que ser uma copia da realidade, ele deve apenas representa-la
(MORTIMER, 2002).

E extremamente importante compreender como os modelos facilitam
a aprendizagem e como sdo utilizados no contexto da Quimica. Construimos
modelos para explicar o que ndo podemos ver ou tocar; desta forma, a
compreensao desses modelos exige abstracdes muito dificeis.

Segundo Chassot (1993), “construir modelos, isto €, imaginar atomos,
vale recordar que imaginar é fazer imagens, tem limitacbes e exigéncias que
transcendem as interagdes mais usuais em nosso cotidiano”. Nesse sentido, os
modelos deveriam ser ensinados para explicar algum fato quimico problematizado
e nado somente no item dos Modelos Atémicos de forma dispersa no conteldo,
usualmente exposto nos livros didaticos tradicionais.

Os modelos atdmicos compdem a base da construcéo do pensamento
guimico, sendo norteadores da forma como a comunidade quimica explica os
fendbmenos observados. Essas representacfes, portanto, sdo maneiras de
expressar sistemas complexos e de dificil entendimento, pois envolvem mdltiplos
fatores. A complexidade desses sistemas ndo € simplificada ao se propor um
modelo, contudo, € uma forma de traduzir o fendmeno de maneira que seja possivel
seu estudo e entendimento.

Segundo Figueiredo (2007), ndo existe nenhum modelo capaz de
explicar completamente a complexidade do &tomo, na maioria dos livros didaticos
estes modelos estdo ultrapassados pelo atual conhecimento da estrutura do atomo,
mas sdo muito utilizados em textos didaticos do Ensino Médio por sua simplicidade
e similaridade com sistemas astronémicos.

Para Romanelli (1996), o desenvolvimento do conceito atomo em sala
de aula demanda um processo de ensino e aprendizagem que envolve nogbes

abstratas. Nesse contexto, ao tentar mostrar da melhor maneira para ensinar este
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conceito, o professor utiliza inUmeros recursos com o intuito de buscar solugdes
gue facilitassem a compreensao do conceito ensinado.

Durante o processo de ensino, € muito comum que tanto o0s
professores quanto os livros didaticos empregam analogias com o intuito de facilitar
a compreensdo de determinado tema, nos niveis fenomenoldgico e tedrico. No
entanto, a sua utilizacdo de maneira inadequada pode causar sérios problemas
dificeis de serem corrigidos posteriormente. Isto € observado no ensino de modelos
atomicos.

Os modelos atbmicos sé&o, portanto, explicacdes provisorias,
superados por outros cuja capacidade explicativa seja maior. Esse fato quase
sempre € esquecido por professores e autores de livros didaticos, podendo gerar a
ideia de que um modelo atdmico seja uma revelacdo e ndo uma construcao, nao
problematizando a existéncia de varios modelos com um objetivo comum, de
explicar a estrutura atdbmica, acarretando uma convivéncia pacifica entre essas
representacdes (FIGUEIREDO, 2007).

Assim, os modelos ndo podem ser entendidos como a realidade. Eles
devem ser estudados como producdo humana e expressdo de pensamentos e
possibilidades de um grupo de pesquisadores influenciados por fatores socio-

politico-econdmicos e culturais (CICILLINI, 2005).

2.4 - A Importancia do Jogo Enquanto Recurso Didatico e Sua
Introducéo no Ensino de Quimica

A concepcdo de que os alunos aprendem melhor quando ha
divertimento no processo de ensino aprendizagem é muito antiga. Diversos autores,
entre 0s quais destaca se as importantes contribui¢cdes de Kishimoto (1998, 2001),
Brougére (1997) e mais recentemente Smole, et al (2004) tiveram um olhar voltado
para esta questao.

Brenelli (2000) destaca que esse pensamento surgiu com 0S gregos
€ 0s romanos, entretanto € com Froebel que os jogos passam a ocupar um lugar
central no contexto educacional, tornando esta tematica mais importante de sua
teoria.

Reconhecendo a importancia do Iudico na educacao, Froebel apud

Kishimoto (2001) sublinha que o brincar € uma das atividades mais significativas
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para o ser humano, pois 0 jogo e a brincadeira estao relacionadas com o bem-estar
emocional, qguando brinca ha paz exterior e interior, h4 alegria, contentamento e
socializagao.

Kishimoto (1998) defende a ideia de que o jogo foi introduzido na
educacdo através dos estudos de Froebel e ressalta que, o0 jogo é visto pelo fildsofo
como uma atividade espontanea no ser humano, contudo, € preciso que haja uma
supervisao por parte do professor para que ele deixe de ser uma atividade
simplesmente de entretenimento e passe a ser um recurso através do qual os
conteudos escolares sdo ensinados de uma forma mais prazerosa e significativa.

Brougére (1997) destaca que, antes mesmo de Froebel inserir 0s
jogos no contexto pedagdgico, ja existia trés concepgdes que tinham como foco a
relacdo jogo, educacdo e recreacdo, instrumento para se ensinar conteudos
escolares e recurso para diagnosticar a personalidade dos alunos.

Torna-se evidente que 0 jogo, enquanto um meio de recreagcao esta
relacionado a atividades de relaxamento que devem ser desenvolvidas apos um
longo periodo de esforgo fisico, mental e escolar (BROUGERE, 1995).

Kishimoto (1998) esclarece que, por um longo periodo de tempo na
historia da humanidade, o jogo limitou-se a recreacéo, a algo que néao tinha valor e,
portanto, ndo se deveria levar a sério. A autora ainda esclarece que a brincadeira
passa a ser vista como uma conduta que facilita o desenvolvimento cognitivo
somente no Renascimento quando entdo, passa a ser utilizada no ensino de
conteudos escolares.

Arce (2004), em um estudo tedrico sobre a pedagogia desenvolvida
por Friederich Froebel, no que concerne ao jogo e ao desenvolvimento infantil,
ressalta que o0 jogo assume um importante papel quando se deseja, de fato,
conhecer o aluno. A este respeito vale a pena refletir nas palavras de Froebel,
citado por Arce (2004) que traz uma consideracao importante sobre o papel do
brincar, tornando evidente a necessidade de se compreender a brincadeira como

uma manifestacao propria do ser humano:

A brincadeira é a fase mais alta do desenvolvimento humano, pois ela é a
representacdo auto-ativa do interno, da necessidade e do impulso interno.
A brincadeira € a mais pura, a mais espiritual atividade do homem neste
estagio e, ao mesmo tempo, tipica da vida humana como um todo da vida

natural interna escondida no homem e em todas as coisas. Por isso ela da
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alegria, liberdade, contentamento, descanso interno e externo, paz com o
mundo. Ela tem a fonte de tudo que € bom. A crianga que brinca muito com
determinacdo auto-ativa, perseverantemente até que a fadiga fisica a
proiba, certamente ser& um homem determinado, capaz do auto-sacrificio
para o bem-estar proprio e dos outros. N&o € a expressao mais bela da vida,
nesse momento, uma crianca brincando? Uma crianca totalmente absorvida
em sua brincadeira? Uma crianga que caiu no sono tdo exausta pela
brincadeira? Como ja indicado, a brincadeira nesse periodo ndo é algo
trivial, é algo altamente sério e de profunda significancia (FROEBEL, 1887,
p. 55-56 apud ARCE, 2004, p. 13-14).

A citacdo, embora longa, é necessaria pois nos auxilia na
compreensao de que, para Froebel a brincadeira é algo sério, que esta presente na
propria esséncia humana. Dando continuidade a prética iniciada por Froebel que
foi o responsavel pela introducédo dos jogos no contexto educativo (KISHIMOTO
1996), Montessori e Declory expandem a nocéo de jogos educativos.

O médico belga, Ovidio Decroly, desenvolveu, no inicio do século XX
estudos voltados para a educacéo de criancas deficientes mentais, desenvolvendo
uma seérie de jogos e atividades que ainda hoje sdo utilizados na escola sem,
contudo, que o professor saiba que foram inicialmente desenvolvidos por este
teorico (KISHIMOTO, 1996).

Matos et al (2013) ressaltam que muitas atividades inicialmente
sugeridas por Decroly estdo presentes nos dias atuais em materiais didaticos,
revistas em quadrinhos e lojas de brinquedos. Para que melhor se compreenda o
guanto estas atividades fazem parte de nosso cotidiano, os autores dao os
seguintes exemplos: “histérias em quadrinhos sem texto, dominé de cores e formas,
jogo da memodria, jogo de tamanhos (seria¢do), quebra-cabecas, jogo de encaixe
de numeros a representacao da quantidade, jogos de classificagado, dentre outros”.

A importancia atribuida ao jogo no contexto educacional tem segundo
Kishimoto ( 2001) modificado no decorrer da histéria. Nos momentos em que 0s
debates sobre a reformulacdo da educacdo estdo mais presentes, 0S jogos Sao
apontados como uma alternativa para solucionar os problemas enfrentados pela
pratica pedagodgica. Segundo a autora, essas oscilagdes “dependem, basicamente,
de reestruturacdes politicas e econdmicas de cada pais. Geralmente, em periodos
de contestacdo, de inquietacdes politicas e crises econdmicas, aumentam as

pesquisas e os estudos em torno dos jogos”.
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No ensino de Quimica em muitas vezes, tem se centralizando na
simples memorizacdo e repeticdo de nomes, férmulas e célculos, totalmente
desvinculados do dia-a-dia e da realidade em que os alunos se encontram. A
Quimica, nessa situagdo, torna-se uma matéria macante e monétona, fazendo com
gue os proprios estudantes questionem o motivo pelo qual ela lhes é ensinada, pois
a Quimica escolar que estudam é apresentada de forma totalmente
descontextualizada.

Por outro lado, quando o estudo da Quimica faculta aos alunos o
desenvolvimento paulatino de uma visdo critica do mundo que os cerca, seu
interesse pelo assunto aumenta, pois lhes sdo dadas condigbes de perceber e
discutir situacdes relacionadas a problemas sociais e ambientais do meio em que
estao inseridos, contribuindo para a possivel intervencéao e resolu¢cdo dos mesmos.
(SANTANA, 2006). Uma proposta que contribui para a mudanca desse ensino
tradicional é a utilizacdo de jogos e atividades ludicas, sendo essas atividades no

ensino de Quimica recente, tanto nacional como internacionalmente.

2.5 - Jogos Digitais, Uma Ferramenta Importante Para o Ensino de
Quimica

Dentro do contexto tecnolégico, tem centrado suas dimensdes em
direcionamentos no ambito educacional dos jogos digitais, que vém se firmando e
se destaca como uma ferramenta muito proveitosa, vencendo alguns preconceitos
e se tornando solida no universo de potencialidades para o compartilhamento de
conhecimento, de uma forma bem mais espontanea e participativa, na busca de
olhar para o destaque que essa nova forma pode contribuir para a aprendizagem,
gue vai além do conteudo explicito.

Com o surgimento das tecnologias, as sociedades estdo exigindo
produtos e servicos cada vez mais eficientes, sofisticados e de qualidade, e que
essas mudancas, podem atingir a todos, em todos os aspectos da vida humana, e
a escola estd aberta as transformacdes e as inovacgbes técnico-cientificas,
considera que 0s mecanismos tecnoldgicos podem ser instrumentos de ensino que
podem promover aprendizagem, possibilitando a construcdo de conhecimentos e o

desenvolvimento de competéncias e habilidades dos conceitos.
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Os alunos podem ser estimulados pelos jogos digitais a encontro a
construgcédo do conhecimento como uma conquista, que podem leva-los a superar
limites e a enfrentar desafios, permitindo o desenvolvimento de habilidades
diversas, que, segundo Johnson (2005), pode proporcionar:

> Desafio, quando o jogador deseja avancar no jogo para ver proxima cena, o
préximo desafio, ou mesmo a sua conclusao;

» Investigacao, a necessidade do jogador investigar o ambiente de um jogo
novo, para encontrar seus objetivos, as regra e maneiras de executa-lo;

> Visdo, o conhecimento espacial do jogo para lidar com varios objetivos na

mesma sequéncia.

Como se pode notar que a teoria de Johnson coloca a midia e a
tecnologia, como ambientes que criam “maiores demandas cognitivas, mais
profundidade, mais participagdo”, que trouxeram ganhos as ultimas geracdes,
acrescentando na sua inteligéncia (JOHNSON, 2005, p. 127).

Com a interacdo dos jogos digitais ao conteudo da Quimica, veio
favorecer a aprendizagem, com a utilizacdo de uma metodologia que envolve a
tecnologia moderna, sendo um meio que vai influenciar o aprendizado da Quimica.

Para introducdo dos jogos digitais no ensino, deve se iniciar um
trabalha com base nos jogos educativos, devendo ser util para o meio didatico,
propiciando inovacdes, na parte didatica com os jogos digitais introduzidos e
orientados para os contetudos de Quimica.

Como é o caso, no que esta sendo estudado em Atomistica, 0 jogo
digital pode propiciar uma geracéo de conhecimento de forma prazerosa e divertida,
permitindo que o aluno se torne mais ativo, agil e critico.

Uma das partes que podem se beneficiar com a implantacédo dessa
didatica mais interativa e divertida, é a escola, para isso, necessita de uma viséo
mais critica e realista, para visualizar os jogos digitais como instrumentos que
podem beneficiar a educacgéao.

Mediante o comentario de Johnson (2001, p.15), “nossa memodria
visual é muito mais duradoura que a memoria textual”. Com as vantagens do jogo,
como € o caso de trabalhar com memoria visual, poderdo contribui para a

construcdo de conhecimentos como o caso dos contetdos Quimica.
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A grande vantagem do uso dos jogos digitais no ensino de Quimica,
€ que os jogos estdo fazendo parte da vivéncia diaria de grande parte dos
estudantes, presentes nos mais diversos meios tecnoldgicos como celulares,
tabletes e computadores, com isso, podem ter acesso em qualquer lugar que
estejam, tanto na escola, em casa, em lan houses, nos ambientes onde a maioria
dos jovens buscam diverséo e interagéo.

O beneficio dos jogos digitais para a educacdo, é que podem
estimular o interesse do aluno pelo estudo, em uma combinagcdo com a diverséo,
tornando o ambiente escolar atrativo para os jovens, explorando ludicamente os
mais diversos campos do saber para geracéo de aprendizagem. E com essa vis&o
que Perrenoud (2000, p.135) afirma: “Aqui se vé bem que a imaginagao didatica e
a familiaridade pessoal com as tecnologias devem aliar-se a uma percepc¢ao ludica
dos riscos éticos”.

Deve atentar na aplicabilidade dos jogos digitais, o dominio da
tecnologia para inclui-lo no meio didatico, € preciso, ter senso critico, criatividade e
planejar através de um estudo a sua devida finalidade, para que no final da
aplicacao, o aluno possa entender melhor a obtencéo do conhecimento da Quimica,
com aprimoramento e modernizagdo do processo metodologico, com o
envolvimento tecnoldgico.

O que pode se observar com os jogos digitais, é que as metodologias
podem ser reelaboradas e reconstruidas, para propiciar maior interacdo entre
alunos e professores, no decorrer do processo de ensino e aprendizagem,
possibilitando o contato entre o conhecimento aprendido na escola com o mundo,
instigando a busca do conhecimento além do que Ihes sdo oferecidos na escola e
gue estdo inseridos nos jogos digitais para o qual foram direcionados, como diz
Lévy (2005, p. 132), “As comunidades virtuais parecem ser um excelente meio
(entre centenas de outros) para socializar, quer suas finalidades sejam ludicas,
econdmicas ou intelectuais, que seus centros de interesse sejam sérios, frivolos ou
escandalosos”. Para tanto, necessita de uma visao critica do professor em relacéo
aos jogos digitais.

Para que os jogos digitais colaborem com o sistema educacional pela
inclusdo de aprendizagem colaborativa e inovadora, devera estar atenta as
mudancgas contemporanea em relagdo com o saber, e que a adog&o de um recurso

tecnolégico pode favorecer todo um contexto educacional, pois a escola, promove
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conhecimento dos mais variados campos da vida, permitindo que o aluno se
posicione a respeito de questdes sociais, ambientais, culturais.

Com isso se os jogos virtuais forem trabalhados numa perspectiva
critica, poderdo gerar conhecimento, mostrando aos educandos que o jogo pode
estar presente no processo de ensino e aprendizagem e com a sua realidade, como
diz Moita (2006 p. 18) “assim, os jovens aprendem ndo sé com o que lhes é
diretamente ensinado, mas desenvolvem padrdes de participantes nas praticas
desenvolvidas em cada comunidade, neste caso, a comunidades dos games, o0 que
inclui as praticas discursivas, o saber fazer e a utilizacédo dos diferentes recursos.”
Entdo os conhecimentos encontram-se, associados aos contextos que lhes dao
sentido.

Com essa exposicao, pode notar que a escola, ao utilizar os jogos
digitais, expande o conhecimento dos alunos através do recurso tecnoldgico,
permitindo uma visdo global, compreendendo as principais mudangas no
desenvolvimento da producé&o do conhecimento, sendo essa tarefa um desafio a
educacdo do futuro, que precisa contribuir, substancialmente, através de
abordagens, com técnicas e estratégias para 0 avan¢o no ambiente escolar.

Através da utilizacéo do jogo digital, enquanto recurso didatico para o
ensino de Quimica, da condi¢cdes para que o professor trabalhe com os alunos
varios fatores, como o prazer de aprender brincando; diagnosticar criticamente a
realidade; o conteddo cognitivo e simbdlico; a capacidade de memodria; a
coordenacao visual e motora; a criatividade etc. Portanto, segundo Lima e Moita
(2011), “os jogos digitais, como instrumentos educativos, podem e devem ser
introduzidos no ambiente escolar, desde que sejam direcionados a aquisicao de

conhecimentos de uma determinada area do saber”.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

“Existem muitas hipoteses em ciéncia que estao erradas. Isso é perfeitamente

aceitavel, eles séo a abertura para achar as que estao certas”.

Carl Sagan
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3.1 - Processo da Pesquisa

Inicialmente realizou-se o levantamento bibliografico seguido de uma
leitura interpretativa deste material, fase que incluiu anotacdes e producéo de fichas
com transcricbes de trechos, andlises, interpretacdes e ideias significativas
defendidas pelos autores.

A busca das informacdes cientificas aconteceu nas Bases Eletronicas
Google, Scielo (Scientific Eletronic Library On Line) e Biblioteca Virtual de
Instituicbes Universitarias. Os descritores utilizados foram “jogos educativos”,
“‘ensino de quimica” e “ludico” visando compreender como o jogo pode contribuir
com o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica.

A pesquisa bibliografica foi importante por servir de base para a
interpretacdo e reflexdo dos dados obtidos no estudo de caso, ajudando no
entendimento de que é fundamental que se construa uma escola que ndo se
restrinja a ensinar apenas o conteudo programatico tradicionalmente eleitos como
principais, mas também desenvolver metodologias dinamicas que propiciem a
participacao ativa dos alunos.

Esta abordagem metodoldgica ocorre na maneira de interpretar os
fendmenos no seu contexto natural, no qual o pesquisador descreve suas
experiéncias de forma completa e aprofundada (ANDRE, 1984). Nesta pesquisa
este contexto ocorreu nas aulas de disciplina de Quimica abrangendo os conteudos
de Atomistica.

Desta forma, considerou-se como caso os fenébmenos envolvendo os
alunos do curso do Ensino Médio da Escola Estadual Capitdo Agenor de Carvalho
na cidade de Estiva Gerbi interior do Estado de Sdo Paulo no ano de 2013, os quais
tinham como objetivo para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias desenvolver atividades como cita a Diretrizes Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio:

A aprendizagem de concepcdes cientificas atualizadas do mundo fisico e
natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na
solugdo de problemas é finalidade da area, de forma a aproximar o
educando do trabalho de investigac@o cientifica e tecnolégica, como
atividades institucionalizadas de producao de conhecimentos, bens e
Servigos.
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Para a obtencao de variedades de dados foram utilizadas diferentes
fontes de informacdes: questionario, registros de videos e imagens, entrevistas,
relatérios e projetos das aulas, bem como o0s materiais pedagogicos. As
informagdes foram coletadas em diferentes momentos, possibilitando, com isso, a
realizagéo de um banco de dados.

Foi desenvolvido, estudado e aplicado um jogo online e analisado as
contribuicbes destas atividades e como o desenvolvimento desta pratica refletiu no
conhecimento do aluno no contetdo aplicado e se houve compartilhamento de

saberes dos estudantes referentes ao uso do jogo na escola e em suas casas.

3.2 - Publico-Alvo

O jogo Ludo Atomistica foi aplicado no ano de 2013 com 50 alunos de
duas turmas do 1°. Ano do Ensino Médio, com faixa etaria que varia entre 14 e 16
anos. Com o intuito de verificar a aplicabilidade da metodologia, foram feitos testes
piloto com alunos do 2° e 3° Ano do Ensino Médio, realizando adaptacdes
necessarias até que o prototipo evoluisse e atingisse um modelo final a ser aplicado
com 0s sujeitos da pesquisa.

A Escola Estadual Capitdo Agenor de Carvalho, onde foi realizada a
pesquisa, conta com uma clientela que apresenta renda familiar média-baixa e
baixa, na sua maioria, o que justifica um nivel socioeconémico baixo o que, por sua
vez, auxilia na busca de respostas para o déficit de aprendizagem revelado pelos
alunos.

Para a escola, a preocupacdo que demanda maior urgéncia de
respostas € quanto ao processo ensino aprendizagem, ou seja, a desenvolvimento
de estratégias e acOes didaticas que despertem nos adolescentes que frequentam

a escola a vontade e a motivacdo necessarias para a aprendizagem.

3.3 - Contexto da Pesquisa

As atividades do jogo foram realizadas na sala de informatica da
escola, a qual possui 15 computadores que funcionam através do sistema Acessa

Escola. Este programa € mantido pelo Governo do Estado de S&o Paulo,
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desenvolvido pela Secretaria de Estado da Educacéo, sob a coordenacdo da
Fundagéo para o Desenvolvimento da Educagéo (FDE), tem por objetivo promover
a incluséo digital e social dos alunos, professores e funcionarios das escolas da
rede publica estadual.

Para o desenvolvimento das atividades foi muito importante a
colaboracdo da direcdo da escola no que tange a disposicao para o uso dos
equipamentos de multimidia, a disponibilidade para usar a sala de informatica, o
acompanhamento da parte de gestao e coordenac¢ao do projeto, que acontecia por
meio de reunides informativas de como estava o andamento da pesquisa e a
participacao dos alunos.

Para a realizacdo da pesquisa os pais dos alunos assinaram um termo
de consentimento (Apéndice A), em que foi informado o objetivo do trabalho e a
garantia de que teriam o direito e a liberdade de retirar 0o consentimento em
gualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente
dos motivos e sem nenhum prejuizo. Foi esclarecido também que aluno néo teria
nenhuma despesa e também nao receberia nenhuma remuneracao.

As atividades foram desenvolvidas semanalmente entre os meses de
setembro a novembro de 2013 na sala de aula e na sala de informética. Na sala de
informatica alguns alunos sentavam em dupla, devido o nimero de computadores
disponiveis, e se revezavam para jogar, conforme pode ser observado nas Figuras
3.1e3.2

FIGURA 3.1 - Alunos do 1°A na sala de informatica jogando o Ludo Atomistica
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FIGURA 3.2 - Alunos do 1°B na sala de informatica jogando o Ludo Atomistica

3.4 - Etapas da Aplicacéo da Atividade Ludica

3.4.1 - 1°. Etapa: Ensino do conteudo em sala de aula

Nesta etapa foi trabalhado com os alunos os contetdos abordados no
jogo, sobre o estudo do Atomo, para isso utilizou se como recurso o livro didatico -
“Quimica na abordagem do cotidiano” de autoria de Peruzzo e Canto (2010). Esse
material faz parte de uma colec¢éo de trés volumes para o Ensino Médio, sendo o

destinado para o 1° ano do Ensino Médio a edicao de Quimica Geral e Inorganica.
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FIGURA 3.3- Livro didatico - “Quimica na abordagem do cotidiano” de autoria de Peruzzo e Canto
(2010) volume 1

Como material de apoio foi usado o Caderno do Aluno fornecido pela
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo — SEE/SP, para realizacdo de

algumas atividades relacionadas ao contetudo de Atomistica.

12 SERIE

ENSINO MEDIO
Volume 2

QUIMICA

Ciéncias da Natureza

Nome:
Escola:
Distribuigo grotuito,

venda proibida

CADERNO DO ALUNO

FIGURA 3.4 - Caderno do Aluno de Quimica (Ciéncias da Natureza) da 1° Série do Ensino Médio

volume 2 da Secretaria da Educacao do Estado de S&o Paulo — SEE/SP
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3.4.2 - 2°. Etapa: Apresentacao do jogo

Na segunda etapa houve a apresentacdo do jogo para os alunos.
Durante o periodo de aplicacéo do contetdo os alunos foram estudando e jogando,
tanto na sala de informética da escola como em suas casas, pois ja podiam resolver
algumas questdes, e outras sO foram possiveis apés término de todo o conteudo,
gue transcorreu no final do 2° semestre do ano de 2013.

3.4.3 - 3° Etapa: Anélise do desempenho dos alunos

Na terceira fase, foram realizadas analise dos resultados da aplicacao
do jogo, acompanhando a pontuacao dos alunos, seu desempenho em relacéo a
turma, verificando quais as questdes que estavam errando. Utilizando como
ferramenta de avaliacdo do jogo Ludo Atomistica, uma pagina criada pelo Portal
Ludo Educativo, que permite ao professor acompanhar o desempenho dos alunos,

ferramenta esta disponivel na area dos jogos com icone “Professores”.

3.4.4 - 4°, Etapa: Devolutiva dos alunos

Na quarta fase foi realizada uma pesquisa junto aos alunos, através
de um questionario, visando diagnosticar suas impressdes sobre a utilizacdo do

jogo como prética de ensino aprendizagem dos conteudos.

3.4.5 - 5°, Etapa: Andlise e reflexéo

Na quinta e ultima fase foi realizada uma reflexao individual e coletiva
sobre as atividades com o uso do jogo Ludo Atomistica como ferramenta de uso
pedagégico no ensino de Quimica. Nesta etapa os alunos relataram suas
experiéncias durante as aulas no laboratério de informética e também em suas
casas.

No quadro a seguir € possivel acompanhar as etapas descritas acima:
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TABELA 3.1 - Etapas da pesquisa sobre a aplica¢éo do Jogo Ludo Atomistica

Descricdo das Fases

Atividades Desenvolvidas

Primeira Fase:

Ensino do contetdo

Uso do livro didatico - “Quimica na abordagem do
cotidiano” de autoria de Peruzzo e Canto (2010),
como referéncia, estudando os capitulos:

Capitulo 4 - Do macroscépico ao microscopico.
Capitulo 5 - Introducao a estrutura atdbmica.

Capitulo 6 - Nocdo mais detalhada da estrutura
atomica.

Capitulo 7- A tabela periédica dos elementos.

Segunda Fase:

Apresentacao do jogo

Uso da sala de informatica da escola, com orientacao

para acessar o jogo também em suas casas.

Terceira Fase:
Anélise do desempenho

dos alunos

Utilizando como ferramenta de avaliacéo do jogo Ludo
Atomistica, na pagina do Professor no Portal Ludo

Educativo.

Quarta Fase:

Devolutiva dos alunos

Realizacdo de atividades investigativa com os alunos

por meio de aplicacdo de questionario.

Quinta Fase:

Analise e reflexao

Relato das experiéncias dos alunos durante as aulas

com a utilizacdo do Jogo Ludo Atomistica.

Na Tabela 3.1 ilustra, de forma resumida, as atividades realizadas

com os alunos e os instrumentos utilizados para a coleta de dados. Utilizamos

guestionarios, entrevistas, registro de materiais, gravacdes em audio e video das

atividades desenvolvidas pelos alunos tanto nas aulas de Quimica como na sala de

informatica.

Sera realizado alguns comentéarios sobre cada tipo de instrumento de

coleta de dados com o intuito de apresentar os beneficios atrelados a cada um

dentro da pesquisa qualitativa e as informacfes que nos forneceram dados dos

alunos em relacdo ao desempenho no jogo analisando os acertos e erros das

guestdes e quais as frequéncias de acesso e seu rendimento em relacéo a turma,

usando a pagina do Professor no Portal Ludo Educativo.
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3.5-0Jogo Ludo Atomistica

Nesta parte sera descrito sobre a construcao do jogo Ludo Atomistica
e também sobre o Portal Ludo Educativo, como todo detalhamento do
funcionamento do jogo utilizado neste projeto, com 0s procedimentos para sua

utilizagao.
3.5.1 - Portal Ludo Educativo

A criacdo do Portal Ludo Educativo foi realizada em 2010, sendo um
trabalho do CDMF em conjunto com a Aptor Software, empresa que trabalha no
desenvolvimento de jogos, possibilitou a criagdo de um portal de jogos educativos
denominado Portal Ludo Educativo, que reune mais de 30 jogos educativos
disponibilizados  gratuitamente na internet no enderegco eletrnico
http://portal.ludoeducativo.com.br/pt/.

Os trabalhos do Portal Ludo Educativo, foram iniciados com o jogo de
Sudoku, jogo eletrénico de elementos quimicos. No decorrer do tempo 0s projetos
foram crescendo, comecaram a ser desenvolvidos os jogos de tabuleiro chamado
de Ludo Educativo, e posteriormente com desenvolvimento do projeto criou se
entdo o Portal Ludo Educativo, contando com a implementacdo de novos jogos
educacionais.

O principal objetivo do projeto da CDMF foi aliar a pesquisa
desenvolvida na Universidade com a sociedade, por meio da integracdo de
professores, desenvolvedores e pesquisadores, no envolvimento de mestres e
doutores nas areas de computacédo e educacao, com objetivos de identificar pontos
relevantes e necessarios para uma proposta nos aspectos relacionados as praticas
educacionais e pedagogicas, na descoberta de resultados relevantes em relacéo
ao ensino e aprendizado.

Como a tecnologias dos jogos de tabuleiros do Ludo Educativo se
tornaram ultrapassadas, ndo permitindo a migracdo para dispositivos moveis,
novas ideias de jogos de tabuleiros surgiram, com tematicas especificas para
disciplinas. Além das dificuldades técnicas encontradas, outras questdes sobre 0s
conteudos dos jogos também comecaram a aparecer, com sugestdes e ideias a

pedidos dos professores, foi necessario procurar solugbes conceituais para a
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utilizacéo de um sistema de geracao de jogos, onde tanto o aluno como o professor
podem contribuir para melhoria do jogo.

No Portal os jogos sao divididos em quatro grupos: Ludo Educa,
Mobile, Ludo Escola Cléassicos e Ludo Primeiros Passos, conforme ilustrado no lado
esquerdo, na Figura 3.5. Pode acontecer de o Portal Ludo Educativo ser atualizado,

ficando alterado as Figuras que o represente neste trabalho.

R@Egﬂg.mvo dotoei] !wotscon n

BLOG  ¥INOTICIAS i EQUIPE & CONTATO ©AJUDA  © SOBRE

JOGO DA

<El2%] reveria
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TRANSITO ¢ L DENGUE

FIGURA 3.5 - Parte inicial da tela do Portal Ludo Educativo

Para ter um conhecimento sobre os conteddos dos jogos, serdo
descritos os temas dos jogos de cada grupo, como € o caso do grupo do Ludo
Educa, em que os jogos sao focados nas areas de aprendizagem especificas como
saude, cultura, meio ambiente, geografia, sustentabilidade, transito, educacédo
alimentar e raciocinio légico. No grupo do Ludo Escola Classicos, sdo jogos
especificos para reforcar os estudos com conteudos que fazem parte das
disciplinas escolares desde o ensino fundamental até o ensino médio. No grupo
dos jogos Mobile estédo os jogos para as plataformas de tabletes e celulares, que
compreendem jogos relacionados a educacdo alimentar, meio ambiente,

sustentabilidade, mobilidade urbana, ensino de inglés e preparagdo para o



40

vestibular. No grupo dos jogos Ludo Primeiros Passos estéo os jogos que ajudam
na alfabetizacdo, brincando com letras, palavras e silabas, conforme descrito na
Tabela 3.2.

TABELA 3.2 - Jogos do Portal Ludo Educa Jogos

Grupo Jogos

Eco Casa Agua, Feijo Transito, 7 Erros, Colorir, Quebra a
Cabeca, Jogo da Forca, Cruzadinha, Proteja a Casa,
Contra a Dengue 1, Contra a Dengue 2, Jogo da Memoria,
Ludo Educa Manda Letra, Jogo da Sustentabilidade, Basquete
Reciclavel, Cruzadinha, Quebra-Cabeca, Mergulho
Marinho, Ludo Vida Marinha, Basquete Reciclavel,
Geobravando, Brigadeiro Landia, Zelig Coleta, Pesque e

Salve, Half na Floresta e Sudoku Quimico.

Ludo Escola | Ludo Vida Marinha, Ludo Vestibular, Ludo Acado, Ludo

Classicos Radical, Ludo Atomistico e Ludo Ceramica.

Ecoaqua, Comilo-Saurus, Coma Bem 2, Ludo Educativo

Mobile Simulado e Verb Rabbit.

Ludo Primeiros Passos, Ludo Primeiros Passos 1, Ludo
Ludo Primeiros Primeiros Passos 2, Ludo Primeiros Passos 3, Ludo
Passos

Primeiros Passos 4 e Ludo Primeiros Passos 5.

3.5.2 - A Construcédo do Jogo Ludo Atomistica

O jogo Ludo Atomistica esta inserido no Portal Ludo Educativo,
fazendo parte dos jogos de tabuleiros, que sédo o grupo Ludo Escola Classicos, que
tem jogos que abrangem as disciplinas como: Quimica, Biologia, Geografia, Fisica,
Histéria e Matematica, como ilustrado na imagem da Figura 3.6.

O jogo Ludo Atomistica foi criado com objeto de ferramenta desta
pesquisa, desenvolvido no periodo de novembro de 2012 a fevereiro de 2013,
sendo lancado em abril de 2013, com realizacdo de testes durante os periodos
entre maio e julho, e sua aplicacao ficou durante o periodo de setembro a novembro
de 2013.
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FIGURA 3.6 - Tela do Portal Ludo Educativo da parte dos jogos Ludo Escola Classicos

Depois de alguns estudos sobre os jogos, foi decidido a elaboracao
do jogo dentro da disciplina de Quimica, que seria trabalhado os conteudos de
Atomistica, pois se trata de um conteddo que permite ao aluno ter a visao
microscopica da matéria, formando a base para entender o que € um atomo, como
eles se combinam e quais as regras que irdo determinar estas combinacdes para
a formacdo das substancias, permitindo a compreensédo das suas propriedades
fisicas e quimicas especifica.

Dentre os jogos ja disponivel no Portal Ludo Educativo, optou-se por
desenvolver um baseado nos jogos que utilizavam tabuleiros, que consiste no
caminhar de um boneco pelo tabuleiro, pelos niumeros de casa fornecidas na
jogado de um dado, e que no decorrer de sua caminhada ao parar em certas casas,
vai surgindo questbes relacionadas ao tema de Atomistica, que ao responder
corretamente as questdes o boneco vai avancando pelo tabuleiro.

Para a construcao do jogo foi preciso realizar um trabalho em equipe
com o coordenador, o pesquisador e a Aptor Software, que desenvolveu a parte
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gréfica e toda estruturacédo do jogo e também a disponibilizacdo na Internet através
do Portal Ludo Educativo, o pesquisador, trabalhou na parte de elaboracdo e
formatacdo das questbes relacionada ao conteldo de Atomistica que foram
inseridas no jogo, do acompanhamento e constru¢do, o coordenador, acompanhou
todo o processo, fazendo as observacbes e modificacdes necessérias para a
utilizacdo durante a aplicacdo no periodo da pesquisa.

O jogo é constituido de 200 questdes de multipla escolha (Apéndice
E), com cinco alternativas, sobre quatro tematicas: modelos atémicos, conceito de
elementos quimicos, distribuicéo eletrbnica e ions, tendo em torno de 50 questdes
em cada tema, as quais sdo acessadas aleatoriamente durante as jogadas.

O jogo foi desenvolvido com a tecnologia HTML 5 (Hyper Text Markup
Language, que significa: Linguagem de Marcacéao de Hipertexto), em que € possivel
jogar utilizando qualquer navegador para acessar a internet, sem necessidade de
instalacdo de programas no computador, apenas estar conectado na internet. Para
acessar 0 jogo na internet € necessario acessar o site do Portal Ludo Educativo,
depois a opc¢ao Ludo Escola Classicos, e Ludo Educativo, ou diretamente pelo

endereco: http://www.ludoeducativo.com.br/atomistica/.

3.5.3 - Detalhamento do Jogo Atomistica

Como ja foi descrito 0 acesso ao Jogo Ludo Atomistica no Portal Ludo
Educativo, conforme a imagem da pagina na Figura 3.6, que ao clicar ha imagem

do jogo, sera direcionado para a sua pagina inicial, como mostra na Figura 3.7.


http://www.ludoeducativo.com.br/atomistica/
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RankingmComentariosmmlingse

FIGURA 3.7 - Tela inicial do jogo Ludo Atomistica

No primeiro acesso do jogo, quando se digita o e-mail e clica no botéao
Jogar, sera direcionado para um preenchimento de um formulario, para
identificacdo do jogador, com alguns dados, conforme mostra a Figura 3.8. Apds o
preenchimento do cadastro fica liberado a participacéo do jogo ao clicar no botéo
Jogar no final do formulario.

Email ndo cadastrado! Por favor insira seus dados.

Email lmarferds@yahoo.com.br

Nome (Obrigatorio): I

Estado: | [SELECIONE O ESTADO] ¥ |
Cidade: (- ¥
Nome da Escola: |
Profissdo [

Tipo de Escola:

) Pablica

- Particular

‘® Nenhum

' Jogar

FIGURA 3.8 - Tela de cadastro para iniciante no Ludo Atomistica
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Na sequéncia sera direcionado para uma pégina que tem a opgao de
receber instrucdo de como jogar, ou dar inicio no jogo, conforme pode ser

visualizado na Figura 3.9.

FIGURA 3.9 - Tela com a opcéo de receber instru¢do ou iniciar o jogo

Caso deseje receber Instru¢cdes do jogo, serdo passadas as seguintes

informacoes:

v Clique no Dado para movimentar-se pelas casas;

<

As casas amarelas contém perguntas.
v/ Cada acerto vale 5 pontos, enquanto cada resposta errada retira 1 ponto
seu.

v" O objetivo é chegar ao final do tabuleiro com o maior nimero de pontos.

Ao clicar no botéo Iniciar, sera direcionado para a pagina do jogo,
conforme a representacdo na Figura 3.10. Para comecar a jogar, devera seguir as
instrugdes ja fornecidas, clicando no dado, para a movimentac¢éo do boneco pelo

tabuleiro.
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FIGURA 3.10 - Tela do jogo Ludo Atomistica

No tabuleiro tem dois tipos de casas uma amarela com um ponto de
interrogacdo e outra casa cinza. Na casa cinza nao tem perguntas, devera entao
clicar no dado novamente para seguir pelo tabuleiro. Quando o boneco para sobre
a casa amarela com um ponto de interrogacdo surge uma questao em que o jogador
tera que responder uma pergunta com cinco alternativas se acertar ele podera
prosseguir se errar volta para casa onde estava anterior a jogada, na Figura 3.11 é
exibida um exemplo de questdo. Uma observacao importante é que ndo ha opc¢éo

para pular a pergunta, ou deixar de respondé-la.
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Reportar €ro

17- 1- 2014

Um isétopo de iodo usado no tratamento de distirbios da firedide é s:I'*'. Complete a tabela

abaixo relativa a esse isétopo. Prétons no nicleo Néutrons no niicleo Elétrons

em um dtomo de I Prétons no fon I- formado pelo isétopo Elétrons no fon I-
formado pelo isétopo A ordem correta dos valores da tabela, de cima para baixo, é:

ollllll|III|l||IIIIlIIIIIllIIIIHIIIIIllIIIIlo

[]a)53.78,53,53,54

[ ] b) 131,53, 54,53, 54

[[]c) 131,54, 131,53, 132

|:| d) 54,78,78,53,53

D e) 53. 184,78, 53, 54

A . A i AN

FIGURA 3.11 - Tela do jogo com um exemplo de questédo

Quando selecionado a alternativa correta da questdo, o boneco

aparece fazendo um sinal de positivo, conforme a imagem da Figura 3.12.

Reportar €no

17- 1- 2014

Lugar de lixo é no lixo.

FIGURA 3.12 - Tela quando o jogador acerta a questéo
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Para continuar a jogada deveré clicar no circulo com as duas flechas,
na sequéncia do jogo serq aumentado cinco pontos pelo acerto da questéo.

Durante as jogadas, quando responder uma questdo errada,
aparecera a resposta correta da questdo na cor verde e os dizeres abaixo da
guestdo: Resposta Errada. O correto é: ...), e 0 boneco aponta o dedo polegar para

baixo, indicando negativo, conforme a Figura 3.13.

Reportar €ro

17- 1 - 2014

Ame o seu professor.

Isétopos radiativos sdo empregados no diagnéstico e tratamento de inimeras doencas. Qual é a

principal propriedade que caracteriza um elemento quimico?

D a) Nimero de massa.

D b) Nimero de prétons.

D ¢) Nimero de néufrons.

I:I d) Energia de ionizagdo.

D ¢) Diferenca entre o nimero de protons e de néutrons.

Resposta Errada. O correto é:b)

FIGURA 3.13 - Tela do jogo quando o jogador erra a questao

Na sequéncia do jogo, 0 boneco retornard para a casa que estava
antes da Ultima jogada e descontard um ponto do resultado, como pode ser

observado na Figura 3.14 o exemplo deste movimento.
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FIGURA 3.14 - Tela do jogo com o boneco retornando a casa onde estava pela resposta errada

Caso queira encerrar a jogada, devera clicar no botdo: Terminar, na
parte superior da tela, sendo direcionado para uma pagina conforme a Figura 3.15.
Nesta pagina podera gravar os pontos clicando no botdo Gravar Pontos, caso
gueira ganhar mais 10 pontos no seu resultado final podera optar por assistir 0s

videos do CMDMC e INCTMN.

Assista os videos do CMDMC e INCTMN e ganhe mais 10 pontos :
i '
4

[¥

===

Il

S AN AN s

FIGURA 3.15 - Tela para gravar a pontuacéo da jogada
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Caso opte em assistir os videos sera direcionado para o canal do
YouTube do INCTMN CDMF, que esta no seguinte endere¢co conforme o link
(https://www.youtube.com/user/cmdmc#p/u/7/hHb1IGw3P3Q) onde tera a opcdo
de escolher os videos para assistir, uma observacao importante € que nado é
necessario assistir o video para ganhar os 10 pontos, somente no clicar para
assistir o video ja ganha os pontos.

Na sequéncia serdo gravados 0s pontos, em seguida abrira a pagina
do ranking conforme a Figura 3.16, com os dados da pontuagé&o, sua colocagao em

relacdo a outros que ja jogaram.

Digite seu e-mail para se localizar no Ranking
| Buscar |

Més: 1 v Ano:| 2014 v

Matéria: Atomistica

Pos. Nome Escola Cidade UF Jogadas Pontos
Marcelo E E Capit3o Agenor . :

1 Fernandes de Carvalho Estiva Gerbi SP 3 4

2 Cassia anglo S3o Paulo SP 1 0
david souza Escola Estadual :

3 lima Padre Aurélio Gois SEEICRE S0 £ 2 0

; : s Z Gloria de

4 Diana Eufrosina Pinto s MS 1 0
Eder Pereira

5 da Silva ufpel Pelotas RS 1 0

i ESCOLA E.DR.
6 comoca  MANOEL JOSE Diamantino MT 1 ©
MURTINHO
Colégio da Policia -

7 Geovanna Militar S3o Paulo SP 1 0

8 Juanior UFPE Bezerros PE 1 0
- EEM CAMILO -

9 lima BRASILIENSA Aracoiaba CE 1 0

10 Lu S30 Paulo SP 1 0
Luana :

11 TS dom francisco Pelotas RS 1 0

12  lucas e.eprof julieta Tapiratiba SP 1 0

FIGURA 3.16 - Tela do ranking do jogo Ludo Atomistica

Caso nao apareca nas primeiras posicoes exibida na pagina, podera
fazer uma busca digitando seu e-mail e clicando em Buscar para localizar sua
posicao no ranking. O ranking é exibido mensalmente, sem acumulo da pontuagéo

dos meses anteriores.
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3.6 - Ferramenta de Ensino e Avaliagéo

O Portal Ludo Educativo criou uma ferramenta para o professor
acompanhar o desempenho dos alunos apdés a aplicagédo do jogo, esta ferramenta
esta disponivel na area Ludo Escola Classicos do Portal Ludo Educativo (Figura
3.6), na qual o professor tem acesso ap0s se cadastrar. Para o professor acessar
devera clicar no botdo na parte superior no lado direito da pagina escrito
Professores. A pagina da ferramenta do professor é visualizada conforme a Figura
3.17.

Lo
Educativo

0la professor, esta é uma ferramenta disponibilizada pela equipe do
Ludo Educativo Escola para poder gerenciar suas turmas e ver o
desempenho dos alunos no jogo, e o melhor de tudo é gratuita.

Aqui vocé podera:

» Convidar seus alunos para jogar

+ Ver o desempenho de cada aluno

» Analisar o desempenho da turma

« Criar um ranking apenas com seus alunos

» Ver as questdes que eles mais erram

Faca o seu cadastro e comece a usar essa ferramenta.
Atencdo: essa ferramenta funciona apenas para os jogos do antigo
Ludo Educativo (agora Ludo Educativo Escola), os quais possuem
tabuleiro.

Estamos trabalhando em uma nova verséo, figue ligado!

nirar

FIGURA 3.17 - Imagem da tela de entrada da area do professor no Portal Ludo Educativo

Nesta pagina o professor receberé as orientagdes sobre a ferramenta
e a sua importancia no gerenciamento de sua turma e de que maneira a utilizar e
como acompanhar a pontuacdo dos alunos no jogo, seu desempenho em relacao
a turma, podendo criar um ranking apenas com seus alunos, verificar quais as
guestbes que estdo errando e utilizar como ferramenta de avaliacdo do contetdo

de Atomistica. Ao clicar no botédo Entrar, abrira uma pagina conforme a Figura 3.18.
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Ludo
Educativo

Login:
Senha:

| Login |

Professor, cadastre agora mesmo comece a gerenciar suas turmas no jogo. cligue aqui

FIGURA 3.18 - Tela de identificacdo de acesso a area do professor

Para o professor ter acesso tera que preencher um cadastro conforme

a Figura 3.19.

Lo
Educativo

Preencha todos os dados

Nome*:
E-mail*:
Nome de login (serd usado ao entrar no site)*:

Maximo 50 caracteres!
Senha*:

Maximo 20 caracteres!
Repita a Senha*:
Area de Atuacdo*:
Escola*:

Cidade*: Estado *: Pais:

CEP:

*CAMPOS OBRIGATORIOS

Cadastrar

FIGURA 3.19 - Imagem da tela de cadastro para acessar a area do professor

Apébs preenchimento do cadastro, podera entrar na pagina de acesso
do professor, e utilizar dos recursos, como gréaficos e tabelas disponiveis para
gerenciar o desempenho de suas turmas.

Nesta pagina ha varias fungéo para o professor acompanhar os jogos

de seus alunos, como apresenta a Figura 3.20.
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LUuAO
Educativo

~

?l”_.‘_; " Listar Turmas ‘(:'HI"'H" ma !:‘ Cadagtrar Alung ",&iﬂ.ﬂl éiﬂ _‘m .«EL

Bem vindo, prof. Marcelo Fernandes!

Este sistema serve para acompanhar os jogos de seus alunos, como
notas e nimero de jogadas.

Para utilizar cadastrar seus alunos deve primeiro ¢riar uma turma e
posteriormente cadastrar os alunos nas respectivas turmas.

FIGURA 3.20 - Tela inicial do sistema de apoio de ensino e avaliacao dos alunos disponivel em:

http://www.ludoeducativo.com.br/professor/inicio_professor.php

O professor tera varias fun¢des nesta ferramenta como: listar turmas,
cadastrar turma, cadastrar aluno, ranking, painel e convites. Na parte de Listar
Turmas, aparecem as turmas que foram listadas pelo professor, que tem a opcao
de visualizar os alunos de cada turma, também o desempenho individual ou
desempenho da turma, tendo opcéao de apagar aluno deste grupo, como pode ser

observado na Figura 3.21.

Lado
Educativo

ﬁ Inicio F‘ Listar Turmas f(‘al:adastrar Turma %Cadastrar Aluno tﬁ./"Ranklng @Painel va Convites %Sair

Descricao Acides

[ Visualizar Alunos ] [ Desempenho ] [ Apagar]

b L | E—

FIGURA 3.21 - Tela da area do professor na parte de opcdes Listar Turmas

Na opcao de Cadastrar Turmas o professor podera cadastrar suas
turmas dando um nome para identifica-la. Apos a criagdo da turma, sera inserido
os alunos desta turma na area de Cadastrar Aluno. Para cadastrar um aluno é
necessario que o professor tenha o seu e-mail de acesso ao jogo, pois 0 programa
identifica o aluno pelo e-mail, em seguida seleciona sua Turma e Cadastrar,

conforme observado na Figura 3.22.
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Preencha todos os dados

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

FIGURA 3.22 - Tela da area do professor na parte de Cadastrar Aluno

Outra opcédo que se observa na area do professor € do Ranking, nesta
fungcé@o o professor podera visualizar o ranking de suas turmas ou de um aluno
especifico, para isto ele coloca o e-mail do aluno e as informagdes no perfil de
busca, utilizando a area de conhecimento, turma, conforme se pode observar na
Figura 3.23.

Digite o e-mail do aluno para localiza-lo no Ranking

Més: 5 « ANO: 2014
Materia: Quimica -
Escolaridade:  Atomistica -
Turma: Selecienz a Turma

Pos. Nome Escola Cidade UF Jogadas Pontos

FIGURA 3.23 - Tela da area do professor na parte de opcdes de Convites

A parte do Painel na area do professor tem os dados do professor
como: nome, e-mail, CPF, area de atuacao, escola, cidade, estado, pais, CEP, e
opcao se deseja receber e-mails. A parte de Convites € uma opcéo para o professor
convidar outro professor para usar a ferramenta.

Quando o professor ja realizou o cadastro da turma e deseja visualizar
o desempenho da turma, terd que ir na funcdo Listar Turma, depois escolher a
Turma e em seguida o professor ira clicar na op¢cdo Desempenho, logo apés no
qguadro na coluna de Ac¢des, podera visualizar o desempenho da turma, como um

exemplo na Figura 3.24.
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—Filtro

© Periodo © Matéria © Escolaridade © Todos

Rendimente da turma

B Aceros M Emos

+ Classificacdo:

____________________

Regular!

FIGURA 3.24 - Tela da area do professor na parte de Desempenho dos alunos

Na area do Desempenho (Figura 3.24) o professor tera o nome dos
alunos, quantidades de pontos totalizando as jogadas do aluno desde quando
comecou a jogar. Caso o professor queira saber de um periodo especifico, tera que
selecionar Periodo no quadro Filtro acima na pagina de Desempenho, como pode
ser mostrado na Figura 3.24.

Os Pontos exibido na tabela da area do Desempenho (Figura 3.24) é
uma soma de pontos obtida pela reposta corretas mais a opg¢ao que o jogador tem
de obter 10 pontos ao assistir os videos do CDMC e INCTMN, o jogador pode entrar
no jogo, fazer apenas uma jogada, encerrar e selecionar a opgao Assistir os videos

do CDMC e INCTMN e automaticamente ja é acrescenta 10 pontos sem mesmo ter
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gue assistir ao video efetivamente, essa parte foi explicado no detalhamento do
jogo Ludo Atomistica (Figura 3.15).

Na tabela da pagina Desempenho na opcao Total, trata-se da soma
total das questBes respondida pelo aluno, a opcao de Acertos, € o resultado das
guantidades de questdes que o aluno acertou, na opcao Erros exibe a quantidade
de questbes que o aluno errou, a op¢cao de Rendimentos exibe a porcentagem de
acertos que aluno teve em relacao ao Total de questdes respondidas, e por ultimo
€ a opcao da Classificacdo que pode ser muito bom, bom, regular, ruim e muito
ruim, que é dividida conforme a porcentagem de acertos de questdes que 0 aluno

obteve, conforme os valores da Tabela 3.3.

TABELA 3.3 - Valores da classificacao referente aos acertos de questées no jogo.

Classificacao Valores em % de acertos.

Excelente 80 a 100
Bom 60a 79
Regular 40 a 59
Ruim 20 a 39
Muito Ruim 0lail9

Outra opcao que podera ser observada na parte de Listar Turma, é a
opcao de Visualizar Alunos, que tem como objetivo mostrar exclusivamente cada
aluno com algumas fun¢des para analisa-los, como o seu desempenho e acessos

no jogo, (Figura 3.25).

Lndo
Educativo

. " =g (& '\ . 4 . . .
Inicio Listar Turmas Cadastrar Turma Cadastrar Alunc WiMRanking ¢ Painel . |Convites Sair
a) l o L@ 2> =

Nome Email Acessos Desempenho Acoes
Beltrami beltrami@hotmail.com 2 Ver Apagar

FIGURA 3.25 - Tela da area de Visualizar Alunos
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Nesta area de Listar Turmas, o professor tem o0 acesso de cada aluno
da turma com o Nome, E-mail, Acessos, Desempenho e Acdes. Na parte de
Desempenho, o professor pode saber quais as perguntas que o aluno acertou ou
errou, podera acessar clicando em Ver na parte de Desempenho e em seguida sera
direcionado para a pagina das questdes que foram respondidas com a quantidade

de acertos e erros, conforme a Figura 3.26.

Beltrami
' Somente acertos O Somente erros @ Acertos e erros
. Foram respondidas: 11 - Acertos: 7 - Erros: 4

Uma importante contribuicdo do modelo atdmico de Rutherford foi considerar o
atomo constituide de:

a)elétrons mergulhados numa massa homogénea de carga positiva.

blum nudclec muite pequenc de carga positiva cercade por elétrons em orbitas
circulares.

dluma estrutura altamente compactada de prétons e elétrons.
elnuvens eletrdnicas distribuidas ao redor de um nucleo positivo.

Errou

Respondeu: a, Resposta Correta: b

'
.
.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
‘
1
' clum nuclec de massa insignificante em relacdo & massa do elatron.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
1

FIGURA 3.26 - Tela da area de Visualizar Alunos com quantidades de acertos e erros das

questdes respondidas

Essa ferramenta apresentada que esta disponibilizada no Portal Ludo
Educativo, foi usada como fonte de informacdes para realizacdo de analise pelo
professor tanto para resultados, como uma forma de avaliar os alunos e seus
desenvolvimento durante o aprendizado desta etapa da aplicacdo dos conteudos

sobre Atomistica e da utilizacdo do jogo Ludo Atomistica.






CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

“Nao eduques as criancas nas varias disciplinas recorrendo a for¢ca, mas como se
fosse um jogo, para que também possas observar melhor qual a disposi¢ao

natural de cada um”.

Platao
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4.1 - Analise dos Resultados

Dois foram os ambitos de andlise dos resultados, o primeiro esta
relacionado a um caréater quantitativo em que o professor analisou o desempenho
dos alunos no ranking de pontuacao do portal Ludo Educa Jogos, focando no Ludo
Atomistica. O segundo ambito esta focado em uma perspectiva mais qualitativa em
gue o professor observou e avaliou o desempenho dos alunos em sala de aula,

seus interesses nos conteldos e suas participacdes nas aulas.

4.2 - 1° Parte: Carater Quantitativo

Os resultados foram analisados de duas salas do 1° Ano do Ensino
Médio com uma quantidade de 43 alunos que participaram efetivamente do jogo.
Estas turmas serao tratadas como 1°A e 1°B, sendo que no 1°A foram 19 alunos, 8
do sexo feminino e 11 de sexo masculino, no 1°B foram 24 alunos sendo 13 do
sexo feminino e 11 do sexo masculino na faixa dos 15 e 16 anos de idade.

Quanto aos resultados da pontuacdo dos alunos, pode-se notar o
interesse destes, pois a medida que foram aprendendo os contetddos de Atomistica,
verificou o aumentou no rendimento do jogo.

Ja nos resultados do primeiro més verificou-se uma média de acertos
dos alunos da Turma do 1°A de 41%, e no 3° més a media foi de 63% de acertos,
evidenciando uma melhora durante este tempo de aplicacdo, como pode se notar
os resultados da aplicacdo durante o tempo entre setembro a novembro de 2013

conforme a Tabela 4.1.
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TABELA 4.1 - Média de acertos das questdes realizadas pelos dos alunos da Turma do 1°A e 1°B

Rendimentos do Jogo Ludo Atomistica

Més 1°A (% acertos) 1°B (% acertos)
Setembro 41,0 29,0
Outubro 40,6 25,4
Novembro 63,1 33,7
Rendimento 53,9 16,2

Pode se observar um melhor desempenho na turma do 1°A em
relacdo a do 1°B, pois o perfil dos alunos da turma do 1°A, eram alunos mais
dedicado aos estudos, e com uma porcentagem de alunos que se empenharam na
pesquisa, obtendo um maior rendimento no jogo, e na sala de aula se observava
gue surgiam um maior interesse destes alunos com questionamento sobre os
conteudos e dedicacdo nas atividades. Também foram os alunos que mais
acessaram o jogo, ficando com maior numero de participagdo, como pode se
observar na Tabela 4.2 e 4.3 a colocacédo dos 10° primeiros colocados entre 0s
alunos participantes de cada turma. Por uma questdo de ética, os nomes dos

alunos foram alterados.

TABELA 4.2 - Os 10° primeiros colocados entre os alunos do 1°A

Participacao da Turma 1°A no Jogo Ludo Atomistica

Posicdo  Nome Pontos Total Acertos Erros Rendimento  Classificacao
1° Cristina 4205 861 455 406 52.85% Regular
2° Pamela 2402 406 320 86 78.82% Bom
3° Heitor 2290 153 60 93 39.22% Ruim
40 William 2227 77 19 58 24.68% Ruim
50 Palbino 1768 389 283 106 72.75% Bom
6° Cabral 1321 71 29 42 40.85% Regular
7° Rachel 679 167 101 66 60.48% Bom
8° Brener 578 155 42 113 27.1% Ruim
9o Nelson 338 32 11 21 34.38% Ruim

10° Eduardo 174 59 12 47 20.34% Ruim
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TABELA 4.3 - Os 10° primeiros colocados entre os alunos do 1°B

Participacdo da Turma 1°B no Jogo Ludo Atomistica

Posicdo Nome Pontos Total Acertos Erros Rendimento Classificagdo
1° Cesar 1035 522 228 294 43.68% Regular!
20 Muniz 308 271 82 189 30.26% Ruim!
3° Luana 161 114 28 86 24.56% Ruim!
40 Arruda 81 72 15 57 20.83% Ruim!
50 Marques 43 30 10 20 33.33% Ruim!
6° Guilherme 43 23 11 12 47.83% Regular!
7° Gomes 40 74 18 56 24.32% Ruim!
8° Igor 38 47 12 35 25.53% Ruim!
9o Hilar 34 37 9 28 24.32% Ruim!

10° Ribeiro 33 45 13 32 28.89% Ruim!

Obs.: Total corresponde a quantidade de questdes que o aluno respondeu.

4.2.1 - Comentarios sobre a pontuagcéo do jogo Ludo Atomistica

Gostaria de fazer um comentario a respeito da Tabela do 1°A em
relacdo a pontuacédo do aluno William que fez uma pontuacéo de 2227, com um
total de 77 questdes, com 19 acertos e 58 erros. Poderia se perguntar como foi que
chegou a essa pontuacao, pois no célculo seria 19 acertos sendo multiplicado por
5 pontos por questdo seria uma pontuacao de 95 pontos, menos 58 erros que
perdem 1 ponto por questdo seria entdo uma pontuacédo de 37 pontos e nao de
2227 pontos. No caso deste aluno com esta pontuacdo no decorrer destes trés
meses teve que acessar 0 jogo e terminar sem jogar, optando por assistir 0s videos
pelo menos 219 vezes.

Cabe uma explicacdo a respeito do assunto, para melhor
compreensao vou retomar no que ja foi mencionado na parte do detalhamento do
jogo sobre como acrescentar mais 10 pontos no seu resultado assistindo os videos
do CMDMC e INCTMN. O que ocorreu, foi que alguns alunos estavam em um
desafio entre eles para ficarem em primeiro lugar no ranking, este aluno preferiu

acessar o0 jogo e logo na sequéncia terminava a jogada optando por assistir 0s
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videos ganhando 10 pontos somente por acessar 0 jogo sem mesmo responder
uma questao.

ApoGs a observacdo de como alguns alunos estavam realizando as
“‘jogadas” pela area do professor, resolvi conversar com as turmas e mostrar 0s
resultados de como o professor podia fazer as analises das questdes respondidas
e 0s pontos obtidos, e de como estavam o andamento de cada aluno através da
area do professor no portal Ludo Educativo.

Assim tornou conhecido para os alunos que ndo era possivel se sair
bem com estes procedimentos em ganhar pontuacdo por uma via mais facil,
assistindo os videos, sem responder a questdes, tomando um caminho que néo era
0 objetivo do jogo.

Ocorreu o esclarecimento dos alunos que usaram estes meios para
conseguirem uma boa classificacdo no ranking, sendo conscientizados que nao &
ético essas atitudes, em usar “meios mais faceis” para ganhar credibilidade entre
os colegas na disputa de melhor pontuacéo, ficando prejudicados em seus estudos,
por ndo estarem utilizando o caminho ideal e correto para um melhor desempenho
no jogo.

Na Tabela 4.4 pode se observar o ranking dos trés primeiros

colocados no més de novembro, quando ocorreu estes acontecimentos.

TABELA 4.4 - Ranking dos trés primeiros colocados no més de novembro

Ranking do Jogo Ludo Atomistica — Novembro

Posicdo Nome Escola Cidade UF Jogadas Pontos
1° Cristina E.E Cap. Agenor de Carvalho  Estiva Gerbi SP 173 2393
2° Heitor E.E. Cap. Agenor de Carvalho Estiva Gerbi SP 206 2259
3° William EE Cap. Agenor de Carvalho  Estiva Gerbi  SP 212 2138

E importante salientar que somente pela pontuacdo ndo é possivel
avaliar os alunos, mas sim analisar a quantidade de acerto e erros durante um certo
periodo. O que se observou foi que nem todos os alunos utilizaram este caminho
para ficarem com uma pontuacdo melhor, mas sim trabalhando de forma ideal que

seria responder as questdes de acordo com seus conhecimentos.
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4.2.2 - Analise dos conteddos de Atomistica

Outro assunto que gostaria de mencionar é sobre os conteudos das
guestdes que fazem parte do banco de dados do jogo, e quais os contetdos que 0
aluno teria que dominar para responder todas as questoes.

O jogo aborda questdes sobre os temas:

Modelos atémicos.
Elementos Quimicos
Classificacdo dos atomos
Distribui¢éo eletronica
Orbital atbmico

lons

AN N N N N

Tabela Periodica

Todos esses conteudos fazem parte do tema que se entende por
Atomistica, e que o aluno para compreender a parte microscopica de um atomo
deve percorrer por estes caminhos na disciplina de Quimica.

Para uma melhor visdo sobre conteudos de Atomistica dentro da
disciplina de Quimica que o Curriculo do Estado de Sao Paulo aborda, foi elaborada

uma Tabela dos contetdos de Atomistica que serdo ensinadas no Ensino Médio.

TABELA 4.5 - Conteldos de Atomistica da disciplina Quimica do Curriculo do Estado de Sao

Paulo

Conteudos de Atomistica no Curriculo Quimica do Estado de Sdo Paulo

1° Ano 2° Ano
2° Bimestre 3° Bimestre 2° Bimestre
Modelo de Dalton Tabela Limitacbes das ideias Modelo de

sobre a constituicdo  Periddica de Dalton paraexplicar  Rutherford-
da matéria. 0 comportamento dos Bohr

materiais;
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Como a aplicacdo do jogo foram em salas do 1° Ano, e se fosse
depender apenas do material do Caderno do Aluno fornecido pela Secretaria da
Educacgéo do Estado de Sdo Paulo — SEE/SP, ndo seria nem contemplado 50%
dos conteldos suficientes para que os alunos pudessem ter um rendimento
satisfatorio para responder as questdes do jogo, além de que uma parte dos
conteudos estdo para serem ministradas no 2° bimestre do 2° Ano.

Para complementar as lacunas do material da SEE/SP foi necessario
recorrer ao livro didatico e deixar o material da SEE/SP como material de apoio,
para que assim o0s alunos avangassem mais no conhecimento sobre Atomistica.

Ja no material do livro didatico do Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (PNLEM) de 2012, no livro didatico vol. 1 - “Quimica na
abordagem do cotidiano” de autoria de Peruzzo e Canto (2010), contemplam os

seguintes assuntos sobre Atomistica.

TABELA 4.6 - Conteldos de Atomistica no livro de Quimica vol. 1 - “Quimica na abordagem do

cotidiano”.

Livro didatico vol. 1 - “Quimica na abordagem do cotidiano”

1° Ano
Capitulo 4 Capitulo 5 Capitulo 6 Capitulo 7
Do macroscépico  Introducéo a Nocao mais A tabela periédica
ao microscopico. estrutura detalhada da dos elementos.
atdmica. estrutura atdmica.

Mesmo com os conteudos do livro didatico, pode se observar que
ainda faltou contetdos que néo estdo sendo mais ensinados no Ensino Médio das
escolas publicas e algumas escolas privadas, como € o caso dos conteudos sobre
Orbital Atdmico. No livro os conteudos vao até subniveis de energia com
configuracBes eletrbnicas para os atomos eletricamente neutros e distribuicdo
eletrébnica. Entdo mesmo passando por todo material da SEE/SP e pelo contetudo
do livro didatico, seria muito dificil um aluno obter um rendimento Muito Bom,
conforme a classificagéo da Tabela 3.3, que seria uma quantidade acima de 80%

de acertos das questdes.



65

4.2.3 - Didética da aplicacédo do jogo Ludo Atomistica

Outra questdo importante sobre o baixo rendimento das turmas foi
pela forma que o jogo foi aplicado e que merece uma explicacdo para uma melhor
compreensao dos fatos. O jogo foi aplicado logo que comegou a ministragao do
contetdo com o capitulo 4 do livro didatico, comecou também a apresentacéo e
participacdo de atividades com o jogo Ludo Atomistica, levando as turmas para o
laboratério de informética sempre que possivel, uma média de uma vez por
semana, além dos momentos que jogavam em suas casas.

Devido os alunos estarem em fase de constru¢cdo do conhecimento
dos conteudos das questbes do jogo, aconteceu no inicio do projeto os alunos
apresentarem muitos erros, e que as vezes causava um desanimo nos alunos ao
jogarem, devido as dificuldades que encontravam em algumas perguntas para
resolverem.

Uma das criticas sobre o jogo que foram sugeridas pelos alunos e
também esta no projeto para melhoria do jogo, é sobre a op¢édo de escolher fase
por nivel de dificuldade e também escolher as questdes pelos topicos do conteudo,
para melhorar o rendimento no jogo, respondendo apenas as questdes que ja
aprenderam o conteudo.

Como no caso do jogo Ludo Atomistica as 200 questdes sao
selecionadas aleatoriamente durante o jogo, os alunos tinham que responder sem
opcao de passar a questdes abaixando sua classificacdo, sendo um dos motivos
gue muitos alunos ndo obtiveram bons resultados, e isso causou um baixo
rendimento de forma geral conforme pode se observar nos graficos da Figura 4.1 e
4.12.
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Turma 1° A

0%_\ 0% H Excelente
HBom

i Regular
ki Ruim

H Muito
ruim

FIGURA 4.1 - Classificagdo da Turma 1°A

Turma 12 B

0% 4%
- H Excelente

H Bom

i Regular
i Ruim

H Muito
Ruim

FIGURA 4.2 - Classifica¢éo da Turma 1°B

Mediante ao resultado do grafico pode se observar que as turmas do
1°A e 1°B nao foram bem com a classificacdo do jogo em relacédo a quantidade de
acertos e erros conforme a classificacdo da Tabela, resultados estes que ja eram
esperados devido os contetdos que foram ministrados conforme ja foi mencionado
gue nao contemplaria todos os contetudos das questdes.

Conforme pode se observar o rendimento do 1°A em relagéo ao 1°B,
um melhor desempenho no 1°A, que numa porcentagem de acertos de questdes,
tem se 0s seguintes resultados de 53% no 1° A e 31% no 1° B, conforme os gréficos
da Figura 4.3.



67

Turma 12 A Turma 12B

= Acertos = Acertos

\ ’ ® Erros \ 69% ” = Erros

FIGURA 4.3 - Rendimento das Turmas do 1°A e 1°B

Uma parte positiva em relacdo ao jogo € que se tornou um instrumento
de estudo em relacdo ao conteudo que se aplica, pois apesar dos resultados em
relacdo aos acertos ndo ter sido satisfatorio, pode se ter um mérito em utilizar o
jogo, pois fez que os alunos estudassem os conteudos para responder as questdes.

O jogo em si se tornou uma ferramenta que estimulou os alunos em
se sentir bem com a dindmica que causou o jogo, com um desejo de alcancar uma
pontuacdo melhor que o colega, fez com que eles jogassem muitas vezes além do
gue solicitado pelo professor, passando pelas questdes e tendo a necessidade de

estudar os conceitos para acertar as questoes.

4.2.4 - Premiacao

Devido ao empenho dos alunos no final da aplicacdo dos contetdos
de Atomistica, depois de passar pelas questdes e avaliacfes, decidimos fazer um
reconhecimento pelas participacdes, realizando uma premiacdo com um certificado
de participacdo (Apéndice D) pelos que se destacaram e obtiveram bom
desempenho durante o desenvolvimento do projeto. A cerimbnia foi realizada na
escola e contou com a participacdo de todos os professores e alunos do periodo,

conforme pode se observar na Figura 4.4.
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FIGURA 4.4 - Premiacao dos alunos que tiveram melhores desempenho no jogo Ludo Atomistica

na Escola Estadual Capitdo Agenor de Carvalho na cidade de Estiva Gerbi - SP

TABELA 4.7 - Classifica¢cdo dos 10 melhores alunos que tiveram bom desempenho no jogo Ludo

Atomistica

Ranking Nome

Pontos Total

Acertos

Erros Rendimento

Classificacéao

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

Cristina

Pamela

Balbino

Cesar

Rachel

Muniz

Heitor

Brener

Luana

Cabral

4205

2402

1729

1035

650

308

2271

508

161

1121

861

406

384

522

162

271

143

133

114

54

455

320

279

228

97

82

57

36

28

25

406

86

105

294

65

189

86

97

86

29

52.85%

78.82%

72.66%

43.68%

59.88%

30.26%

39.86%

27.07%

24.56%

46.3%

Regular
Bom
Bom

Regular

Regular
Ruim
Ruim
Ruim
Ruim

Regular
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Para realizar a classificagdo dos alunos nas colocacbes para
premiacao, o quesito de maior relevancia foi a quantidades total de questbes que
os alunos acertaram, pois conforme a Tabela 4.7, pode se observar que durante a
aplicacdo teve aluno que responderam mais de 800 questdes entre as 200
guestdes do jogo, isso seria responder 4 vezes 0 mesmo questionario, que apesar
das dificuldades, houve uma dedicagédo enorme por parte destes alunos, sendo o

jogo um instrumento de incentivo para os estudos.

4.3 - 2° Parte: Carater Qualitativo

Para analise das respostas ndo foram separadas por turma, mas
foram respondidos 0 mesmo questionaria de pesquisa pelas duas Turmas 1°A e 1°
B e que seréo estudados os dados como um grupo que participou com um total de
41 alunos.

Para analisar a opinido dos alunos foram aplicados questionario aos
alunos cujas perguntas versavam sobre: a opiniao dos alunos em relacéo ao jogo,
se 0 jogo havia despertado mais interesse pela Quimica e/ou facilitou a
aprendizagem dos conceitos, a utilidade do jogo e a finalidade de se usar jogos em
sala de aula. O questionario aplicado aos alunos, pode ser visualizado no Apéndice
C e as respostas no Apéndice D, o questionario foi aplicado utilizando a ferramenta
digital do Google Docs.

Sobre a questdo que foi realizada para os alunos sobre 0 que acharam
do professor ter usado o jogo Ludo Atomistica como ferramenta de ensino
aprendizagem, pode se observar que 14% dos alunos consideraram a iniciativa do
professor como sendo Otima e 69% como sendo Bom e 17% como sendo Médio,
conforme pode ser observado no gréfico da Figura 4.5. Destaca-se que esta
guestao era do tipo de multipla escolha em que as op¢des eram 6timo, bom, médio

e ruim, no entanto, a op¢ao ruim nao foi em nenhuma vez citada.
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14% 17% H Ruim
H Médio
M Bom

H Otimo

FIGURA 4.5 - Gréfico que expressa as opinides dos alunos sobre o entendimento dos conceitos

usando o jogo Ludo Atomistica

Quanto ao que os alunos mais gostaram em relacéo ao jogar tém-se
gue 33% gostaram do jogo em todos 0s aspectos, no facilitar o aprendizado, como
cita um aluno sobre a questdo: “Gostei da maneira diferente de se utilizar o jogo
para aprender a matéria”. Outro fator destacado pelos alunos (23%) foi o fato de
poderem aprender brincando e jogando. Aspecto que vem ao encontro do
preconizado por CUNHA (2012, pg. 96) a qual apresenta que “a utilizagdo de jogos
didaticos faz com que os alunos trabalhem e adquiram conhecimentos sem que
estes percebam, pois a primeira sensagao € a alegria pelo ato de jogar”. Ainda em
relacdo ao aprender os alunos (13%) destacaram que ao jogar foi possivel
aprenderem um pouco mais sobre o atomo, contetudo do jogo, e os outros (13%)
disseram ser uma forma diferente de aprender. Outro fator que foi mencionado
(10%) é que o jogo facilitou o aprendizado do aluno. Uma parcela (8%)
consideraram o competir com 0s amigos um fator importante, em que o acesso da
pontuacao era possivel pois o ranking fica disponivel online no site para todos os
jogadores, o0 que gerou uma competicdo sadia entre os jogadores. Esses resultados

foram ilustrados no grafico da Figura 4.6.
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M Facilitou o
aprendizado

H Forma diferente de
aprender

i Aprender brincando e
jogando

M Competir com os
amigos

M Aprender sobre o
atomo

M Gostou do jogo de
forma geral

FIGURA 4.6 - Gréfico que ilustra as respostas dos alunos sobre 0 que mais gostaram em jogar o

Ludo Atomistica

Focando para os conteudos, 27% dos alunos destacaram a
importancia do jogo para ajudar no entendimento e despertar o interesse para
conhecer os modelos atdmicos, 8% para conhecer melhor a Tabela Periddica e
65% para melhorarem seus conhecimentos sobre a estrutura do atomo, conforme
o gréfico da Figura 4.7.

M Melhorar seus
conhecimentos sobre a
estrutura do atomo

H Melhorar suas
habilidades manuseios
da tabela periédica

M Despertar o interesse
para conhecer os
modelos atomicos

FIGURA 4.7 - Gréfico que ilustra as respostas dos alunos sobre a importancia do jogo

Quando questionados quanto ao que achavam de se usar jogos no
processo de ensino-aprendizagem, 50% dos alunos responderam que esta
ferramenta colabora para que os contetdos sejam ensinados e aprendidos de uma
maneira mais interessante, como pode se notar pela resposta de um aluno: “Achei
muito bom por que além de se divertir muito vocé aprende no mesmo tempo a

matéria dada pelo professor, 6timo, muito legal’. Outra parte dos alunos 25%,
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disseram que o aprender da Quimica torna-se mais divertido e 17% que este
processo facilita o aprendizado. Além disso, 8% dos alunos a apresentaram em
suas respostas, que acdes como esta ajudam que o professor saia da rotina de
caderno e caneta, conforme ilustrado no gréfico da Figura 4.8.

H Maneira interessante
de ensinar e aprender

H Facilita o aprendizado

i Aprende Quimica de
uma maneira divertida

M Sair da rotina caderno e
caneta

FIGURA 4.8- Grafico que ilustra as respostas dos alunos sobre a finalidade do uso do jogo em

sala de aula

Como se pode perceber, que 0 jogo tem as suas potencialidades e
sdo uma ferramenta que conquista e atrai o aluno, podendo ser adotado e
trabalhado como uma metodologia que pode melhorar o processo de ensino-
aprendizagem. Podendo considerar que o jogo pode ser um elemento frutifero para
a aprendizagem mediante a utilizacdo dos conteudos escolares, prometendo ser
atil e importante no processo de ensino e aprendizagem, com as tendéncias de
criar ambientes que desenvolvam “maiores demandas cognitivas, mais
profundidade, mais participacao” (JOHNSON, 2005), que podem propiciar 0s

ganhos aos alunos de alguma forma no ensino aprendizagem.

4.4 - Um Olhar Critico sobre a Utilizacdo do Jogo Ludo Atomistica

No que concerne as observagdes realizadas pelo professor sobre o
processo de ensino e aprendizagem, tem-se que durante o periodo de
desenvolvimento do projeto, houve um maior interesse dos alunos no aprender o

contelido o que gerou:



73

Um clima de interacdo entre aluno e professor,

Aumento na participacdo das explicacbes com suas atencoes,
Aumento na quantidade de perguntas sobre dividas do conteudo,
Melhora na compreensédo dos conteudos pelos alunos;

AN NN N

Facilidade de resolugao das atividades, resultando em um bom desempenho

no jogo,

<

Maior incentivo para os alunos jogarem mais,
v' Clima saudavel de disputa para conquista de melhor pontuacdo entre os
colegas.

Mediante a todos estes indicativos de geracdo de bons resultados
pela utilizacdo do jogo Ludo Atomistica, de como pode ser uma ferramenta de
auxilio para o professor no ensino, gostaria de mencionar sobre a utilizacdo do jogo,
gue somente essa ferramenta ndo é capaz de fazer grandes diferengca no
aprendizado do aluno quando se pensa no jogo como uma solucéo para a melhora
da qualidade do ensino.

Gostaria de mencionar que o0s jogos, sendo uma forma diferente de
ensinar os conteudos, ainda é uma ferramenta que os alunos utilizavam muito
pouco nas aulas, como apresentaram nos questionarios que o0s alunos
responderam com esta pergunta: “Vocé ja havia participado de algum jogo como
atividade em alguma disciplina? ” Sendo que uma grande parcela dos alunos, 87%,
responderam gque nunca utilizaram jogos nas outras disciplinas como ferramenta
pedagdgica para seu aprendizado, como pode ser observado no grafico da Figura
4.9.

2% 3% H Nao usou jogo
como atividade
M Fisica

M Matematica

M Historia

FIGURA 4.9 - Gréfico que ilustra as respostas dos alunos sobre uso de jogos didaticos em geral
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Mesmo sendo uma atividade inovadora e que evidenciou ser uma
ferramenta que tem varios recursos e que podem ajudar no aprendizado, pode se
observar em relacdo a sala do 1°B, que os resultados nao foram tao significativos
como no 1°A como pode se observar na Tabela 4.8.

TABELA 4.8 - Rendimentos dos alunos durante a aplicacéo do projeto

Rendimentos do Jogo Ludo Atomistica

Més 1°A (% acertos) 1°B (% acertos)
Setembro 41,0 29,0
Outubro 40,6 25,4
Novembro 63,1 33,7
Rendimento 53,9 16,2

Isso se deve ao perfil da sala em que uma pequena parcela dos
alunos fizeram esforco em se dedicar, mas a maior parte estava desinteressada e
sem compromisso com 0s estudos, e acabou tendo um baixo rendimento no
periodo do jogo, sendo esta a caracteristica desta sala, e que todos os professores
ja trabalhavam de forma diferenciada com essa turma.

Com todo o esforco do professor em usar metodologias,
procedimentos e programas educativos personalizados, com objetivo de
desenvolver melhorias no processo de ensino e aprendizagem, convém enfatizar
gue mesmo com estas metodologia bem planejada com os contetdos curriculares
da disciplina, a utilizacdo desta ferramenta ndo garante que o professor tera um
resultado satisfatério em todos os ambitos, mas tera resultados bem melhores
guando utiliza um conjunto de ensinamentos interativos que envolvem a
interdisciplinaridade, a contextualizacao e a tecnologia, possibilitando a construcao

de conhecimentos voltados para a vida.

4.5 - Melhoria do Jogo

Sempre que se faz uso de um instrumento pode se notar a

necessidade de fazer ajustes para um melhor desempenho, conforme foi observado
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no jogo Ludo Atomistica, gostaria de compartilhar algumas ideias de melhoria
observadas pelos alunos, e como algumas delas se tornariam o jogo mais funcional,
resultando em um melhor desempenho.

Serdo expressas algumas criticas realizadas pelos alunos, conforme
a questédo que foi solicitada para responderem no questionario da pesquisa, com a
seguinte pergunta: “Se vocé pudesse fazer alguma coisa para melhorar este jogo,
0 que vocé faria? ”

E o que foi observado nas respostas conforme o grafico da Figura 5.2,
gue as melhorias que fariam seriam: colocar no jogo questdes mais faceis (30%) e
mais curtas (17%), pois uma das reclamacdes que os alunos faziam durante a
participacdo no jogo, € que as questbes séo longas e de dificil resolucéo, e uma
boa parte dos alunos (47%), ndo mudariam o jogo, por acharem que estava bom

ou por nao ter sugestdes de melhoria.

H Questoes mais faceis
M Questoes menores
i Dicas nas perguntas

M Interagao entre os
jogadores

3% 3% M N3o mudaria nada

FIGURA 4.10- Grafico que ilustra as respostas dos alunos sobre ideias de melhoria no jogo

Algumas ideias sobre melhoria foram surgindo com o decorrer do
tempo e a medida que se trabalhou com o jogo Ludo Atomistica, pode se notar que
algumas mudancas seriam bem-vindas, mas saber se seria viavel as mudancas
pelo beneficio resultante ficam dificil de responder, pois depende de alguns fatores
para a sua execucao, que envolve uma equipe de técnicos e do seu custo.

No decorrer da pesquisa pensou se em algumas ideias de melhoria,
gue poderiam tornar o jogo mais funcional e pratico, como instrumento de ajuda
para o aluno enquanto joga e responde as questdes, algumas delas sao:

> Dividir as questdes em grupos para ter opgédo de escolha dos contetdos

conforme os conhecimentos dos alunos, como:
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v" Modelos atdémicos,

v' Elementos Quimicos
v' Distribuicéo eletrdnica,
v lons

» Colocar fases no jogo com questdes mais faceis a mais complexas.

» Opcao de pular as questdes quando nao souber responder.

» Dicas para ajudar a responder as questdes com baldo de informac¢do, como
exemplo de uma mudanca feita no decorrer da pesquisa, que foi adicionado
botdes para aparecer a Tabela Periddica e a distribuicdo eletrénica de Linus

Pauling.






CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

“Agir, eis a inteligéncia verdadeira. Serei o que quiser. Mas tenho que querer o
que for. O éxito esta em ter éxito, e ndo em ter condi¢cdes de éxito. Condi¢des de

palacio tem qualquer terra larga, mas onde estara o palacio se nado o fizerem ali? ”

Fernando Pessoa
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Foi de grande importéancia realizagéo deste estudo sobre o uso de um
jogo digital como pratica pedagdgica no ensino da Quimica. Pois em saber que 0
principal publico dos jogos digitais, sdo os jovens estudantes que buscam diversdo
e novidades nos ambientes tecnoldgicos, e que estes recursos tecnolégicos
utilizados como recursos didaticos podem ajudar e facilitar o entendimento do
conteudo, gerando uma melhor aprendizagem.

Um ponto importante observado a respeito do estudante, é que
estavam abertos a uma mudanca na forma de ensinar, principalmente usando uma
linguagem que &€ comum aos jovens. Pode se observar sobre o fato na questao que
foi respondida pelos alunos sobre o que acharam de o professor ter usado o0 jogo
Ludo Atomistica como ferramenta de ensino e aprendizagem, em que 14% dos
alunos consideraram a iniciativa do professor como sendo 6tima, e 69% como
sendo boa, uma parcela que correspondente a um total de 83% dos alunos, que
aprovou o jogo como uma ferramenta didatica muito bem apreciada, afirmando que
gostaram do jogo e o consideram importante para a aprendizagem.

Com a aplicacao do jogo Ludo Atomistica, foi possivel identificar como
a ludicidade estimula o raciocinio l6gico, a aquisicdo de conhecimento, a agilidade,
a memoria e a evolucdo da aprendizagem. No que diz respeito a ligacdo do jogo
com atividades escritas, percebeu que os dois geram aprendizagem, mas pode
ressalta a argumentacao dos alunos sobre 0s exercicios escritos que se tornou uma
obrigacao, que era mondétono, enquanto o jogo se tornou um meio divertido.

Desta forma, pode se dizer que a utilizacdo do jogo digital, com fins
didaticos, ficou diagnosticada como significativa para o processo de ensino e
aprendizagem, no entanto, o uso desse recurso deve ser cuidadosamente
planejado, para ndo se desviar do objetivo central. E preciso também salientar que
0s jogos digitais sdo apenas instrumentos, ndo mestres, ou seja, eles serdao melhor
utilizados se acompanhados por alguém que analise o jogo e o jogador, de modo
critico, sendo, pois, uma ferramenta no processo da obtencdo dos conhecimentos.

Pode se observar que a introducgao do jogo digital na educacgéo, vem
contribuindo para a formacao de atitudes sociais baseadas no respeito matuo, na

cooperacao, na obediéncia as regras, no senso de responsabilidade e na iniciativa
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pessoal e grupal. Essas atitudes no ambiente escolar, pode promover participacao
dos alunos, gerando um ambiente de socializacdo, que promovera a
autoaprendizagem, como resultante de uma mudanca qualitativa no processo de
ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, este estudo sobre o jogo Ludo Atomistica, revelou a
contribuicdo e o potencial que pode oferecer para o processo de ensino e
aprendizagem, e se a escola conseguir estabelecer parceria didatico-metodologica
com esse recurso, concreto e presente na vida real dos alunos, estara ensinando
de forma atrativa, inovadora e ludica, os conhecimentos Quimicos, colaborando
para que sejam cidadaos ativos, capazes de construir e transformar sua sociedade,

enquanto sujeitos desse processo em desenvolvimento.






CAPITULO 6

REFENCIAS BIBLIOGRAFICAS

“O principal objetivo da educacao € criar pessoas capazes de fazer coisas novas

e ndo simplesmente repetir o que outras geragbes fizeram. ”

Jean Piaget
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho est4 sendo convidado para participar da Pesquisa e Aplicacao de
Jogo Ludico no Ensino de Atomistica no conteido da matéria de Quimica, sob a
responsabilidade do pesquisador e professor Marcelo Fernandes, a qual pretende
com finalidade didatico-pedagdgica demonstrar que os jogos podem colaborar no
processo de ensino, aprendizagem e construcao do conhecimento de Quimica.

Sua participacdo € voluntaria e se dara por meio do acesso ao jogo
disponivel no site www.ludoeducajogos.com.br, na opc¢ao jogos, escolhendo o jogo
Ludo Atomistica, fazendo seu cadastro e acessando o jogo com seu e-mail. O jogo
consiste em um tabuleiro, quando clicado no dado ocorre a movimentacao pelas
casas no tabuleiro, algumas casas contém perguntas relacionadas ao tema, cada
acerto vale cinco pontos, enquanto cada resposta errada retira um ponto, o objetivo
€ chegar ao final do tabuleiro com o maior nimero de pontos. Sua participacao
contribuira na experimentacéo, elaboracéo e aplicacdo de atividades didaticas para
0 ensino de Quimica.

Os riscos decorrentes do seu filho (a) na participacdo da pesquisa é o fato
de que o jogo sempre caracteriza um cenario de competicdo, sendo relacionado a
um desejo de vencer suscetiveis aos maleficios do vicio, e que sera minimizado
nesta atividade, por se tratar de um jogo didatico com contetido de aprendizagem
em Quimica sem finalidade de competicdo entre os colegas nem quaisquer ganhos
em prémios. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para uma pesquisa no
desenvolvimento das habilidades necessarias as praticas educacionais no ensino
de Quimica.

Se depois de consentir na participacéo do seu filho (a) desistir de continuar
participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer
fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do
motivo e sem nenhum prejuizo a seu filho (a). O seu filho (a) ndo terd nenhuma
despesa e também n&o receberd nenhuma remuneracdo. Os resultados da
pesquisa serdo analisados e publicados, mas a identidade do seu filho (a) ndo sera
divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagéao, o (a) Sr (a)

podera entrar em contato com o pesquisador no endereco da Escola Estadual


http://www.ludoeducajogos.com.br/
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Capitao Agenor de Carvalho, situada na Av. Adélia Caleffi Gerbi, 632, Centro, Etiva
Gerbi — SP. Fone: (19) 3868 9253 / 3868 9064. Endereco eletronico
marcferds@yahoo.com.br

Pesquisador Prof. Marcelo Fernandes

Eu declaro que entendi os

objetivos, riscos e beneficios da participagdo do (a) meu (minha) filho

(a) na pesquisa e concordo da

participacao.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de
Pesquisa da Universidade Federal de Sao Carlos, localizada na Rodovia
Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Séao Carlos - SP
- Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco eletrénico:

cephumanos@power.ufscar.br

Estiva Gerbi, de de 2013.

Assinatura do Participante

Assinatura do Responsavel



APENDICE B

QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

AVALIACAO DO JOGO

ATOMISTICA

*Obrigatorio

Nome / Niumero / 8érie / Escola #

L ]
L ]

Considerando a atividade aplicada pelo professor em sala de aula, qual a sua opiniio sobre a relagio

aluno/ professor #
© Ruim

® Médio

@ Bom

® Otimo

Considerando a atividade aplicada pelo professor em sala de aula, qual a sua opiniio sobre o entendimento do

conceito, #
© Ruim
@ Medio
@ Bom

()] Otimo

O que vocé achou do jogo aplicado pelo seu professor em sala de aula? #

I

Vocé acha que este jogo serviu para: *

melhorar seus conhecimentos sobre a estrutura do atomo
melhorar suas habilidades manuseios da tabelz per_iéd.ica
Conhecer os modelos atdmicos

nio contribuiu em nada

89



Qual o grau de dificuldade que vocé atribui ao jogo atomistica? *
@ muito dificil

@ dificil

@ moderado

® facil

@ muito facil

Vocé achou interessante utilizar um jogo para aprender os contelidos de Quimica? *

De a sua opinido.

O que achou do jogo aplicado pelo seu professor para ensinar Atomistica? *

O que vocé mais gostou e menos gostou? *

Considerando o tema abordado no jogo , Atomistica, em sua opinido ele promove um trabalho interdisciplinar? Com
quais disciplinas? #

Se sim escolha as disciplinas.

[[] Biologia

] Historia

] Matematica

[ Fisica

O jogo despertou mais o seu interesse sobre a Quimica? #

Vocé ja havia participado de algum jogo como atividade em alguma disciplina? Em caso afirmativo, em qual

disciplinar #

Vocé gostou deste jogo? Justifique #

Se vocé pudesse fazer alguma coisa para melhorar este jogo, o que vocé faria? *

Nunca envie senhas em Formularios Google.

Powered by Este conteldo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
E Google Forms Denunciar abuso - Termos de Servico - Termos Adicionais
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N

APENDICE C

-

RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Indicagio de data Mome / Namero [
‘@ hora Serle | Escola

0309203
20:38:45 Marcel Femandes

Pamella 26 1"EE.E
0410972013 Caphio Agenar De
04:31:04 Canvaing

040972013
04:34:41 Leonando Margues.

040972013
04:34:49 hilkary

|onas guedes de
0410972013 souza n*17 serne 1°
04:3525 e

04092013
04:35:29 deyvid willlam

Debora Cristina da
0410972013 Siva Femsima n°0is
043501 1°E

0410972013 Bruna Ribeino
04:35:03 Paima 02 1 ano E

0410972013 Jhonatas Gomes
D4:35:11 Leitte

leonardo henrique
0410972013 lop2s n°19 1°E
04:38:36 CAC

0410972013 |ucas domenico
04:33:20 martell

040972013
04:33:31 Leonando Ramaihg

|anainacristina da
0410972013 sliva mariana n*14
043334 1°E

04/0972013 Igor Alexandre N*
D4:40:02 12

040972013 lago blazotio
0440254 NT11

0410972013 Danlel Candigo n®
04:41:02 04

04/09/2013 Eduarda Gasparinl
04:42:17 0T 1°E

sala ge aula, qual

a sua opin
sobre a relaglo
alunoiprofessor

Testz Bom
Media

20 1"E Capitdo

AgEnor ge

canano Bom

1°Enumero30  Bom
otimo

DB 1"E CAP

AGENOR DE

CARVALHO Bom

E.E Caphdo agenar

de canvaho Bom

CapHao Agenor de

Canano Bom

Caphia Media
Eom

capitao agenor de

om__mzm_qﬂﬂ 24 sarle

1e Eom

Caphio Media

E.E Caphio agenar

de canvaho Gtimo

1" E Capitio

Agenor de

Ccanano Bom

Sere:1EEE

Capio Agenor de

om__m_cu!n_)um Boem

Séne _uam Capltio

nor
me,.m-_n Bom
E.E Caplido
nor De
me,.m-_n Bom

Conslderands a

Conslderande a  atividads aplicada
atividads aplicada pelo professor em
pelo professor em sala 08 aula. qual

asuacpinide O quse vood achou
=0bre o ‘o Jogo aplicado
do pelo seu

concalto. 8m zala de aula?

Bom Excelente

Bom Legal

Stimio Interessante

Medio Interessamie

Medio multo Interessante

Bom

Bom

Medio

Eom

Eom

Medio

Medio

Bom

Media

Medio

Bom

LEGAL

Bom, achel
Intenassanta

"Bom...~

chato, ndo gostel
do jogo

muito bom pode
521 um gefn nowo
de 5 aprende

bom

diveriigo

legal.
Intzressants

mals ou menos

multo legal

Wocd acha que
asts Jogo ssrviu
para:

melharar seus
conhecimentos
sobrz a estrudura
do atomo, melharar
suas nablidades
manusslos da
tabeia periodica,
Conhecar os
mogeaios atdmicos.

mEINarar seus
conhecimentos
sobra a estrudura
do 3lomo

melhorar seus

do atomo

do atomo
conhecimentos

melharar seus
conhacimantos
£0br2 3 estruiua
do atomo
melharar seus

do 3tomo

nio contribulu em
nada

Conhecar o5
modaios atAmicos

melharar seus
conhecimentos

di stomo

Conhecer os
mogaios atOmicos.

Conhecar o5
modaios atamicos

Conhecer os

modeios atdmicos
melnarar seLs

do 3tomo

Conslderando o
tema n_-._u_.ﬂ_uﬁe no
Jego . Atomistica,
wocd achou &M EUa opinldo sle
Intgreasants 0 que achou do PIOMOVE Um
Gualo graude  uiilizar _.% Jege aplicade paic trabalna
dificuldade que  para aprs, 0% 86U professor para O que vocé mals  Inferdisciplinar?
wocd afribul a0 contsidos da snzinar gostou & menos Com guals
Jogo at tica? gostou? disciplinas?
Gostel de aprender
com um jogo, & o
Sim, pois ficamos qua menos gostal &
mals animado para que o jogo € u
difici aprender Muito bom tanto dificil. Histera, Flsica
Gostel porque
avalla nossos
conhacimantos,
menos gostel gas
unizs multo
difich Sim bom ongas EBloiogla, Fisica
Gostel do
manuszio,e facl ge
controlar. N3o
gostel de & ser
multo grande &
difici Sim Legal demaoradio. Matematica
£im palomencs 3
gente 5e enterere gostel de tentar e
mals & presta mals niag gostel de nao
difich atengdo na materla Inferessants consegulr resolver | Matematica
£Im por gue o5 mals gostal por gue
alunos femian aludava a aprender
acenar para tpo & menos porque  Bioiogla,
difici competir entre 5| multo bom era aficll Matematica, Fisica
gostel parque &
multo difici SIM BOM uUma aula diferentz  Biologla, Fisica
difici Sim Interessante Gostel de tudo Biclogla
Gostel mals de
anhar nota
SIm, nenhum w_uum_._an_ endo
professor tinha gostel de sigumas
apresentado esse pergunias serem
Mogeraso fipo de atividade  Legal dimicels Matematica
eu achel bom fodas
as aulas mals nio
multo difich &im otima.. g2l naga Fislca
0 que mals gostel
fol sentar em dupia,
£im, uma forma & qus eu nio gostel
mals legal de fal 3 dificuldads do
multo dificl aprangsr aim Joga Matematica
mogerago &m multo bom m%mm_ 02 ude  Matematica
gosiel dos Jogos &
naum gosied das
fach &m ‘bom ~ contas Fisica
difich &m legal ostel de tudo Blviogla
ostel da manelra
difersnts de sa
utilizar o jogo para
ensinar a materia.
M0 gostel da parte
em que jogo &
difich Sim. Interessante. demorado demals. Elologla, Fisica
Gostel de aula
pratica & ndo gostel
difich Sim Eom de aula tedricd Flslca
0 qus eu mals
gostel da aula gosio & que ey
difict bom praticar aprendo atomo  Matematica
gostel de jogar &
multo legal, voce | 3prender, nao
aprenge deuma | gostel de algumas
mogerago & bem descontraldo forma diferente pergunias Matematica

Vecd Ja havia
cipado de
mﬁ_..-_ _.!_oeie
&m
O jogoe despertou alguma disciplina?
mals o 88U Em caso
Interease sobre a  afirmativo. em  Vocd dests
Quimica? qual dlscipiing?  Jogo? Justifique
Sim N3 Sim
Sim, porgue ele &
Sim Nio Interessants
Sim, ele
Mio N3 Interzssante..
sim , ndo lembro de achel bem
nio qual Interzssants
conceneza nao nunca sim
5Im, pOfqUE & uma
mals ou menos  ndo colsa diferente
sim.Pargue & multo
sim nia Interzssante
Gostel, porque &
Intersssants
aprender por melo
Mals oumenos  N3o, nenhuma de U joga
£im fizica mails ou menes
sim, em
matematica, & £m, o 2ra bem
um poucs histéria altzmat
£Im pq pode ST um
Qel0 fovo de
mals ou menos  nad aprange
&m &m , fisica &m
mumB_ ue
jezpartou mals
conceneza nda mel Inferssse
Sim. Porque & uma
maneira diferente
um pouco. Nio. e 58 apranger.
im , para aprender
mals Mo meilhar
slim , porque eu
mals ndo m_!m_._wna_
&m, & bem
sim nag Intersssants

56 vocd pudsase
tazer alguma colza
para m r aste

?ne‘wuw..“ vk

Perguntas facl &
de memor
ccompreenso.

Fergunias Menores

Mada.

nada em ments

deixana mals fach
unizs
35

Inia calocar
quesiles menos
dificiels

Colocaria dicas nas
pergunias

ale nio =21l baby...

ah tirava o som 2
colocava mals facl

nada pg o jogo ja

pergunias menores
& mials faceis

nada

Mada.

Quasiies mals
facio

quesies mals
facio

colocana perguntas
.;m_w_.mwmt_mﬁ_
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Indlcagao da data Mame f NOmero I
& hora BeTle | Escola
nelson Datlsia de
ollvelra junior
04/0972013 | ¢22/1 "Dicapitdo
DE11:26 nor ge candalhio
D4/0902013 Yan Vinigus Cinng
DEI2:12 37

Leticia Camlaing
04/0972013 dos Santos N*IT
DE:13:30 1°D

04/972013 Inaé Monielo N*
DE:13:35 12 1°D

0402013
DE:15:16 Thamy N° 26 1°D

04/0972013 miguel dougias
DE:18:22 santana

Margio Viniclus
04/92013 Cruz De Araujo
DE-24:32 n"20 1"D

lucas
040972013 thepdordemaira 19
DE-26:55 1d

040872013 gliane barbosa de
DE27:33 &2

040972013 Pamala Yasmin
DE-24:08 1°D

04/92013 Rachel Cristina
06:30:21 N°25 1°D

Willlans da Sliva
04M972013 Santana N°29
063123 Sene1D

040972013 Heltor moreira da
DE312T costa AN 11/1° D

04972013
DE:32:13 malles n°27 1°D

1D

E.E Caphdo
Agenor de

Camvalha

E.E Capltio

Agenor de
Canvana

E.E capitdo agenor
de carvalho

E.E Caphio
AgEnor g2
canvang

E.E Caphiao
Agenor De

Camvalha

E.E.capitao agenor
de carvalho

capitad agenor de
ﬁmq_u—.m__!ﬁ

Caphido Agenor de
n_u_m_..m!_...____m

E.E Caphio

Agenor de
canvahna

EE Capitio Agenor
de nu_iw.u-.__u}m

E.E Caphio
AQENDE 02
canvang

E.E Caphio
argenod ge
amﬂ,.mm_i_

Conglderande a  atividade aphicada
atividade aplicada pelo professor sm
pelo professor em sala de aula, qual

sala de aula, qual
asua opin
0D a3
Shunarprafssaor

otimo

Bom

otimo

otimo

Bom

Bom

Bom

otimo

Bom

Bom

Bom

Conglderande a

a sua opinide
s0brs o
antendimanto do
concelto.

Bom

Vocd acha qua
peln 86U (rofsssor ests jogo sarviu
B £ala de aula? 5

multo bom e
Interathe

legal

Conhacar os

melhorar sels
conhecimentos
sobre a estristura

Legal do atomo

Multo bom, um joge melnorar seus
diveriido & que conhecimentos
wocd aprende mulix sobre 3 estrstura
|nganda’ do atomo

melhorar el
conhecimentos
s0bre a estrutura
do alomo
melhorar el

Fal um jogo
egucative, e
aprende medhor,

multo bom do alomo

do atomo
melhorar suas
hadllidades
manuselos da
tabela periédica
melhorar sews
conhecimentos
sobre a estristura
do atomo, melharar
suas hatlidades
0 |ogo & mulio manuselos da
complicado mals  tabela periédica,
eu gosiel mulin deu Conhacar o8
modsios abdmicos

multo Irteragao

para aprender

melhorar sels
conhecimentos
s0bre a estrutura
do alomo
melhorar el

oo atomo, melnarar
suas habilidades
manusslos da
tabela peniodica,
Conhacar os
modsios abdmicos

Multo bom pols
alem de aprender

pof que alem de se
diverir muRp v
aprende No Masmao
tempo a materia
dada do Professor
OTIMO multo kegal

Conhacar o5
moggios aldmicos

melharar sels

excalente de atomo
melhorar sews
conhecimentos
sobre a estristura
gostel porque me | do atomo,
ensinou mals 500re Conhecar os
quimica mogzios abdmicos

Gual o grau de
dificuldads qus
voed atribul 3o
Jogo atomistica?

moderang
dinicl

moderado

moderado

mogeran

difich

fach

dificl

dificl

mogeraso

mogeraso

mogeraso

Vocd achou
Intsraasants

utillzar um
para m_uqm-a—huhn

Quimlca?
slm, assim o

eniendimenio fol
bem mals facl

Mals & claro que
sim"

Slim, Tol muie bam,

aprendl mulio;

sim musio
Importants

sim eu achel bem
Interesants

sim

eu achel
Interzssante
melhora muto o
aprendizado e dar
para compreender
mals o mundo da
quimica

SIm, pols vocs
|oga, se diverie &
aprenge

Sim, por que
m-_m:._w mals
aten da alung
na hwm_ de
aprendear.

sim

sim

0 que achou do
Jogo aplicado palo

B8l profeszor para O que vocd mals

Interessante

& uma Idela atima,
que vocé aprende
Joganta

jestel, fol bom, &
ntersssante;

um Joga multe
Interessante
achel gue o

]
nos ajudow mulio
com a quimica

Interessants

eu achel bom
porque desperia
um Interesse malor
peia maténa

Legal

mMuUMo B

Odimo, Por que a
gente aprende
mals’

a|uda 3 estudar
para as provas

ached mulio tom

Conslderando o

‘tema abordade no Vood Ja havia
Jogo , Atomistica, mt.nn__ﬁnoaw
&m =ua opintio sle E Eﬁge
promove um &m 58 vocd pudesss
trabalho 0 Jogo despertou alguma diaciplina? fazer alguma colsa
Intardisciplinar? mals o 8su Em caso para m rasts
gostou & menos Com quals Intersase sobrs a  afrmative, em Vood dests ._oue‘uh..—m wocd
‘gostou? dizciplinas? Quimlca? qual disciplina?  Joge? Justifiqua a7
ndo soments em sim, & multo mals  melhorar os
el gasiel ge tudo  Fisica sim quimica facil aprender graficos
gostel do jogo Elniogia sim sim gostel sim nada
Sim,legal &
Imporiante parac  Mada porque o
Gostel de tudo Matematica Slm Mao aprendizado |ogo |a welo bom
gostel que fem um
ranking, para ver a
sua colocagda,
&umengs gosiel Colocaria
s 35 unias uUNias MEnNMEes
mu_u acmnmqmuﬂ!nwm Fisica Sy MNio Mossa, demals wm_ﬂmm_m tacels
Eu aprend| mals
rapido, o que
menas gosiel fol
que 3s Juasifes
feltas eram multo &im, & um |ogo bem
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APENDICE E

QUESTOES DO JOGO LUDO ATOMISTICA

1- Uma moda atual entre as criangas € colecionar figurinhas que brilham no escuro. Essas figuras apresentam em sua
constituicdo a substancia sulfeto de zinco. O fendmeno ocorre porque alguns elétrons que compdem os atomos dessa
substancia absorvem energia luminosa e saltam para niveis de energia mais externos. No escuro, esses elétrons retornam
aos seus niveis originais, liberando energia luminosa e fazendo a figurinha brilhar. Essa caracteristica pode ser explicada
considerando-se o modelo atdmico proposto por:

a) Dalton b) Thomson c) Lavoisier d) Rutherford e)Bohr E

2- Is6topos radiativos sdo empregados no diagnéstico e tratamento de inimeras doengas. Qual é a principal propriedade que
caracteriza um elemento quimico?
a) Nimero de massa b) Nimero de prétons  ¢) Nimero de néutrons

d) Energia de ionizagao e) Diferenca entre o nimero de prétons e de néutrons B

3- O namero de prétons, de elétrons e de néutrons do atomo 17CI*® &, respectivamente:
a)17,17e18 b) 35,17 e18¢c) 17,18 e 18 d) 17,35e 35 e)52,35el7 A

4- Os numeros atdmicos e de massa dos atomos A e B sdo dados em fungéo de “X”.

Sabendo-se que o numero de massa de A € igual ao nimero de massa de B, podemos concluir que:
a) A e B pertencem ao mesmo elemento quimico.

b) B possui 16 néutrons. 8x 5x +12

¢) o numero atémico de A é 15. 3x +4 4% -1

d) o nimero de néutrons € igual ao niUmero de prétons para o atomo A.

€) o nimero de massa de B é 33. D

5- Entre as seguintes espécies nucleares

! Il mn v v Vi

01Pa3s | o, y23s 02238 sNp?*® | gPu?® | gPu?®®

Com representacdes caracterizadas pelo nimero de carga (niUmero atdbmico) e niumero de massa, analise as afirmagdes
1. (IV) e (VI) possuem o mesmo nimero de massa e séo isébaros.

I (1) e (IV) possuem o mesmo nimero de néutrons e s&o isétonos.

111 (1), (1) e (V) possuem o mesmo numero de prétons + néutrons e s&o is6topos.

IV. (I1) e (V) possuem o mesmo nimero de massa e s&o al6tropos.

S&o verdadeiras, apenas:

a)lell byl llell cyllelll d)yl, llelv d)llelv A

6- Considere os ions representados a seguir:

127 1- 48 4+

A e C

53 22

E correto afirmar que o:

a) anion “A” possui 74 néutrons.

b) anion “A” possui nimero de massa igual a 126.
c) cation “C” possui 22 elétrons.

d) cation “C” possui 48 prétons.

e) cation “C” possui 30 néutrons. A
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7- Considere um atomo X, is6topo de um atomo Y e isébaro de um atomo Z, acerca dos quais afirmamos que:
I. X e Y possuem 0 mesmo nimero atémico.

Il. X e Y possuem 0 mesmo nimero de massa.

IIl. Y e Z possuem o mesmo numero de massa.

IV. X e Z possuem 0 mesmo nimero atémico.

Podemos concluir que:

a) sdo corretas apenas as afirmacdes |, Il e lIl.

b) séo corretas apenas as afirmacdes Il e IV.

c) séo falsas apenas as afirmacdes Il, Il e IV.

d) sdo falsas todas as afirmagoes.

e) sdo corretas todas as afirmagdes. C

8- Sejam os elementos 3A™°, B e C de nimeros atdmicos consecutivos e crescentes na ordem dada. Sabendo que A e B
séo is6baros e que B e C sdo is6tonos, podemos concluir que o numero de massa do elemento C é igual a:
a) 150 b) 64 ¢)153 d)65 e) 151 E

9- Trés atomos neutros, T, Y e R, apresentam, respectivamente, nimeros de massa crescentes e consecutivos. O nimero
de néutrons de T é igual ao nimero de néutrons de Y, cujo nimero de prétons é 17/32 vezes o nimero de massa de R, que
tem 16 elétrons e um nimero de massa igual ao dobro do de prétons. Assim, T é:

a) 14T b) 15T C) 16 T2 d) 16T%° e) 14T D

10- O fenémeno da superconducéo de eletricidade, descoberto em 1911, voltou a ser objeto da atengdo do mundo cientifico
com a constatacéo de Bednorz e Muller de que materiais ceramicos podem exibir esse tipo de comportamento, valendo um
prémio Nobel a esses fisicos em 1987. Um dos elementos quimicos mais importantes na formulagdo da ceramica
supercondutora é o TRIO:

152 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p° 552 4d!

O niimero de camadas e o numero de elétrons mais energéticos para o itrio serdo respectivamente:

a)del b)5el c)4e2 d)5e3 e)4e3 B

11- O cloreto de sodio (NaCl) representa papel importante na fisiologia da pessoa, pois atua como gerador do acido cloridrico

no estdbmago. Com relagéo ao elemento quimico cloro (Z = 17), o nimero de elétrons no subnivel “p” é:
a) 8 b) 12 c) 11 d) 10 e) 6 C

12- Sabendo-se que o numero atémico do ferro é 26, indicar, com base na configuragdo eletrénica do ion Fe®*,
respectivamente o Ultimo subnivel ocupado e o nimero de elétrons deste subnivel.
a) 3d, com 6 elétrons. b) 3d, com 5 elétrons. c) 3d, com 3 elétrons.

d) 4s, com 2 elétrons. e) 4s, com 1 elétron. B

13- Considere as afirmagdes abaixo.

I. Em um subnivel “d” ha 7 orbitais.

II. Em um subnivel “p” ha 3 orbitais.

Ill. Em um orbital “s” cabem dois elétrons.

IV. Em um orbital “p” cabem 6 elétrons.

Quanto a tais afirmagdes:

a) Apenas a Il é correta. b) Apenas al e a Il séo corretas.
c) Apenas all e alll sdo corretas. d) Apenas all, alll e a IV s&o corretas.
e) Todas séo corretas. C

14- Considere a seguinte afirmacéo e responda: “N&o é possivel calcular a posi¢ao e a velocidade de um elétron, num mesmo
instante”. Esta frase diz respeito a(0):

a) Principio da dualidade da matéria ou de De Broglie.

b) Principio da incerteza de Heisenberg. ¢) Regra de Hund.

d) Trata-se da definicao de orbital. e) Principio de excluséo de Pauli. B
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15- A distribuicao eletrénica do atomo de Molibdenio, 42Mo (que nao segue o diagrama de Linus Pauling), e 1s2 2s? 2p® 3s?

3p® 4s? 3d'° 4p° 5s? 4d°. O conjunto de nimeros quanticos para o 5° elétron do subnivel 2p® e dado por:n=2;1 =1;m=0e
s =+ 1/2. Segundo esse modelo, o conjunto dos numeros quanticos para o 8o elétron do 3d10 é:3, a) 2, -1, -1/2. b)) 3,
2,0,-1/2. €)3,2,-2,+1/2. d)3,2 +1,-1/2.

€)3,2,0,+1/2. E

16- O atomo X é is6baro do 40Ca e is6topo do 36Ar. Assinale o numero de néutrons do atomo X. Dados: NUumero atdmicos:
Ar=18; Ca=20
a)4 b) 22 c) 40 d) 18 e) 36 B

17- Dados os nuclideos aX®, Y e c12Z9, e sabe-se que X e Y so isétopos, Y e Z sdo isébaros e X e Z sdo is6tonos. Sabendo
gue o numero de massa de X é igual a 40, os numeros de néutrons de Y e Z serdo respectivamente iguais a:
a)2lel9 b)cea c)42e21 <c¢)19e21 d)2le42 A

18- Um cétion metalico trivalente tem 76 elétrons e 118 néutrons. O atomo do elemento quimico, do qual se originou, tem
ndmero atdmico e nimero de massa, respectivamente:
a) 76 e 194 b) 76 e 197 c) 79 e 200 d)79e 194 e) 79 e 197 E

19- O elemento hidrogénio, cujo nimero atémico & 1, possui 3 is6topos: *H (mais abundante), 2H (deutério), *H (tritio). Estes
3 is6topos apresentam entre si:

a) diferente nimero de prétons, mesmo ndmero de néutrons e mesmo nlimero de massa.

b) mesmo nlimero de prétons, mesmo nimero de néutrons e diferente nimero de elétrons (1H = 1 elétron, 2H = 2 elétrons,
3H = 3 elétrons).

c) mesmo numero de prétons, mesmo nimero de néutrons e diferente nimero de massa.

d) mesmo ndmero de prétons, mesmo nimero de elétrons e diferente nimero de néutrons (1H = 1 néutron, 2H = 2 néutrons,
3H = 3 néutrons).

€) mesmo numero de prétons, mesmo nimero de elétrons e diferente nimero de néutrons (1H = 0 néutrons, 2H = 1 néutron,
3H = 2 néutrons). E

20- A agua pesada, utilizada em certos tipos de reatores nucleares, € composta por dois atomos de deutério (nimero de
massa 2) e pelo is6topo 16 de oxigénio. O numero total de néutrons, na molécula da agua pesada, é:
a) 10 b) 12 c) 16 d) 18 e) 20 A

21- Dalton, na sua teoria atémica, propds, entre outras hipéteses, que: “Os atomos de um determinado elemento s&o idénticos
em massa’.

a) a hipétese é verdadeira, pois foi confirmada pela descoberta dos is6topos.

b) a hipétese é verdadeira, pois foi confirmada pela descoberta dos isétonos.

c) a hipétese é falsa, pois com a descoberta dos isétopos, verificou-se que dtomos do mesmo elemento quimico podem ter
massas diferentes.

d) a hipétese é falsa, pois com a descoberta dos isébaros, verificou-se que a&tomos do mesmo elemento quimico podem ter
massas diferentes.

e) a hipétese é verdadeira, pois com a descoberta dos is6baros, verificou-se que 4&tomos do mesmo elemento quimico podem

ter massas diferentes. C

22- O Cétion Y?* é isoeletrdnico do xendnio. Qual o nimero atdmico de Y?
Dados: Numero atdmico: Xe = 54.
a) 34 b) 52 c) 56 d) 38 e) 54 C

23- A representag&o 2sFe®® indica que o 4&tomo do elemento quimico ferro apresenta a seguinte composigdo nuclear:
a) 26 prétons, 26 elétrons e 30 néutrons.

b) 26 elétrons e 30 néutrons.
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c) 26 protons, 26 elétrons e 56 néutrons.
d) 26 prétons e 26 elétrons.

e) 26 prétons e 30 néutrons. E

24- Séo dadas as seguintes informacgoes relativas aos atomos X, Y e Z.
I. X éisdbaro de Y e isétono de Z.

II. 'Y tem nimero atdmico 56, niumero de massa 137 e é isétopo de Z.
IIl. O nimero de massa de Z é 138.

O numero atémico de X é:

a) 53 b) 54 c)55 d) 56 €) 57 C

25- Um ion de carga -3 tem 0 mesmo numero de elétrons que um certo atomo neutro cujo numero atdmico é 14. Sabendo-
se que o fon possui 20 néutrons, o nimero atdmico e o nimero de massa do atomo que da origem a esse ion sao,
respectivamente:

a)lle3l b) 14 e 34 c)17 e 37 d)37e17 e)34el4 A

26- Os pares de atomos:

39 40 40 40 39 40

10K e 19K 30Ca e 1gAT 19K e 55Ca
representam, respectivamente, fendmeno de:

a) isotonia, isotopia, isobaria b) isotopia, isobaria, isotonia

C) isobaria, isotopia, isotonia d) isotopia, isotonia, isobaria

e) isobaria, isotonia, isotopia B

27- Um isétopo de iodo usado no tratamento de distdrbios da tiredide é ssI**. Complete a tabela abaixo relativa a esse isétopo.
Prétons no nicleo

Néutrons no ndcleo

Elétrons em um atomo de |

Prétons no ion I formado pelo is6topo

Elétrons no ion I formado pelo isétopo

A ordem correta dos valores da tabela, de cima para baixo, é:

a) 53, 78, 53, 53, 54 b) 131, 53, 54, 53, 54 c) 131, 54, 131, 53, 132

d) 54, 78, 78, 53, 53 e) 53, 184, 78, 53, 54 A

28- O atomo constituido de 17 prétons, 18 néutrons e 17 elétrons apresenta, respectivamente, nimero atdbmico e nimero de
massa iguais a:
a)l7e17 b) 17 e 18 c)18 e 17 d)17e 35 e)35e 17 D

29- O silicio, elemento quimico mais abundante na natureza depois do oxigénio, tem grande aplicag&o na industria eletronica.
Por outro lado, o enxofre € de importancia fundamental na obtengdo do &cido sulfurico. Sabendo-se que o atomo 14Si?® é
is6tono de uma das variedades isotdpicas do enxofre, 16S, pode-se afirmar que esse 4&tomo de enxofre tem nimero de massa:
a) 14 b) 16 c)30 d)32 e) 34 c

30- O ion 19*°K* possui:
a) 19 prétons. b) 19 néutrons c) 39 elétrons d) nimero de massa igual a 20

e) nimero atdbmico igual a 39 A

31- Dois 4tomos X e Y s&0 is6topos, tais que sx+2X™ e 2x+ 7Y™* *2. Os nimeros de massa e de prétons dos atomos X e Y s&o:
a) 17X% e 7YY b) 17X% e 17Y*° c) 17X% e 17Y%® d) 17X e 17Y%

e) 17X% e 17Y%® D
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32- O elemento “A”, de numero atémico 11, é is6topo de “B” que tem 13 néutrons, e O titanio de “C” de Z = 12. O elemento
“B” é isdbaro de “C”. Qual o nimero de massa de “A”?
a)20 b)21 c)22 d)23 e)24 D

33- Sdo dados 3 elementos genéricos A, B e C. O atomo A tem nimero atdbmico 70 e nimero de massa 160. O atomo C tem
94 néutrons, sendo is6topo de A. O atomo B é is6baro de C e isétono de A. O nimero de elétrons do atomo B é:
a) 160 b) 70 c) 74 d)78 e)164 C

34- Levando em conta a existéncia dos trés is6topos do hidrogénio (:H*, 1H? e 1H®) e de apenas um isétopo do oxigénio (sO'°)
, 0 numero de néutrons impossivel de se encontrar numa molécula de agua é:
a)9 b)10 «¢)11 d)12 e)13 E

35- O numero de elétrons do cation X3 é igual ao namero de prétons do &omo Y, que por sua vez € is6topo do atomo W,
gue apresenta numero atdbmico e nimero de massa, respectivamente, 36 e 84. O nimero atémico do elemento X é:
a) 33 b) 36 c) 39 d) 45 e)51 C

36- Se o is6topo do chumbo que apresenta nimero de massa 210 forma ions Pb®" e Pb*, que possuem respectivamente 80
e 78 elétrons, entdo o numero de néutrons desse atomo neutro é:
a) 138 b) 130 c) 132 d) 128 e) 158 A

37- Considere as configuragdes eletronicas nos niveis 3 e 4 dos atomos:

. 3st

II. 3s2 3p*

I1l. 3s% 3p° 4s?

IV. 3s2 3p° 3d® 4s?

V. 3s? 3p® 3d° 4s2

Qual delas representa um elemento quimico que adquire configuragdo de gas nobre quando se transforma em cétion
bivalente?

a)l byl ¢y d) IV e)V C

38- Os elementos do grupo IV B da Classificagéo Periddica tém grande facilidade para atuar com ndmeros de oxidagdo +3

e +4. Um destes elementos, o Titanio, forma 6xidos estaveis com féormulas Ti>Os (ibnico) e TiO2 (molecular). No éxido i6nico,

o ion Ti** tem como distribuigdo eletronica, em niveis de energia: Dado: Ti (Z = 22)
a)2-8-10-5 b)2-8-10-3 c)2-8-10-2 d)2-8-8-1
€)2-8-9 E

39- O ion monoatémico A%~ apresenta a configurag&o eletrénica 3s2 3p° para o ultimo nivel. O nimero atémico do elemento
Aé
a)8 b) 10 c) 14 d) 16 e) 18 D

40- Quantos prétons ha no ion x** de configuragéo 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 3d1%?
a) 25 b) 28 c)31 d)51 €)56 C

41- As alternativas referem-se ao nimero de particulas constituintes de espécies atdbmicas. A afirmativa falsa é: B
a) Dois atomos neutros com o mesmo namero atdmico tém o mesmo niimero de elétrons.

b) Um anion com 52 elétrons e nimero massa 116 tem 64 néutrons.

¢) Um atomo neutro com 31 elétrons tem namero atdémico igual a 31.

d) Um atomo neutro, ao perder trés elétrons, mantém inalterado seu nimero atémico.

e) Um cation com carga 3+, 47 elétrons e 62 néutrons tem ndmero de massa igual a 112.

42- Sabendo que o nimero atdémico do ferro é 26, responda: Na configurac&o eletronica do ion Fe®*, o dltimo subnivel

ocupado e o numero de elétrons do mesmo séo, respectivamente:
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a) 3d, com 6 elétrons b) 3d, com 5 elétrons  c) 3d, com 3 elétrons

d) 4s, com 1 elétrons e) 4s,com 2 elétrons B

43- Um atomo do elemento sodio (Na)** apresenta a configurag&o eletrdnica 1s? 2s2 2p°. Assinale a alternativa correta:
a) Os niveis energéticos 1, 2 e 3 estdo completos.

b) O nimero de massa do atomo é igual a 11. c¢) O namero de elétrons é igual a 8.

d) O nimero de néutrons éigual a 11.  e) O ndmero de protons é igual a 11. E

44- Espécies quimicas simples que apresentam o mesmo numero de elétrons sao chamadas de isoeletrdnicas. Assim, entre
Mg, Na*, CI, S, K* e Ar, séo isoeletronicas:
(Dados: numeros atdbmicos - Na=11; Mg = 12; S =16; Cl = 17; Ar=18; K=19)

a) Cl- e S b) K+, Are CI- c) Na+ e Mg d) Na+ e ClI- e)Na+teK+ B
45- Sdo dadas as espécies quimicas: (Figura) Quais tém o mesmo numero de elétrons L “{gAr
(isoeletrdnicos)? IL f{iBr"
1. ;’;Kr
a)lell b)ylelll c)llelll dllelV e)lllelVC -
IV. ‘% Aul*

46- Quantos elétrons possui 0 ion 20Ca?* na camada de valéncia?
a)2 b) 8 c) 18 d) 20 e)22 B

47- O &omo X, com nimero de massa igual a 32, apresenta 16 néutrons. O ion X% é isoeletronico do atomo de:
a) enxofre (165%)  b) selénio (s4Se%®) c) célcio (20Ca*?)

d) argonio (1sAr®®)  e) arsénio (s3As®) D

48- As torcidas vém colorindo cada vez mais os estadios de futebol com fogos de artificio. Sabemos que as cores desses
fogos sao devidas a presenca de certos elementos quimicos. Um dos mais usados para obter a cor vermelha é o estroncio
(Z = 38), que, na forma do ion Sr2+, tem a seguinte configurag&o eletronica: A

a) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s% 3d'° 4p° b) 1s? 2s? 2p°® 3s2 3p°® 452 3d'° 4p° 552

c) 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d*° 4p° 552 5p?

d) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 452 3d° 4p° 4d? e) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p* 5s?

49- Nas distribuigdes eletronicas das espécies quimicas abaixo:

I) 11Na* 1s? 252 2p° 3st

1) 10K 1s? 28? 2p® 3s? 3p® 4st 4p°

1) 17CI 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p®

IV) oF* 18 252 2p*

V) 6C 1s? 252 2p* 3p*

identifique as que estdo no estado fundamental:

a)l,llelv b) I, elV collleV dl, VeV e)ll,llelv E

50- Em qual das alternativas encontramos estruturas isoeletronicas:
a)F,Z=9;Na+,Z=11 b) Ne, Z=10; 02-,Z=8
c)Li+,Z=3;Na+,Z=11 d)Ne,Z=10;Cl-, Z=17

e) Nenhumas das alternativas anteriores apresentam estruturas isoeletronicas B

51- A particula formada por 30 prétons, 33 néutrons e 28 elétrons constitui um:
a) cation bhivalente. b) anion bivalente. c) cation monovalente.

d) anion monovalente. e) atomo neutro. A

52- Dentre as alternativas abaixo, indicar a que contém a afirmacéo correta:

a) Dois atomos que possuem 0 mesmo namero de néutrons pertencem ao mesmo elemento quimico.
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b) Dois a&tomos com o0 mesmo ndmero de elétrons em suas camadas de valéncia pertencem ao mesmo elemento quimico.
c) Dois atomos que possuem 0 mesmo nimero de prétons pertencem ao mesmo elemento quimico.
d) Dois atomos com iguais nimeros de massa séo is6topos.

e) Dois atomos com iguais nimeros de massa séo al6tropos. C

53- As configuragées eletronicas ns? (n - 1)d® sofrem alteragées, se transformando em configuragdes mais estaveis, com a
promogéo de 1 elétron do subnivel s para o d: ns! (n - 1)d'°, portanto, o elemento cobre (2sCu®¥), possui na camada de
valéncia (configuragdo mais estavel):

a) 1 elétron b) 2 elétrons c) 3 elétrons d) 9 elétrons e) 10 elétrons A

54- Os ions FY(fluoreto); Nal*(sddio); Mg?*(magnésio), possuem a configurag&o

eletrénica: 1s? 2s? 2p®. Sabendo-se que os tamanhos dos ions est&o relacionados com as atragdes de suas cargas nucleares
aos elétrons, a ordem crescente destes tamanhos &

determinada pela alternativa:

a) Fl-' Na“, Mgz+ b) Mgz+, Nal*, =8 C) Fl-y Mgz+, Nalt

d) Na'*, Mg?*, F- e) F, Mg?*, Na'* B

55- E INCORRETO afirmar que o anion monovalente ¢!°F* apresenta:

a) numero de massa igual a dezenove. b) dez néutrons.
c) dez particulas com carga negativa na eletrosfera. d) nove prétons.
e) um numero de elétrons menor que o cation trivalente 13%’Al* E

56- A configurago eletronica do ion Ca?* (Z = 20) é:
a) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 b) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 c) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
d) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2 e) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4 C

57- Relativamente ao ion Mg?* de nimero atdmico 12 e nimero de massa 24, assinale a alternativa correta:
a) tem 12 elétrons b) tem 10 néutrons c) tem 10 prétons
d) tem configuragéo eletronica 1s? 2s? 2p® 3s?

e) tem configuragao eletronica idéntica ao ion Na* de nimero atémico 11  E

58- Os sais de Cr®* sao, em geral, soltveis no pH biolégico e, portanto, tem facil penetracao. Dai a sua toxidade para seres

humanos. Por outro lado, os compostos de Cr¥* sao pouco sollveis nesse pH, o que resulta em dificuldade de passar para

o interior das celulas. Indique a opc&o que corresponde a configurac&o eletronica do ion Cr®', Dado: [Ar] — Argbnio (Z
=18)
a) [Ar] 4s?3d*  b) [Ar] 3d? c)[Ar] 3d®  d)[Ar] 4s%3d* ) [Ar] 4s! 3d° C

59- Sobre o elemento quimico hidrogénio séo feitas as seguintes afirmagdes:

| - Apresenta apenas 1 elétron em sua camada de valéncia; sendo, portanto, um metal alcalino.
Il - Ao ganhar um elétron, adquire configuragao eletronica semelhante a do gas nobre hélio.

Il - Os atomos do is6topo mais abundante ndo apresentam néutrons em seu ndcleo.

Quais estéo corretas?"

a) Apenas Il b) Apenaslell c)Apenasl!ellld)Apenaslilielll e)l llell D

60- Assinale a alternativa que apresenta corretamente os simbolos das espécies que possuem, respectivamente, as
seguintes configurag@es eletronicas:

1) [Ar] 4s? 3d*° 4p*

I1) [Ar] 4st 3d°

I1') [Ne] 3s% 3p°

Dados: Numeros atdmicos Ne (Z = 10), Cl (Z = 17), Ar (Z = 18), CU (Z = 29), Zn (Z = 30), As (Z = 33), Se (Z = 34)

a) Se, Zn, Cl b) Se, Cu, CI c) As’, Zn, Cl d) As, Cu*, CI' e€) As, Zn?*, CI B
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61- A alternativa que reline apenas espécies isoeletronicas é:
a) 7N%, oF, 13A%* b) 1650, 17CI', 16K* ) 10N€®, 11Na%, 12Mg®  d) 20Ca?", 38Sr?*, ssBa?*  €) 17CI", 3sBr, ss" A

62- O ion Fe?*, que faz parte da molécula de hemoglobina e integra o sistema de transporte de oxigénio no interior do corpo,
possui 24 elétrons e nimero de massa igual a 56. O nimero atdmico e o nimero de néutrons desse ion correspondem,
respectivamente, a:

a)Z=26en=30 b)Z=24en=30 c)Z=24en=32 d)Z=30en=24 e Z=26en=32A

63- A questdo a seguir refere-se a uma visita de Gabi e Toméas ao supermercado, com o0 objetivo de cumprir uma tarefa
escolar. Convidamos vocé a esclarecer as duvidas de Gabi e Tomas sobre a Quimica no supermercado.Tomas portava um
gravador e Gabi, uma planilha com as principais equagdes quimicas e algumas formulas estruturais. Um pacote apresentava
alguns pregos enferrujados. Frente a esse fato, Gabi e Tomas elaboraram trés afirmativas. Assinale verdadeira (V) ou falsa
(F) em cada uma delas.

() O nimero méaximo de elétrons que um atomo do quarto nivel pode apresentar é 18.

() A configuragéo eletronica do cation Fe®" é 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d°,

() O quarto nivel &€ o mais energético para o atomo de Fe®.

a)F-F-V b)V-F-V C)F-V-F dV-V-F e)V-v-Vv A

64- "Um grupo de defesa do meio-ambiente afirma que as barbatanas de tubar&o - consideradas uma iguaria na Asia - podem
conter quantidades perigosas de mercurio. O WildAid dos EUA afirma que testes independentes feitos com barbatanas
compradas em Bangcoc revelaram quantidades de mercurio até 42 vezes maiores do que os limites considerados seguros
para consumo humano." (www.bbc.co.uk)

Uma das formas ionicas do mercirio metabolizado pelo organismo animal é o cation Hg?*. Nesse sentido, a opgéo que
contém a configuragao eletronica correta deste céation é:

a) [Xe] 4f** 5d'° 6s? b) [Xe] 4f** 5d™°  c) [Xe] 4f*? 5d'° 6s? d) [Xe] 42 5d°

e) [Xe] 4f** 5d8 6s? B

201 o total

65- Somando-se todas as particulas (prétons, néutrons e elétrons) de um atomo de 2sNi®® com as do atomo de soHg
de particulas sera:

a)281  b) 158 c) 368 d) 108e) 360 c

66- O atomo de tellrio (Te) possui 52 elétrons e 75 néutrons. O seu nimero atémico, nimero de massa e nimero de elétrons
da camada de valéncia sdo, respectivamente:
a)52,127e5 b)52,127e6 c)127,52e6 d)52,75e5 €)52,127e4 A

67- Um elemento tem nimero de massa atdmica (3x + 6), onde x é seu nimero atémico. O nimero néutrons desse elemento
sera dado por:
a)2x+2b)2x+3c)2x+6d)x+6 e)x+3 C

68- Um sistema é formado por particulas que apresentam composi¢céo atdmica: 10 prétons, 10 elétrons e 11 néutrons. A ele
foram adicionadas novas particulas. O sistema resultante sera quimicamente puro se as particulas adicionadas apresentarem

a seguinte composicéo atdmica:

a) 21 prétons, 10 elétrons e 11 néutrons. b) 20 prétons, 20 elétrons e 22 néutrons.
c) 10 prétons, 10 elétrons e 12 néutrons. d) 11 prétons, 11 elétrons e 12 néutrons.
e) 11 prétons, 11 elétrons e 11 néutrons. C

69- Is6topos radiativos sédo empregados no diagnéstico e tratamento de inimeras doengas. Qual € a principal propriedade
gue caracteriza um elemento quimico?
a) Numero de massa. b) Numero de prétons. c)NUmero de néutrons.

d) Energia de ionizacdo. e) Diferenca entre o nUmero de prétons e de néutrons. B
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70- O conhecimento das particulas subatémicas, bem como do seu nimero, é Util para a compreenséo das propriedades
individuais dos atomos. Os atomos distinguem-se uns dos outros pelo nimero de prétons e de néutrons que contém. Com
relagdo ao 4tomo de boro (sB*), é correto afirmar que ele distingue dos demais atomos por possuir...

a) 5 prétons e 6 néutrons.  b) O nimero atdmico e o nimero de néutrons iguais a 6.

¢) O nimero atdémico e o nimero de néutrons iguais a 5. d) Numero igual de prétons e néutrons. e) 11 prétons e 5

néutrons. A

71- Com relagdo as caracteristicas do &tomo e ao conceito de elemento quimico, assinale a afirmacéo correta:

a) Um elemento quimico é caracterizado pelo nimero de massa.

b) Os atomos de um mesmo elemento quimico obrigatoriamente devem apresentar o mesmo ndimero de néutrons.
c) Na eletrosfera, regido que determina a massa do atomo, encontram-se os elétrons.

d) O nimero de massa é a soma do numero de prétons com o numero de elétrons.

e) Um elemento quimico é constituido de atomos de mesma carga nuclear. E

72- Um atomo genérico X apresenta a seguinte estrutura: (Figura) O nimero de massa deste atomo € igual a:

Protons 13
Néutrons 14
a) 13 b) 14 C) 26 d) 27 e) 40 D Elétrons 13

73- Preencha as lacunas da seguinte tabela: (Figura) Lendo da esquerda para a direita, formar-se-4, com os nimeros

inseridos, a seguinte sequéncia numérica:

Elemento N? de prétons N@ de elétrons no atomo N¢ de néutrons | N de massa
neutro
Th 90 232
cl 17 19

a) 90, 142, 17, 36. b) 142, 90, 19, 36. c) 142, 90, 36, 17. d) 90, 142, 36, 17.
e) 89, 152, 7, 36. A

74- Quando se compara o atomo neutro do enxofre com o ion sulfeto (S2-), verifica-se que 0 segundo possui:
a) Um elétron a mais e mesmo ndmero de néutrons.

b) Dois néutrons a mais e mesmo namero de elétrons.

¢) Um elétron a mais e mesmo nimero de prétons.

d) Dois elétrons a mais e mesmo niimero de prétons.

e) Dois prétons a mais e mesmo nimero de elétrons. D

75- Is6topos radiativos de iodo sdo utilizados no diagnéstico e tratamento de problemas da tiredide, e sdo, em geral,
ministrados na forma de sais de iodeto. O numero de prétons, néutrons e elétrons no isétopo 131 do iodeto séo,
respectivamente:

a) 53, 78 e 52. b) 53, 78 e 54. c) 53, 131 e 53. d) 131, 53 e 131. e) 52, 78 e 53. B

76- O Departamento de Quimica da UFPA adquiriu um equipamento de ressonancia magnética nuclear. Este equipamento
tem como finalidade a anélise de estruturas moleculares, e para a sua operagdo € necessaria a utilizagdo de solventes
deuterados, tais como D20, CDCp, MeOD e outros. O atomo de deutério em relagdo ao 4&tomo de hidrogénio é um:

a) Isébaro b) Isétopo c) Isétono d) Alétropo e) Derivado radioativo B

77- Dados os nuclideos 1s1%, 18lI*°, 13lII*°, 151V, 18V, 14VI*, podemos afirmar que:
a) | e IV sdo isétopos; Il e V sdo isdbaros; Il e IV s&o isoneutrdnicos.

b) IV e VI séo is6topos; |, Il e Il s&o isébaros; V e VI sdo isoneutronicos.

c) I, Il e lll s&@o isétopos; Il e V séo isdbaros; IV e VI sdo isoneutrbnicos.

d) Il e VI séo isétopos; | e IV sdo isébaros; Ill e VI s&o isoneutronicos.

e) Il e V sdo isétopos; Il e IV sdo isébaros; Il e VI sdo isoneutrbnicos. D
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78- Considerando-se os elementos X, Y e Z e sabendo-se que eles apresentam as seguintes caracteristicas:

©an o ©an

- Xtem “n” prétons, “n” elétrons e “n” néutrons.

- Y tem “n - 1" prétons, “n — 1” elétrons e “n” néutrons.

- Ztem “n + 1” prétons, “n + 1” elétrons e “n + 2" néutrons.
Podemos afirmar que:

a) Y e Z séo is6topos.

b) Y torna-se is6topo de Z quando ganha 1 préton e 1 elétron.
c) Y e Z sao isétonos.

d) X torna-se is6topo de Z quando ganha 1 préton e 1 elétron.

e) Z torna-se is6topo de Y quando ganha 2 elétrons e 1 préton. D

79- O atomo mais abundante do aluminio é o 13A%”. Os nimeros de prétons, néutrons e elétrons do fon Al3+ deste isétopo
séo, respectivamente:
a) 13, 14 e 10. b) 13,14 e 13. c¢) 10,14 e 13 d) 16, 14 e 10. e) 10, 40 e 10. B

80- Dois atomos A e B s&o isobaros. O dtomo A tem nimero de massa (4x + 5) e niUmero atdmico (2x + 2) e B tem numero
de massa (5x — 1). O ndmero atdmico, nimero de massa, numero de néutrons e numero de elétrons do atomo A
correspondem, respectivamente, a:

a) 10, 29, 14 e 15. b) 29, 15, 14 e 15. c) 29, 15, 15 e 14. d) 14, 29, 15 e 14.

e)29,14,15e15. D

81- A substancia quimica bromo é formada por moléculas biatdmicas (Brz) com massas moléculas 158, 160 e 162 e, somente
essas. Com essa informag&o podemos concluir que o elemento bromo é formado pelos is6topos:
a) "°Br, 8°Br e #Br. b) "°Br e ®'Br, apenas. c) ®Br e %Br, apenas.

d) &Br e 81Br, apenas. e) 158Br, 1508y e 162By, A

82- O numero de elétrons do cation X3 é igual ao namero de protons do &tomo Y, que por sua vez é isétopo do atomo W,
gue apresenta niumero atbmico e nimero de massa, respectivamente, 36 e 84. O nimero atémico do elemento X é:
a) 33 b) 36 c) 39 d) 45 e)51 C

83- Num exercicio escolar, um professor pediu a seus alunos que imaginassem um atomo que tivesse o nimero atdmico
igual ao seu nimero de chamada e o numero de néutrons 2 unidades a mais que o nimero de prétons. O aluno de nimero
15 esqueceu de somar 2 para obter o nimero de néutrons e, conseqiientemente, dois alunos imaginaram atomos isébaros.
Isso ocorreu com os alunos de nimeros de chamadas:

a) 14 e 15. b) 13 e 15. c) 15 e 16. d) 12 e 15. e) 15 e 17. A

84- Um atomo do elemento quimico X € is6topo de 20A* e is6baro de 22B**. Com base nessas informagées, podemos concluir
gue o atomo do elemento X possui:
a) 22 prétons. b) 24 néutrons. c) 20 néutrons. d) Numero de massaigual a 61.

e) Nimero de massa igual a 41. B

85- Alguns elementos apresentam, no seu estado fundamental e no seu nivel mais energético, a distribui¢cdo eletrénica npx.

Dentre os elementos abaixo, o que apresenta o maior valor de “x” é:
a) 13Al b) 14Si C) 34Se d) 1sP e) 3sBr E

86- Um elemento cujo atomo possui 20 néutrons apresenta distribuic&o eletrdnica no estado fundamental 1s2 2s2 2p® 3s? 3p®
4st, tem:

a) Numero atdmico 20 e nimero de massa 39.

b) Numero atdmico 39 e nimero de massa 20.

¢) Numero atémico 19 e numero de massa 20.

d) Numero atdmico 19 e nimero de massa 39.

e) Numero atdmico 39 e nimero de massa 19. D
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87- Os implantes dentarios estdo mais seguros no Brasil e j& atendem as normas internacionais de qualidade. O grande salto
de qualidade aconteceu no processo de confec¢ao dos parafusos e pinos de titanio que compdem as préteses. Feitas com
ligas de titanio, essas préteses sdo usadas para fixar coroas dentérias, aparelhos ortoddnticos e dentaduras nos ossos da
mandibula e do maxilar. Considerando que o nimero atémico do titanio é 22, sua configuragao eletrénica sera:

a) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°. b) 1s% 252 2p® 3s23p®. ) 1s? 2s% 2p® 3s? 3p°® 4s2.

d) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d% €) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 452 3d™ 4p°. D

88- O bromo, Unico halogénios que nas condicdes ambiente se encontra no estado liquido, formado por atomos
representados por 3sBré, apresenta:

a) 25 elétrons na camada de valéncia.b) 2 elétrons na camada de valéncia.

c) 7 elétrons na camada de valéncia. d) 35 particulas nucleares.

e) 45 particulas nucleares. C

89- As solugfes aquosas de alguns sais sao coloridas, tais como: Solu¢ao aquosa de CuSO4 = azul. Solugdo aquosa de
NiSOs = verde. Solugéo aquosa de KMnOg = violeta. A coloragao dessas solugdes pode ser relacionada a presenga de um
elemento de transigdo. Sabendo que estes elementos apresentam seu elétron mais energético situado no subnivel “d”, qual
dos elementos abaixo apresenta 0 maior nimero de elétrons no subnivel “d"?

a) uNa b) 17CIc) 20Ca d) 21Sc e) 2sFe E

90- O cloreto de sodio (NaCl) representa papel importante na fisiologia da pessoa, pois atua como gerador do acido cloridrico

no estdmago. Com relagéo ao elemento quimico cloro (Z = 17), o numero de elétrons no subnivel “p” é:
a)8 b)12 «¢)11 d) 10 e)6 C

91- Um estudante apresentou a seguinte distribuigao eletronica para o atomo de bromo (Z = 35): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® 4s2 3d°
4pS. Houve incorregdo no nimero de elétrons dos subniveis:

a) 3d e 4p. b) 3d e 4s. c) 4s e 4p. d) 3d, somente. e) 4p, somente. A

92- O titénio (Z = 22) é metal usado na fabricacdo de motores de avido e de pinos para préteses. Quantos elétrons ha no
tltimo nivel da configuragao eletronica desse metal?
a) 6 b) 5 c)4 d)3 e)?2 E

93- A corrosdo de materiais de ferro envolve a transformacdo de a&tomos do metal em ions (ferroso ou férrico). Quantos
elétrons ha no terceiro nivel energético do atomo neutro de ferro?
a) 2 d) 6 c)l4 d) 16 e)18 C

94- Alguns elementos apresentam, no estado fundamental e no seu nivel mais energético, a configuragdo np*. Dentre os

elementos abaixo, o que apresenta maior valor de “x” é:
a)Al(Z2=13). b)F(Z=9). c¢c)Si(Z=14). d)N(Z=7). e)Ne(Z2=10). E

95- A configuracao eletrénica do elemento quimico de nimero 21 é:
a)2,8,09,2. b) 2,8, 8, 3. c)2,8,10, 1. d) 2,18, 1. €)2,8,7 4 A

96- A configuragéo eletrénica de um atomo neutro no estado fundamental é 1s2 2s? 2p°® 3s? 3p°. O nlmero de orbitais vazios
remanescentes no nivel principal “M” é:
a0 b) 1 c)5 d) 6 e) 10 C

97- No esquema a seguir temos duas configuragcdes eletronicas de um mesmo atomo neutro: l) 1s2 2s? 1) 1s?
2st 2pt Indique a alternativa correta:

a) | é uma configuracdo ativada. b) Il é uma configuragdo fundamental.

c) | é gas nobre. d) A passagem de | para Il absorve energia.

e) A passagem de | para Il liberta energia na forma de ondas eletromagnéticas. D
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98- Beber refrigerante em excesso é um risco a saude dos 0ssos. A ingestdo de mais de quatro latas de 350 mL desta bebida
por dia leva o organismo a perder célcio e fésforo, elementos importantes para uma ossatura forte. No estudo desse assunto
€ fundamental o conhecimento da configuracao eletrénica dos &tomos de célcio e fésforo e de seus ions. Indique a alternativa
correta: Dados: Ca(Z=20eA=40);P(Z=15e A =31)

a) O numero de prétons do ion Ca?* é 22.

b) O atomo neutro de fosforo é isoeletrénico do ion S~

c) O fésforo apresenta nimero atémico 9.

d) O ion Ca?" é formado pelo ganho de 2 elétrons a partir do &tomo neutro.

e) O atomo neutro de fésforo em seu estado fundamental apresenta trés elétrons desemparelhados. E

99- Considerando os orbitais 2p e 3p de um mesmo atomo, podemos afirmar que 0s mesmos possuem:
a) lgual energia. b) Mesma simetria. c) Iguais diametros.

d) Mesma capacidade de ligagao. e) Mesmos nimeros quanticos. B

100- O ultimo elétron distribuido na configuragédo eletrénica de um atomo neutro, no estado fundamental, possui o seguinte
conjunto de nimeros quanticos: 4, 1, +1 e +1/2. Sabendo-se que esse atomo possui nimero de massa igual a 84 e que, por
convencdo, o primeiro elétron a ocupar um orbital possui nimero quantico de spin igual a —1/2, o nimero de néutrons
existentes no nicleo desse atomo é:

a) 48 b) 84 c) 36 d) 45 e) 33 A

101- Considere a configuracdo eletrénica do nednio a seguir 1s? 2s? 2p®. Os nGmeros quanticos principal, secundario,
magnético e spin, do elétron mais energético sao, respectivamente:

a)2,1,-1,+1/2. b)2,1,+1,+1/2. ¢)1,0,0—-1/2. d)1,1+1,+1/2.

e)1,0,0, +1/2. B

102- O subnivel mais energético do atomo de um elemento apresenta os seguintes nimeros quanticos principal, secundario
e magnético, respectivamente 3, 2 e 0. O nimero atdmico deste elemento é, no maximo, igual a:
a) 24 b) 25 c) 26 d)27 e) 28 E

103- Qual o nimero de elétrons na eletrosfera de um determinado a&tomo que tem os seguintes nimeros quanticos para o
seu ultimo elétron? Principal = 3. Secundario = 1. Magnético = 0.
a) 10 b) 12 c)14 d)16 e)18 C

104- Uma grande fabricante mundial de brinquedos anunciou recentemente uma chamada aos clientes devido a necessidade
de substituicdo de alguns de seus produtos (recall), com elevados teores de chumbo presentes no pigmento utilizado nas
tintas aplicadas nesses brinquedos. O chumbo, na sua forma catidnica possui elevada toxicidade, afetando principalmente a
sintese da hemoglobina nos organismos. Sabendo-se que o nimero atdmico (Z) do chumbo é 82 e do xendnio é 54, assinale
a alternativa que apresenta a configuragao eletronica correta para o cétion bivalente do chumbo.

a) [Xe] 6s? 414 5d*° 6p2. b) [Xe] 6s? 4f 5d1°. c) [Xe] 414 5d° 6p.

c) [Xe] 6st 414 5d° 6p?. e) [Xe] 6s? 414 508 6p2. B

105- O cobalto é um metal de coloragdo prata acinzentado, usado principalmente em ligas com o ferro. O ago alnico, uma
liga de ferro, aluminio, niquel e cobalto, é utilizado para construir magnetos permanentes, como os usados em alto-falantes.
Precisamos de cobalto em nossa dieta, pois ele € um componente da vitamina B12. Sabendo que o nimero atémico do
cobalto é 27, sua configuracao eletronica sera:

a) 1s22s22pf3s23p°3d° b) 1s22s22p®3s23p%4s®  c) 1s22s22p®3s23p®4s24pf3dt

c) 1s22s22p®3s23p%4s23d”  e) 1s%2s22p®3s23p®4s24p’ D

106- Assinale a alternativa correta.
a) Os atomos 'O e §!%0 sdo is6topos do oxigénio.
b) O 4tomo 14*°K tem nimero de massa igual a 21.

c) O atomo 33'®As tem 33 néutrons e 45 protons.
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d) Os atomos 6'2C, ¢°C e *C tém o mesmo numero de massa.

e) Os atomos 10°°Ne e ¢!°F tém o ndmero de néutrons diferente. A

107- Na evolugao dos modelos atémicos, a principal contribui¢cao introduzida pelo modelo de Bohr foi:

a) a indivisibilidade do atomo. b) a existéncia de néutrons.
c) a natureza elétrica da matéria. d) a quantizagdo de energia das Orbitas eletronicas.
€) a maior parte da massa do atomo esta no nucleo. D

108- Segundo o modelo atébmico de Niels Bohr, proposto em 1913, é correto afirmar:

a) No atomo, somente é permitido ao elétron estar em certos estados estacionarios, e cada um desses estados possui uma
energia fixa e definida.

b) Quando um elétron passa de um estado estacionario de baixa energia para um de alta energia, ha a emissédo de radiagao
(energia).

c) O elétron pode assumir qualquer estado estacionario permitido sem absorver ou emitir radiagao.

d) No atomo, a separacao energética entre dois estados estacionarios consecutivos & sempre a mesma.

e) No atomo, o elétron pode assumir qualquer valor de energia. A

109- Diferentes modelos foram propostos ao longo da histéria para explicar o mundo invisivel da matéria. A respeito desses
modelos é correto afirmar que o:

a) Modelo de Bohr propds que um elétron em um atomo s6 poderia ter certas energias especificas e cada uma dessas
energias corresponderia a uma Orbita particular. Ao receber energia, um elétron poderia saltar para um nivel menos
energético.

b) Modelo de Dalton apresentava como caracteristicas do modelo atémico os &tomos com nucleo denso e positivo, rodeado
pelos elétrons negativos.

c) Modelo de Rutherford foi proposto a partir de estudos da determinacéo das leis Ponderais das Combinag6es Quimicas.
d) Modelo de Thomson sugeria que os raios catodicos fossem constituidos por cargas elétricas negativas, transportadas por
particulas de matéria. Assim, Thomson propds que os elétrons fossem uma parte constituinte da matéria.

e) Todas alternativas estéo corretas. D

110- Quanta do latim

Plural de quantum

Quando quase néo ha

Quantidade que se medir

Qualidade que se expressar [...]

Quantum granulado no mel

Quantum ondulado do sal

Gilberto Gil (Quanta)

A musica de Gilberto Gil fala do &tomo, das particulas subatdmicas e algumas de suas caracteristicas. Segundo a evolugdo
dos modelos atdmicos e os conceitos de estrutura atbmica, assinale a alternativa CORRETA.

a) O elétron possui carga negativa (—1,602 x 107°C) e sua massa é tdo pequena que n&o pode ser medida.

b) Segundo Planck, a energia sé pode ser emitida ou absorvida pelos &omos em pacotinhos. Cada pacotinho contém uma
certa quantidade de energia.

c) Diferentemente dos elétrons e dos prétons, os néutrons ndo possuem carga e tém massa cerca de 10.000 vezes maior
gue a do proéton.

d) De acordo com a fisica moderna, a radiacdo eletromagnética € uma particula e ndo uma onda.

e) Nenhumas das alternativas anteriores estao corretas. B
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111- As figuras representam alguns experimentos de raios catddicos realizados no inicio do século passado, no estudo da

estrutura atdbmica. (Figura)

O tubo nas figuras (a) e (b) contém um géas submetido a alta tenséo. Figura (a): antes de
ser evacuado. Figura (b): a baixas pressfes. Quando se reduz a pressao ha surgimento
de uma incandescéncia, cuja cor depende do gas no tubo. A figura (c) apresenta a

deflexao dos raios catédicos em um campo elétrico. Em relagdo aos experimentos e as
Para vacuo

@)
l. Na figura (b), fica evidenciado que os raios catédicos se movimentam Sombra

teorias atdmicas, analise as seguintes afirmacgdes:

numa trajetéria linear.

I. Na figura (c), verifica-se que os raios catddicos apresentam carga elétrica Amostta de sufieto
negativa. (;3
1. Os raios catodicos s&o constituidos por particulas alfa. S 2
V. Esses experimentos s@o aqueles desenvolvidos por Rutherford para °
propor a sua teoria atémica, conhecido como modelo de Rutherford. ©

As afirmativas corretas séo aquelas contidas apenas em:
a) Lilell byl llelVv. c)lell d)llelV. e)lv. C

112- As afirmativas abaixo estao relacionadas ao estudo da Estrutura Atdmica. Qual dentre elas é a afirmativa CORRETA?

n” corresponde ao numero

a) O nuamero de nodos esféricos encontrados nos orbitais do tipo “s” é obtido por (n — 1), onde
quantico principal.

b) Orbital € uma regido do espacgo atémico em torno do nucleo, onde ha absoluta certeza de encontrar o elétron.

c) Os orbitais “p” sdo mutuamente perpendiculares entre si, de tal modo que o angulo entre os atomos de hidrogénio, na
molécula da agua é melhor descrito como sendo igual a 900.

d) Erwin Scrodinger, Louis de Broglie e Werne Heisemberg contribuiram, de forma decisiva, para a compreensado da natureza
néo ondulatéria e material do elétron.

e) E impossivel se calcular o comprimento de onda associado a uma particula subatémica, cuja massa seja proxima a ordem

de grandeza da constante de Planck.A

113- Quais séo os quatro nimeros quanticos principal(n), azimutal (I), magnético (ml) e de momento angular orbital (ms),

para a configuragéo 4p??

ayn=4;1=0;m=0;ms=-1/2 b)n=4;1=0; ml=-1; ms =-1/2
byn=4;1=1,m=-1;ms=+1/2 c)n=4;1=1, m=0; ms=+1/2
e)n=4;1=1; m=0; ms=-1/2 D

114- De acordo com o principio de Pauli, cada elétron num atomo deve ter um conjunto diferente de nimeros quanticos: n,

I, ml, e ms. Considere a configuracao eletronica do &tomo de Boro dado abaixo. (Figura)

V _'I- 1-
Is=2s7 Ipy

Assinale a alternativa em que as afirmativas relacionadas aos nimeros quanticos dos elétrons é INCORRETA.
a) Os trés elétrons da camada externa tém o mesmo nimero quantico secundario.

b) Trés elétrons tém o mesmo niimero quantico principal.

c) Quatro elétrons tém o mesmo nimero quantico azimutal.

d) Quatro elétrons tém o mesmo nlimero quantico magnético.

e) Trés elétrons tém o mesmo numero quéantico spin. A

115- Na estrutura eletrénica do atomo, podemos representar um elétron por quatro nimeros quénticos (principal, momento
orbital angular, magnético e magnético de spin). Assim, podemos afirmar que os niUmeros quanticos corretos para os elétrons
de valéncia do boro s&o, respectivamente:

a) 2,1, +1, +1/2. b) 1,0, 0, +1/2; 1, 0, 0, =1/2.

c)2,0,0,+1/2;2,0,0,-1/2; 2, 1, -1, +1/2.
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d)1,0,0,+1/2;2,0,0,-1/2; 3, 1, +1, +1/2.
e)3,0,0,+1/2;3,0,0,-1/2; 3, 1, +1, +1/2. C

116-Considere as seguintes configuragdes eletronicas, que podem ser de estado fundamental ou excitado:

. 182 252 2pt

. 18?2 253 2p°

. 1s? 25t 2p3

« 183 25t

- 1s? 25! 2p’

* 182 282 2p® 352 3p® 4s% 3¢

De acordo com o Principio da Exclusao de Pauli, o numero de configurag8es impossiveis, dentre as representadas, é:

a) 2 b) 3 c)4 d)5 e) Todas séo possiveis . B

117- Um atomo neutro no estado fundamental apresenta sua distribuicdo eletrénica que termina em 4p“. Com relagéo a essa
informac&o, é correto afirmar:

a) o atomo é o enxofre. Existem 6 elétrons na sua camada de valéncia e, do nimero total de elétrons, 34 apresentam o spin
-1/2.

b) o atomo é o selénio. Existem 4 elétrons na sua camada de valéncia e, do nimero total de elétrons, 17 apresentam o spin
-1/2.

c) o &tomo é o cromo. Existem 6 elétrons na sua camada de valéncia e, do numero total de elétrons, 13 apresentam o spin -
1/2.

d) o &tomo é o selénio. Existem 6 elétrons na sua camada de valéncia e, do nimero total de elétrons, 18 apresentam o spin
-1/2.

e) o atomo é o cromo. Existem 4 elétrons na sua camada de valéncia e, do ndmero total de elétrons, 12 o spin -1/2.

D
Am.mo protons néutrons elétrons

118- Considerando os dados abaixo, assinale a alternativa incorreta. (Figura) 01111011 7 B K
o ) ) II 11 12 11
a)V é aniondel. b)l, Il eVtém o mesmo nimero de massa. B I 17 20 17
c) IV é cétion de Il. d) | e lll sdo isétopos. e) | e V tém mesmo nimero v 1 1 I? 11:']

de massa. . -
WV 17 18 18

119- "Mattel anuncia ‘recall’ de 18,6 milhdes de brinquedos. Apds 15 dias recolhendo brinquedos por excesso de chumbo na
tinta, a Mattel anuncia ‘recall’ de 18,6 milhdes de brinquedos...” Brincadeira de alto risco. In: Jornal O Globo, 27036,
agosto, 2007.

O envenenamento por chumbo é um problema relatado desde a Antiguidade, pois os romanos utilizavam este metal em
dutos de &gua e recipientes para cozinhar. No corpo humano, com o passar do tempo, o chumbo deposita-se nos 0ssos,
substituindo o célcio. Isto ocorre, porque os ions Pb*? e Ca*? sdo similares em tamanho, fazendo com que a absor¢éo de
chumbo pelo organismo aumente em pessoas que tém deficiéncia de calcio. Com relagéo ao Pb*?, seu nimero de proétons,
néutrons e elétrons sdo, respectivamente:

a)82,125e80. h)82,125e84. <c)84,125e82. d) 82,127 e 80.

e)84,127e82. A

120- Considere a distribui¢éo eletronica geral por niveis de energia, e demais informagdes, dos quatro elementos quimicos,
X,Y,ZeT, abaixo:

X 288200 Estados de oxidagao principal: 2

Y 2815 2 0 0 Estados de oxidag&o principal: 2,3

Z 2818700 Estados de oxidagao principal: -1

T 2 8 18 20 8 2 Estados de oxidagao principal: 3,4

Sobre suas propriedades quanticas e eletrénicas € CORRETO afirmar que:

a) O elemento X apresenta onze orbitais duplamente preenchidos.

b) Cinco orbitais duplamente preenchidos do elemento Y tém nimero azimutal igual a zero.
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c) O elemento Z tem seus elétrons distribuidos em seis niveis principais de energia.

d) O nimero magnético do elétron mais externo do elemento Y é zero.

e) O elétron mais energético do elemento T apresenta nimero azimutal igual a 2. D
# 3
S A TabelaPeriddica
121- O sbdio é uma substancia extremamente 1; CLASSIFICAGAO PERIODICA DOS ELEMENTOS 108
reativa e perigosa podendo pegar fogo em ] (COM MASSAS ATOMICAS REFERENTES AD ISOTOPO 12 DO CARBONO) =1
! HI 2 i3 14 15 16 17 |He
. 10| 2A 3A 4A S5A BA TA | <0
contato com o ar: 4Na (s) + Oz (g) — 2Naz0 (s) 5 R e T
o . Li | B C|N F (N
(2) e reagir violentamente com a agua: 2Na (s) + 78 | 58 - EARIEAMA LS

3 4 5 & 7 8 9 10 1 1z|B]M Bl ]

I.Z
2H,0 (I) 2NaOH (s) + Hz (g) (3). E um elemento MalMal & 58 &8 T
i}

A S
¥ 1B 2B |xo|a8o|z10]320]355[400
Gl E A B E 30| o1 | 22 : 3

quimico considerado essencial & vida humana. K lcalse| il v 1o Ivnl felcol Nilcul 7n lcalge

=
As|Se| Br | Kr
300 400| 450 | 430 | s10| 20| 550 se0 | S0 | 500 | 635 | 550 70,0 | 780 | 750 | 7u.0 | s0o | 840
uando combinado a outras substancias, é ST | aa | 38 a0 | 41 a2 | 43 | 44 | oab | 45 | 47 | 46 | 48 | 50 |1 | &2 | 55 |
© FAEPARARILHI EREAD IR EAEN PR
utilizado, por exemplo, na producéo de papel, de £ SFR BER BCE BEE DG Rl R BER IR AR R ® [ &

% e FE] &
Cs|Ba «‘,\"\ Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt | Au|Hg| Tl |Pb| Bi |Pa] At |Rn

sabéo e no tratamento de éguas_ Nos compostos 13300137 0 178:5] 181,0) 184.0] 186,0] 190,0] 152 0] 185,0| 157 0] 2010|204 0] 207 o] 208, 0] (210 (2107 | 222
[-18 daa il ﬁ? |5JE 'ISUE 107 | 106 | 108
Naz20 e NaOH, o s6dio possui: (Figura) A 15| P B A e ) B

Série dos Lantanidios

N Almic G R ER AR E R E A R ER E KR

) ~ . 2 2 6 1 ., tLa | Ce| Pr [Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb [Dy|He|Er | Tm|Yb | Lu

a) configuragdo eletrénica 1s® 2s* 2p° 3s'. Simbolo | [1380]1aeo| 141.0] 1240 147| 150.0] s52.0] 1570 159.0| 1625 185 0] 167.0| 1em0] 172 0] 4750

L L . Série dos Actinidios

b) 10 prétons. c) 10 elétrons. ticvseciinl | arem oo BT e o W B e B B o7 | 702 | 10

do isatopo [ AC | Th|Pal U -NE PulAm|Cm| Bk | Cf | Es [Em{Md Mol Lr

d) 11 elétrons. e) configuracéo mais estavel | |$220)|232.0] (237)| (238 (237) | (22| 12431 | (27 | (2| 1253 (54| 1253 | (251 | 259 | 4257,

R e Dados: Constante de Avogadro = 6,0 107 atomos.mol”
eletrénica idéntica a do Mg*". E Produto iénico da dgua, K., a25"C=1,0x 10"
F = 96500 Coulombs R =0,082 atm.L.mol . K"

122- A distribuic&o eletrénica do atomo 2sFe®, em camadas é:

a) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 42 3d° b) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® 4s2 3d'° 4p® 552 4d*° 5p® 6s2
C)K-2L-8M-16 dK-2L-8M-14N-2
e)K-2L-8M-18N-180-8P-2D

123- Dentre os seguintes elementos, qual apresenta 16 elétrons no terceiro nivel energético? (Dados: nUmeros atdémicos S
=16, Ni =28, Zn = 30, Br = 35, Zr = 40.)
a)sS b) Ni c)Zn d)Br e)Zr B

124- Sendo o subnivel 4s (com um elétron) o mais energético de um atomo podemos afirmar que:
I. O namero total de elétrons deste atomo é igual a 19.

1. Este atomo apresenta 4 camadas eletronicas.

Ill. Sua configuragéo eletronica é 1s? 2s? 2p® 3s? 3d*° 4s!

a) apenas a afirmagéo | é correta. b) apenas a afirmacéo Il é correta.

c) apenas a afirmacéao Ill é correta.  d) as afirmagdes | e Il sdo corretas.

e) as afirmac@es Il e Il s&o corretas. D

125- Assinale a alternativa que apresenta corretamente os simbolos das espécies gue possuem, respectivamente, as
seguintes configuracdes eletrénicas:

I. [Ar] 4s? 3d*° 4p*

II. [Ar] 4st 3d%°

IIl. [Ne] 3s? 3p°

Dados: Nimeros atémicos: Ne (Z = 10), Cl (Z = 17), Ar (Z = 18), Cu (Z=29), Zn (Z = 30), As (Z =33), Se (2 =34)

a)Se, Zn,Cl b)Se,Cu,Cl c¢)As~, zZn,Cl d)As,Cu’,ClI- e)As,Zn*, CI- B

126- Considere as afirmagdes a seguir:

1. O elemento quimico de nimero atdémico 30 tem 3 elétrons de valéncia.

1. Na configuragéo eletrénica do elemento quimico com ndimero atdémico 26 hé 6 elétrons no subnivel 3d.

1. 3s2 3p° corresponde & configurag&o eletrénica dos elétrons de valéncia do elemento quimico de nimero atémico 35.
IV. Na configuragéo eletrénica do elemento quimico de nimero atdémico 21 ha 4 niveis energéticos.

Estdo corretas, somente:

a)lell b)lelll c)ltelll d)llelv e)lllelVD



111

127- Dentre os nimeros atdbmicos 23, 31, 34, 38, 54, os que correspondem a elementos quimicos com dois elétrons de
valéncia séo:
a) 23 e 38 b)31le 34 c)31e38 d) 34 e 54 e)38e54 A

128- Em relagédo a configuragao eletrdnica nos niveis e subniveis dos atomos, analise as seguintes afirmativas:
1) Quanto mais distanciado do nucleo se encontrar o elétron, maior sera o seu contetdo energético.

1) A terceira e quarta camadas admitem, no maximo,18 elétrons e 32 elétrons, respectivamente.

IIl) A primeira camada é a menos energética e pode ter, no maximo, 8 elétrons.

Esta(ao) correta(s), pelo modelo atual,

a) | apenas. b) Il apenas. c) lll apenas. d) I ell apenas. e€)llelll apenas. B

129- A ordem crescente de energia dos subniveis eletrénicos pode ser determinada pela soma do n° quéantico principal (n)
ao n° quantico secundério ou azimutal (). Se a soma for a mesma, ter4 maior energia o mais afastado do nucleo (> n).
Colocar em ordem crescente de energia os subniveis eletronicos: 4d 4f 5p 6s

a) 4d < 4f <5p < 6s b) 4f < 4d < 5p < 6s c) 4d < 5p < 6s < 4f

d) 5p < 6s < 4f < 4d e) 6s < 5p < 4d < 4f C

130- Os nomes abaixo estdo relacionados diretamente com o modelo atémico atual (Orbital), exceto:
a) De Broglie b) Thomson c¢) Heisenberg d) Schrédinger

e) Todos os nomes estdo relacionados B

131- O modelo probabilistico utilizado para o problema velocidade-posicéo do elétron € uma consequéncia do principio de:

a) Bohr b) Aufbau c) De Broglie d) Heisenberg  e) Pauling D

132- De um modo geral, os sucessivos modelos atdmicos tém algumas caracteristicas comuns entre si. Com base na
comparagéo do modelo atual com outros, a afirmativa correta é:

a) no modelo de Dalton e no atual, cada atomo é indivisivel.

b) no modelo de Rutherford e no atual, cada atomo tem um n(cleo.

¢) no modelo de Rutherford e no atual, os elétrons tém energia quantizada.

d) no modelo de Bohr e no atual, os elétrons giram em 6rbitas circulares ou elipticas.

e) no modelo de Dalton e no atual, as propriedades atdmicas dependem do nimero de prétons. B

n=5
133- Considere os niveis de energia e as excitagdes que podem ocorrer com o n=4
elétron mais externo do atomo de litio. (Figura) n=3

n=2
O nimero méaximo de linhas de absorgéo é
a)5 b) 6 c)9 d10 e)14 B

n=1

134- O nimero maximo de elétrons em cada camada (nivel) pode ser calculado pela equagéo de Rydberg (emax = 2n?), n é o
numero quantico principal. A camada “p” apresenta 32 elétrons com os elementos existentes. O nimero maximo de elétrons
gue pode comportar teoricamente este nivel (camada p) é:

a)8 b) 18 c) 32 d) 50 ) 72 E

135- Qual das afirmativas a seguir melhor descreve o comportamento de um elétron, comparado com particulas e ondas
tradicionais?

a) E uma particula que, em certas circunstancias especiais, se comporta como uma onda.

b) E uma onda que, em certas circunstancias, se comporta como particula.

c) A medida que passa o tempo, ora se comporta como particula, ora como onda.

d) E uma particula que anda em torno do nlcleo, numa trajetéria ondulada.

e) Seu comportamento pode ser interpretado como o de particula ou de onda. E
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136- A representacdo do atomo de hidrogénio abaixo pretende evidenciar uma caracteristica do modelo atémico atual.

(Figura) ty

Assinale a alternativa que apresenta essa caracteristica.

a) Baixa velocidade de um elétron em sua orbita.

b) Forma circular das o6rbitas eletrénicas. 4 &
¢) Impossibilidade de se definir a trajetéria de um elétron.

d) Presenga de numerosos elétrons no &tomo neutro.

e) Proporcao dos tamanhos do préton e do elétron. C

137- (UFMT-MT) Toda matéria, quando aquecida a uma temperatura suficientemente elevada, emite energia na forma de
radiacéo (luz). Um exemplo comum é a lampada incandescente, onde um filamento de tungsténio € aquecido até ficar branco,
pela resisténcia que ele oferece a passagem de um fluxo de elétrons. Nesse dispositivo, a energia elétrica é convertida em
energia térmica e energia radiante. Se essa radiacdo passar através de uma fenda estreita, transformar-se-a numa “fita
luminosa”. Se fizermos esta “fita” atingir uma tela, aparecera uma imagem da fenda na forma de linha. Colocando um prisma
no caminho da luz, a posi¢do da linha na tela varia. Quando a luz é emitida por um corpo quente e examinada dessa maneira,
produzira num primeiro caso uma regido continua de cores variaveis, de modo que a linha se expanda, dando uma faixa de
cores desde o vermelho até o violeta (como um arco-iris), num segundo, uma série de linhas separadas com areas escuras
entre elas.

A partir do exposto, julgue qual alternativa é falsa.

a) No primeiro caso, tem-se um chamado espectro continuo.

b) O espectro continuo contém luz de todos os comprimentos de ondas.

c) Quando se usa a visdo humana para detectar radiagdes € possivel abranger todas as faixas do espectro eletromagnético.
d) No segundo caso, fala-se de um espectro discreto ou descontinuo.

e) O aparelho no qual é feita a decomposicao da luz em seus diversos componentes é chamado espectrégrafo. C

138- Os valores de n e |, para o elétron do ultimo nivel de um atomo cujo nimero atémico é 19, sdo, respectivamente:
a)3el b)3e2 c)4e0. dydel. e)de2 C

139- Um atomo X ¢é isébaro de 13Y?° e possui 14 néutrons. O nimero de elétrons, no Gltimo nivel, que o atomo X possui é:
a)7 b) 13 c)6 d) 5 e)4D

140- Um atomo cuja configurago eletrénica é 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? tem como niimero atémico:
a) 10 b) 20 c) 18 d) 2 €)8 B

141- Na crosta terrestre, o segundo elemento mais abundante, em massa, tem, no estado fundamental, a seguinte
configuracdo eletronica: nivel 1: completo; nivel 2: completo; nivel 3: 4 elétrons. A alternativa que indica corretamente ess e
elemento é:

a) Aluminio (Z = 13) b) Ferro (Z = 26) c) Nitrogénio (Z =7)

d) Oxigénio (Z = 8)e) Silicio (Z=14) E

142- Os implantes dentéarios estdo mais seguros no Brasil e ja atendem as normas internacionais de qualidade. O grande
salto de qualidade aconteceu no processo de confecgéo dos parafusos e pinos de titanio, que compdem as préteses. Feitas
com ligas de titanio, essas préteses sdo usadas para fixar coroas dentérias, aparelhos ortoddnticos e dentaduras, nos 0ssos
da mandibula e do maxilar. ~ Jornal do Brasil, outubro 1996.

Considerando que o nimero atdémico do titanio é 22, sua configuracao eletrénica sera:

a) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° b) 1s? 25?2 2p®3s?23p® ) 1s? 252 2p°® 3s? 3p° 4s?

d) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d? €) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d*° 4p° D
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143- O DDT (p-dicloro-difenil-tricloroetano), composto quimico, controlou a populagéo de insetos do mundo a tal ponto que
a Terra é agora capaz de produzir comida suficiente para alimentar a populacdo humana. Mas esse resultado positivo tem
seu lado negativo: os niveis de DDT na comida estéo atingindo proporc¢des perigosas para a salde, por ser bio-acumulativo.
Considerando um atomo do elemento cloro , que entra na composigdo do DDT, este apresenta na sua camada de valéncia:
a) 17 elétrons b) 5 elétrons c) 2 elétrons  d) 7 elétrons e) 3 elétrons D

144- A representacéo 4p3 na configuracao eletronica deve ser interpretada:
a) O nivel p do quarto subnivel apresenta 3 elétrons.

b) O segundo nivel do subnivel p apresenta 3 elétrons.

c¢) O subnivel p do segundo nivel apresenta 3 elétrons.

d) O terceiro subnivel do segundo nivel apresenta p elétrons.

e) O subnivel p do quarto nivel apresenta 3 elétrons. E

145- Uma das formas de tratamento do cancer é a radioterapia. Um dos elementos utilizados nesse método é o elemento
Césio-137 ou Cobalto-60. O elemento cobalto apresenta nimero atdmico 27. Se for feita a distribuigéo eletronica utilizando-
se o diagrama de Pauling, podemos dizer que o nimero de elétrons situados no seu subnivel mais afastado e o nimero de
elétrons situados no seu nivel mais energético séo, respectivamente:

a)de3. b)y7e4. c)2e4d dy7e2 e)2e7. E

146- Considere os seguintes elementos e seus respectivos nimeros atdmicos:

1) Na(11) 1) Ca(20) 111) Ni(28) IV) Al(13)

Dentre eles, apresenta (ou apresentam) elétrons no subnivel d de suas configuragdes eletronicas apenas:
a)lelV b) Il clldyllell e)llelv B

147- No atomo de potassio, um elemento importante para a nutricdo das plantas, de Z = 19 e A = 39, temos:
a) 3 camadas eletronicas e apenas 1 elétron na periferia.

b) 4 camadas eletronicas e apenas 1 elétron na periferia.

c) 4 camadas eletronicas e 2 elétrons periféricos.

d) 5 camadas eletronicas e 3 elétrons periféricos.

e) 3 camadas eletrdnicas e 9 elétrons periféricos. B

148- O elemento hipotético com n° atémico (Z = 116) apresenta na camada mais externa (camada de valéncia) um nimero
de elétrons igual a:
a) 2 b) 4 c)6 d) 8 e) 18 C

149- No esquema a seguir, encontramos duas distribuigdes eletronicas de um mesmo atomo neutro:
A 1s? 2s?

B 1s2 2st 2pt

A seu respeito é correto afirmar que:

a) A é a configuracao ativada. b) B é a configuragéo normal (fundamental).

c) A passagem de A para B libera energia na forma de ondas eletromagnéticas.

d) A passagem de A para B absorve energia.

e) A passagem de A para B envolve a perda de um elétron. C

150- O bromo, que nas condigdes ambientes se encontra no estado liquido e é formado por a&tomos representados por 3sBre°,
apresenta:

a) 25 elétrons na camada de valéncia.b) 2 elétrons na camada de valéncia.

c) 7 elétrons na camada de valéncia. d) 35 particulas nucleares.

e) 45 particulas nucleares. C
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151- As afirmativas abaixo descrevem estudos sobre modelos atdmicos, realizados por Niels Bohr, John Dalton e Ernest
Rutherford.

I. Particulas alfa foram desviadas de seu trajeto, devido a repulsé@o que o nucleo denso e a carga positiva do metal exerceram.
Il. Atomos (esferas indivisiveis e permanentes) de um elemento s&o idénticos em todas as suas propriedades. Atomos de
elementos diferentes tém propriedades diferentes.

lll. Os elétrons movem-se em Orbitas, em torno do ndcleo, sem perder ou ganhar energia.

Assinale a alternativa que indica a sequéncia correta do relacionamento desses estudos com seus autores.

a) Rutherford, Dalton, Bohr.  b) Rutherford, Bohr, Dalton.

c) Dalton, Rutherford, Bohr.  c¢) Dalton, Bohr, Rutherford.

e) Bohr, Dalton, Rutherford. A

152- Ao resumir as caracteristicas de cada um dos sucessivos modelos do atomo de hidrogénio, um estudante elaborou o
seguinte resumo:

» Modelo atdémico: Dalton

Caracteristicas: atomos macicos e indivisiveis.

* Modelo atdmico: Thomson

Caracteristicas: elétron, de carga negativa, incrustado em uma esfera de carga positiva. A carga positiva esta distribuida,
homogeneamente, por toda a esfera.

» Modelo atémico: Rutherford

Caracteristicas: elétron, de carga negativa, em o6rbita em torno de um n(cleo central, de carga positiva. Nao ha restricdo
quanto aos valores dos raios das Orbitas e das energias do elétron.

* Modelo atémico: Bohr

Caracteristicas: elétron, de carga negativa, em 6rbita em torno de um nuicleo central, de carga positiva. Apenas certos valores
de raios das orbitas e das energias do elétron sdo possiveis.

O numero de erros cometidos pelo estudante é:

a)0 b) 1 c)2 d)3 e)d A

153- Em fogos de artificio, as diferentes colorag6es s&o obtidas quando se adicionam sais e diferentes metais as misturas
explosivas. Assim, para que se obtenha a cor azul é utilizado o cobre, enquanto que para a cor vermelha, utiliza-se o
estroncio. A emissao de luz com cor caracteristica para cada elemento deve-se:

a) aos elétrons destes ions metdlicos, que absorvem energia e saltam para niveis mais externos e, ao retornarem para 0s
niveis internos, emitem radiagdes com coloragdo caracteristica.

b) as propriedades radioativas destes atomos metalicos.

c) aos atomos desses metais que séo capazes de decompor a luz natural em um espectro continuo de luz visivel.

d) a baixa eletronegatividade dos 4&tomos metalicos.

e) aos elevados valores de energia de ionizagdo dos 4&tomos metalicos. A

154- Sobre o modelo atdmico de Bohr, é correto afirmar que:

a) os elétrons giram em torno do nudcleo em o6rbitas aleatérias.

b) um atomo é uma esfera macica, homogénea, indivisivel e indestrutivel.

c) o elétron recebe energia para passar de uma o6rbita interna para outra mais externa.
d) é impossivel determinar simultaneamente a posi¢ado e a energia de um elétron.

e) o atomo é formado por uma esfera positiva com elétrons incrustados como em um pudim de passas. C

155- Bohr atribuiu a emisséo de espectros de linhas pelos atomos:

a) a quantizacdo centrifuga de elétrons de alta energia.

b) a troca de energia entre elétrons de baixa energia com elétrons de alta energia.
) a polarizacao seletiva dos elétrons em orbitais.

d) ao retorno de elétrons excitados para estados de mais baixa energia.

e) ao colapso de elétrons de baixa energia no interior do nicleo. D
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156- Com relagao ao modelo de Bohr, a afirmativa falsa é:

a) Cada drbita eletronica corresponde a um estado estacionério de energia.

b) O elétron emite energia ao passar de uma 6rbita mais interna para uma mais externa.
c) O elétron gira em érbitas circulares em torno do ndcleo.

d) O elétron, no atomo, apresenta apenas determinados valores de energia.

e) O nimero quantico principal (o nivel) estd associado a energia do elétron.B

157- Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr séo cientistas que contribuiram, significati-vamente, para o desenvolvimento da
teoria atdbmica. Em relagdo a estrutura atdmica, assinale a alternativa falsa.

a) Dalton postulou, baseado em evidéncias experimentais, que o atomo era uma “bolinha” extremamente pequena, macica
e indivisivel.

b) Os resultados dos experimentos de descargas elétricas e gases rarefeitos permitiram a Thomson propor um modelo
atdmico constituido de cargas negativas e positivas.

c) "Experimentos de bombardeamento de uma placa de ouro com particulas levaram Rutherford a propor um modelo atdmico
em que o atomo era constituido de um ndcleo e uma eletrosfera de iguais tamanhos.

d) A interpretacdo dos estudos com espectros do hidrogénio levou Bohr a propor que o &tomo possui 6rbitas definidas por
determinadas energias.

e) No modelo atémico de Bohr, os diversos estados energéticos, para os elétrons, foram chamados camadas ou niveis de

energia. C

158- O sal de cozinha (NaCl) emite luz de coloracdo amarela quando colocado numa chama. Baseando-se na teoria atdbmica,
é correto afirmar que:

a) os elétrons do cation Na+, ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais externa para uma mais interna,
emitindo uma luz amarela.

b) a luz amarela emitida nada tem a ver com o sal de cozinha, pois ele ndo é amarelo.

c) a emissao da luz amarela se deve a atomos de oxigénio.

d) os elétrons do cation Na+, ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais interna para uma mais externa
e, ao perderem a energia ganha, emitem-na sob a forma de luz amarela.

e) qualquer outro sal também produziria a mesma coloragao. D

159- Associe as contribuic@es relacionadas na primeira coluna com o nome dos pesquisadores listados na segunda coluna
Contribuicoes

1 Energia da luz é proporcional a sua frequéncia.

2 Modelo pudim de ameixa.

3 Principio da incerteza.

4 Elétron apresenta comportamento ondulatério.

5 Carga positiva e massa concentrada em ntcleo pequeno.

6 Orbita eletrénica quantizada.

7 Em uma reag&o quimica, &tomos de um elemento ndo desaparecem nem podem ser transformados em atomos de outro
elemento.

Pesquisadores

() Dalton () Thomson () Rutherford () Bohr
A relagdo numérica, de cima para baixo, da segunda coluna, que estabelece a sequéncia de associag8es corretas é:
a)7-3-5-4 b)7-2-5-6 ¢)1-2-4-6 d)1-7-2-4 e)2-7-1-4 B

160- Se um elétron move-se de um nivel de energia para outro, mais afastado do nicleo do mesmo atomo, pode-se afirmar
que, segundo Bohr:

a) had emissédo de energia. b) hé absorcao de energia. c) ndo ha variagdo de energia.

d) h& emisséo de luz de um determinado comprimento de onda.

€) o numero atdmico varia. B
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161- Dalton, Rutherford e Bohr propuseram, em diferentes épocas, modelos atdmicos. Algumas caracteristicas desses

modelos séo apresentadas no quadro que se segue.

Modelo Caracteristicas

| Nucleo atémico denso, com carga positiva. Elétrons em orbitas circulares.

1l Atomos macicos e indivisiveis.

1 Nucleo atomico denso, com carga positiva. Elétrons em érbitas circulares de energia quantizada.

A associagcdo modelo/cientista correta é:

a) I/Bohr; ll/Dalton; Ill/Rutherford. b) I/Dalton; Il/Bohr; Ill/Rutherford.
c) I/Dalton; ll/Rutherford; 11l/Bohr. d) I/Rutherford; 1l/Bohr; lll/Dalton.
e) I/Rutherford; Il/Dalton; IlI/Bohr. E

162- Assinale a afirmativa incorreta.

a) Um elemento quimico é constituido de atomos de mesma carga nuclear.

b) Isétopos séo atomos de um mesmo elemento quimico que tém o mesmo nuamero atdémico, mas diferentes nimeros de
massa.

c) De acordo com Bohr, o elétron passa de uma Orbita mais externa para outra mais interna quando recebe energia.

d) As experiéncias de Rutherford mostraram que o nicleo de um atomo é muito pequeno em relagdo ao tamanho do atomo.

e) No processo de ionizagdo, um atomo neutro, ao perder 1 elétron, adquire uma carga positiva. C

163- A primeira coluna contém o nome de cientistas famosos que contribuiram para a formagé&o da Teoria Atdmica.
A segunda coluna contém afirmac8es que correspondem aos cientistas citados na primeira. Relacione-as corretamente
12 Coluna
1- Demdcrito
2- Dalton
3- Thomson
4-  Rutherford
5-  Bohr
22 Coluna
() comprovou a existéncia dos elétrons
() um dos primeiros filésofos a empregar a palavra atomo
() comprovou a hipétese da existéncia do atomo
() a eletrosfera é dividida em niveis de energia ou camadas
() o &tomo esté dividido em nucleo e eletrosfera
() em sua experiéncia foram utilizados raios catddicos (elétrons)
() idealizador do modelo atémico planetério
A sequéncia correta, de cima para baixo, na 22 coluna é:
a)l,234545 b)1,2543,4 ¢)3,1,2,455 d)2,1,33,42 ¢)1,325,5,4 B

164- O conhecimento sobre estrutura atdbmica evoluiu a medida que determinados fatos experimentais eram observados,

gerando a necessidade de proposicdo de modelos atdbmicos com caracteristicas que os explicassem.

Fatos observados Caracteristica do Modelo Atémico

I. Invencdes sobre a natureza elétrica da matéria e | 1. Atomos macicos, indivisiveis e indestrutivel

descargas elétricas em tubos de gases rarefeitos.

Il. Determinacdo das Leis Ponderais das Combina | 2. Atomos com nicleo denso e positivo, rodeado pelos

Quimicas. elétrons negativos.

IIl. Andlise dos espectros atdmicos (emissdo de luz com | 3. Atomos como uma esfera positiva onde estédo

cores caracteristicas para cada elemento). distribuidas, uniformemente, as particulas negativas.
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IV. Estudos sobre radioatividade e dispers&o de particulas | 4. Atomos com elétrons movimentando-se ao redor do
alfa. nudcleo em trajetorias circulares denominadas niveis com

valor determinado de energia.

A associagao correta entre o fato observado e o0 modelo atémico proposto, a partir deste subsidio, é:
a)l-3;1l-1;11-2;IV-4 b)I-1;11-2; 1 -4;IV-3

c)I=3;1=2;lll-4;IV-2 dI-4;1-2;11-2;IV-3

e)l-1;11-3;ll-4;Iv-2 C

165- Em fogos de artificio, as diferentes coloragdes sdo obtidas quando se adicionam sais de diferentes metais as misturas
explosivas. Assim, para que se obtenha a cor azul é utilizado o cobre, enquanto que para a cor vermelha utiliza-se o estréncio.
A emissao de luz com cor caracteristica para cada elemento deve-se:

a) aos elétrons destes ions metdlicos, que absorvem energia e saltam para niveis mais externos e, ao retornarem para 0s
niveis internos, emitem radiag6es com coloragao caracteristica.

b) as propriedades radioativas destes atomos metalicos.

c) aos atomos desses metais que sdo capazes de decompor a luz natural em um espectro continuo de luz visivel.

d) a baixa eletronegatividade dos atomos metalicos.

e) aos elevados valores de energia de ionizagdo dos atomos metalicos. A

166- Quantas das afirmag0es dadas a seguir estédo corretas?

I. A Lei de Lavoisier (Conservagdo das Massas) e Lei de Proust (Propor¢8es Definidas) serviram de base para a Teoria
Atdmica de Dalton.

II. A descoberta das particulas alfa (&) foi de fundamental importancia para a descoberta do “ndcleo” dos atomos.

Il. Foi interpretando o “espectro descontinuo” (espectro de linhas) que Bohr propds a existéncia dos “estados estacionarios”
no atomo.

IV. Quando o elétron de um atomo salta de uma camada mais externa para outra mais proxima do nucleo, ha emissédo de
energia.

a)0 b) 1 c)2 d)3 e)4 C

167- Dissolva NaCtf em agua. Em seguida, mergulhe um pedago de madeira na solugao, retire-o e deixe secar. Ao queima-
lo, aparece uma chama amarela. Este fendbmeno ocorre porque:

a) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia, fazendo com que eles se desloquem para niveis energéticos mais
altos, emitindo luz.

b) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia, fazendo com que eles se desloquem para niveis energéticos mais
baixos, emitindo luz.

c) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia fazendo com que eles se desloquem para niveis energéticos mais
altos. Quando estes elétrons "excitados" voltam a niveis energéticos inferiores, eles devolvem a energia absorvida sob forma
de luz.

d) os elétrons para néo se deslocarem do seu nivel energético, ao receberem calor, emitem luz.

e) Nenhuma das alternativas estéo corretas. C

168- Um atomo de hidrogénio com o elétron inicialmente no estado fundamental é excitado para um estado com nimero
quantico principal (n) igual a 3. Em correlacéo a este fato qual das opgdes a seguir € a CORRETA?

a) Este estado excitado é o primeiro estado excitado permitido para o &tomo de hidrogénio.

b) A distancia média do elétron ao nlcleo serd menor no estado excitado do que no estado fundamental.

c) Sera necessario fornecer mais energia para ionizar o &tomo a partir deste estado excitado do que para ioniza-lo a partir
do estado fundamental.

d) A energia necessaria para excitar um elétron do estado com n=3 para um estado com n=5 é a mesma para excita-lo do
estado com n=1 para um estado com n=3.

e) O comprimento de onda da radiagdo emitida quando este elétron retornar para o estado fundamental sera igual ao

comprimento de onda da radiacdo absorvida para ele ir do estado fundamental para 0 mesmo estado excitado. E
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169- Elementos constituidos de atomos, cujos elétrons se deslocam de um nivel de energia para um outro mais baixo:

a) sdo bons condutores de corrente elétrica.

b) emitem radiagdo em comprimento de onda definido.

c) absorvem radiagao em comprimento de onda variavel.

d) tém alta eletronegatividade.

e) ttm namero de oxidag&o variavel. B

170- O entendimento da estrutura dos atomos ndo é importante apenas para satisfazer a curiosidade dos cientistas;
possibilita a producdo de novas tecnologias. Um exemplo disso é a descoberta dos raios catddicos, feita pelo fisico William
Crookes, enquanto estudava as propriedades da eletricidade. Tal descoberta, além de ter contribuido para um melhor
entendimento a respeito da constituicdo da matéria, deu origem aos tubos de imagem dos televisores e dos monitores dos
computadores. Alguns grandes cientistas que contribuiram para o entendimento da estrutura do atomo foram: Dalton (1766-
1844), Rutherford (1871-1937), Bohr (1885-1962) e Linus Pauling (1901-1994). Com relagdo a estrutura da matéria, julgue
gual é a alternativa verdadeira.

a) Ao passar entre duas placas eletricamente carregadas, uma positivamente e outra negativamente, as particulas alfa
desviam-se para o lado da placa negativa.

b) O atomo é a menor particula que constitui a matéria.

c¢) Cada tipo de elemento quimico é caracterizado por um determinado nimero de massa.

d) O modelo atdmico que representa exatamente o comportamento do elétron € o modelo de Rutherford-Bohr.

e) Todas alternativas séo verdadeiras. A

171- "As diferentes cores produzidas por distintos elementos sao resultado de transi¢des eletronicas. Ao mudar de camadas,
em torno do nicleo atdmico, os elétrons emitem energia nos diferentes comprimentos de ondas, as cores."

(O Estado de Sao Paulo"™, Caderno de Ciéncias e Tecnologia, 26/12/92) O texto anterior esta baseado no modelo atdmico
proposto por:

a) Niels Bohr b) Rutherford c) Heisenberg d) John Dalton ) J. J. Thomson A

172- Numere a segunda coluna de acordo com a primeira, relacionando os nomes dos cientistas com os modelos atémicos.
1. Dalton

2. Rutheford

3. Niels Bohr

4.J.J. Thomson

() Descoberta do atomo e seu tamanho relativo.

() Atomos esféricos, macicos, indivisiveis.

() Modelo semelhante a um "'pudim de passas"™ com cargas positivas e negativas em igual nimero.
() Os atomos giram em torno do nudcleo em determinadas 6rbitas.
Assinale a sequéncia CORRETA encontrada:

a)1-2-4-3 b)1-4-3-2 ¢)2-1-4-3 d)3-4-2-1 €4-1-2-3 C

173- Luz fornecida por uma lampada de vapor de sddio utilizada em iluminag&o publica é resultado de:
a) transicao de elétrons de um dado nivel de energia para um outro de maior energia.

b) remocéo de elétrons de um atomo para formar céations.

c) transicéo de elétrons de um nivel de energia mais alto para um mais baixo.

d) adicado de elétrons e atomos para formagéao de anions.

e) combinagdo de atomos para formar moléculas. C
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175- As cores de luz exibidas na queima de fogos de artificio dependem de certas substancias utilizadas na sua fabricagéo.

Sabe-se que a frequéncia da luz emitida pela combust&o do niquel é 6,0x10'* Hz e que a velocidade da luz é 3x10% m.s™.
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Com base nesses dados e no espectro visivel fornecido pela figura a seguir, assinale a opgéo correspondente a cor da luz
dos fogos de artificio que contém compostos de niquel.
a) vermelha b) violeta c) laranjad) verde e) azul D

176- Uma moda atual entre as criangas é colecionar figurinhas que brilham no escuro. Essas figuras apresentam em sua
constituicdo a substancia sulfeto de zinco. O fendmeno ocorre porque alguns elétrons que compdem os atomos dessa
substancia absorvem energia luminosa e saltam para niveis de energia mais externos. No escuro, esses elétrons retomam
aos seus niveis de origem, liberando energia luminosa e fazendo a figurinha brilhar. Essa caracteristica pode ser explicada
considerando o modelo atémico proposto por:

a) Dalton. b) Thomson. c) Lavoisier. d) Rutherford. e) Bohr. E

177- Os interruptores brilham no escuro gragas a uma substancia chamada sulfeto de zinco (ZnS), que tem a propriedade
de emitir um brilho amarelo esverdeado depois de exposta a luz. O sulfeto de zinco é um composto fosforescente. Ao
absorverem particulas luminosas, os elétrons sdo estimulados e afastados para longe do ndcleo. Quando vocé desliga o
interruptor, o estimulo acaba e os elétrons retornam, aos poucos, para seus lugares de origem, liberando o seu excesso de
energia na forma de fotons. Dai a luminescéncia. (Texto adaptado do artigo de aplicagdes da fluorescéncia e fosforescéncia,
de Daniela Freitas)

A partir das informagdes do texto, pode-se concluir que o melhor modelo atdbmico que representa o funcionamento dos
interruptores no escuro € o de:

a) Rutherford b) Bohr ¢) Thomson d) Dalton e) Heisenberg B

178- Em fogos de artificio, observam-se as coloragdes, quando se adicionam sais de diferentes metais as misturas
explosivas. As cores produzidas resultam de transi¢des eletronicas. Ao mudar de camada, em torno do nucleo atémico, os
elétrons emitem energia nos comprimentos de ondas que caracterizam as diversas cores. Esse fendbmeno pode ser explicado
pelo modelo atémico proposto por:

a) Niels Bohr. b) Jonh Dalton. c) J.J. Thomson. d) Ernest e) Rutherford. Heisenberg. A

179- Na produgéo de fogos de artificio, diferentes metais séo misturados a pélvora para que os fogos, quando detonados,

produzam cores variadas. Por exemplo, o sédio, o estroncio e o cobre produzem, respectivamente, as cores amarela,

vermelha e azul. Se alocalizag&o dos elétrons num determinado nivel depende da sua quantidade de energia, € INCORRETO

afirmar que:

a) quando a pdlvora explode, a energia produzida excita os elétrons dos &tomos desses metais, fazendo-os passar de niveis

de menor energia para niveis de maior energia.

b) os niveis de menor energia sdo aqueles mais préximos do nicleo, e os niveis de maior energia sdo aqueles mais distantes

do ndcleo.

¢) quando o elétron retorna para o estado fundamental, ele cede energia anteriormente recebida sob a forma de luz.

d) a luminosidade colorida nos fogos de artificio ndo depende do salto de elétrons de um nivel para outro.

e) no laboratério, o estrdncio poderia ser identificado pela coloragéo vermelha quando este recebe o calor de uma chama.
D
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180- De acordo com o modelo atémico proposto por Rutherford, os atomos sao constituidos por um nucleo de carga elétrica
positiva, que concentra quase toda a massa do atomo, onde estdo os prétons, e por uma regiao ao redor do nucleo, onde se
localizam os elétrons de carga elétrica negativa. Através desse modelo é possivel explicar todos os fatos mencionados a
seguir, exceto:

a) a existéncia de ions. b) as raias dos espectros atdbmicos.

c) o rearranjo de atomos durante uma transformacéo quimica.

d) as ligagdes quimicas. e) a volatilidade e a viscosidade de liquidos. E

181- Na experiéncia de espalhamento de particulas alfa, conhecida como .experiéncia de Rutherford., um feixe de particulas

alfa foi dirigido contra uma lamina finissima de ouro, e os experimentadores (Geiger e Marsden) observaram que um grande

namero dessas particulas atravessava a lamina sem sofrer desvios, mas um pequeno numero sofria desvios muito

acentuados. Esse resultado levou Rutherford a modificar o modelo atémico de Thomson, propondo a existéncia de um nucleo

de carga positiva, de tamanho reduzido e com, praticamente, toda a massa do atomo.

Assinale a alternativa que apresenta o resultado que era previsto para o experimento de acordo com o modelo de Thomson.

a) A maioria das particulas atravessaria a lamina de ouro sem sofrer desvios e um pequeno nimero sofreria desvios muito

pequenos.

b) A maioria das particulas sofreria grandes desvios ao atravessar a lamina.

c) A totalidade das particulas atravessaria a lamina de ouro sem sofrer nenhum desvio.

d) A totalidade das particulas ricochetearia ao se chocar contra a lamina de ouro, sem conseguir atravessa-la.

e) Nenhuma alternativa apresenta o resultado que era previsto para o experimento de acordo com o modelo de Thomson.
D

182- Considerando o autor e a ideia, associe a 12 coluna a 22

a) Dalton () Modelo atémico planetéario

b) Rutherford () Atomo indivisivel

c) Thomson () Modelo Atémico do "pudim de passas”

Nesta associacdo, considerando como associacdo correta a ordem decrescente, teremos:
a)a,b,cb)ac,bc)c,b,ad)yb,c,ae)b,a cE

183- Thomson determinou, pela primeira vez, a relagcdo entre a massa e a carga do elétron, o que pode ser considerado
como a descoberta do elétron. E reconhecida como uma contribui¢do de Thomson ao modelo atémico:

a) o atomo ser indivisivel.  b) a existéncia de particulas subatémicas.

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em orbitas circulares ao redor do nucleo.

e) o atomo possuir um ndcleo com carga positiva e uma eletrosfera. C

184- Considerando a experiéncia de Rutherford, assinale a alternativa falsa:

a) A experiéncia constitui em bombardear peliculas metélicas delgadas com particulas alfa.

b) Algumas particulas alfa foram desviadas do seu trajeto devido a repulsdo exercida pelo ndcleo positivo do metal.
c) Observando o espectro de difracdo das particulas alfa, Rutherford concluiu que o &tomo tem densidade uniforme.
d) Essa experiéncia permitiu descobrir o ndcleo atémico e seu tamanho relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que as particulas alfa eram carregadas positivamente. C

185- A descoberta do nucleo atémico esta relacionada com experiéncias realizadas por:
a) Thomson. b) Milikan. c) Faraday. d) Bohr. e) Rutherford. E

186- Considere as afirmativas:

I. O atomo é macico e indivisivel.

Il. O &tomo é um grande vazio com um nucleo muito pequeno, denso e positivo no centro.
| e Il pertencem aos modelos atémicos propostos, respectivamente, por:

a) Dalton e Thomson. b) Rutherford e Bohr. c) Dalton e Rutherford.

d) Bohr e Thomson. e) Thomson e Rutherford. C
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187- A experiéncia de Rutherford, realizada em 1911, consistiu em bombardear Iaminas metélicas com particulas:

a) gama. b) alfa.  c) beta. d) pésitron. €) neutrino. B

188- Uma importante contribuicdo do modelo de Rutherford foi considerar o atomo constituido de:
a) elétrons mergulhados numa massa homogénea de carga positiva.

b) uma estrutura altamente compactada de protons e elétrons.

¢) um nucleo de massa desprezivel comparada com a massa do elétron.

d) uma regiao central com carga negativa chamada nucleo.

€) um ndcleo muito pequeno de carga positiva, cercado por elétrons. E

189- Leia o texto a seguir:

A ciéncia dividiu o que era entdo considerado indivisivel. Ao anunciar, em 1897, a descoberta de uma nova particula que
habita o interior do 4&tomo, o elétron, o fisico inglés Joseph John Thomson mudou dois mil anos de uma histéria que comegou
guando filésofos gregos propuseram que a matéria seria formada por diminutas por¢des indivisiveis, uniformes, duras, sélidas
e eternas. Cada um desses corpuUsculos foi denominado atomo, o que, em grego, quer dizer ‘ndo-divisivel’. A descoberta do
elétron inaugurou a era das particulas elementares e foi o primeiro passo do que seria no século seguinte uma viagem
fantastica ao microuniverso da matéria.

Fonte: Ciéncia Hoje, vol. 22, n. 131, 1997, p. 24

A respeito das ideias contidas nesse texto, é correto afirmar que:

a) a partir da descoberta dos elétrons, foi possivel determinar as massas dos atomos;

b) os elétrons sdo diminutas porg8es indivisiveis, uniformes, duros, soélidos eternos e sdo considerados as particulas
fundamentais da matéria;

c) os atomos, apesar de serem indivisiveis, sédo constituidos por elétrons, prétons e néutrons;

d) com a descoberta dos elétrons, para justificar a neutralidade elétrica do atomo.

e) a partir da descoberta dos elétrons, foi possivel determinar as massas dos atomos. E

190- Uma importante contribuicdo do modelo atdmico de Rutherford foi considerar o &tomo constituido de:
a) elétrons mergulhados numa massa homogénea de carga positiva.

b) um ndcleo muito pequeno de carga positiva cercado por elétrons em érbitas circulares.

¢) um nucleo de massa insignificante em relagdo a massa do elétron.

d) uma estrutura altamente compactada de prétons e elétrons.

e) nuvens eletronicas distribuidas ao redor de um ntcleo positivo. B

191- Observag8es experimentais podem contribuir para a formulagéo ou adog&o de um modelo tedrico, se este as prevé ou
as explica. Por outro lado, observagdes experimentais imprevistas ou inexplicaveis por um modelo teérico podem contribuir
para sua rejeicdo. Em todas as alternativas, a associacdo observagdo-modelo atdmico esta correta, exceto em:

a) Conservagdo da massa em reagdes guimicas. Adogédo do modelo de Dalton.

b) Propor¢des entre massa de reagente e produtos. Adoc&o do modelo de Dalton.

c) Espectrosentre massas de reagentes e produtos. Adoc&o do modelo de Rutherford.

d) Trajetérias de particulas alfa que colidem com uma lamina metélica. Adogédo do modelo de Rutherford.

e) Emisséo de elétrons em tubos de raios, catédicos. Reijeicdo do modelo de Dalton. C

192- “O atomo contém um nucleo positivo, muito pequeno e denso, com todos os prétons, que concentra praticamente toda
a massa. Os elétrons devem estar distribuidos em algum lugar do volume restante do atomo”.

Esta afirmacéo é devida a:

a) Rutherford. b) Millikan. ¢) Thomson. d) Bohr. e) Faraday. A

193- H& exatos 100 anos, J. J. Thomson determinou, pela primeira vez, arelagcdo entre a massa e a carga do elétron, o que
pode ser considerado como a descoberta do elétron. E reconhecida como uma contribuic&o de Thomson ao modelo atémico,
a) o &tomo ser indivisivel. b) a existéncia de particulas subatémicas.

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em orbitas circulares ao redor do ndcleo.
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e) 0 &tomo possuir um nudcleo com carga positiva e uma eletrosfera. B

194- A experiéncia de Rutherford, que foi, na verdade, realizada por dois de seus orientados, Hans Geiger e Ernest Marsden,
serviu para refutar especialmente o modelo atdmico

a) de Bohr. b) de Thomson.  c) planetario. d) quéntico. e) de Dalton. B

195- Um experimento conduzido pela equipe de Rutherford consistiu no bombardeamento de finas laminas de ouro, para
estudo de desvios de particulas alfa. Rutherford pdde observar que a maioria das particulas alfa atravessava a fina lamina
de ouro, uma pequena parcela era desviada de sua trajetéria e uma outra pequena parcela era refletida. Rutherford entdo
idealizou um outro modelo atémico, que explicava os resultados obtidos no experimento.

Em relacdo ao modelo de Rutherford, afirma-se que

I. 0 atomo é constituido por duas regides distintas: o ndcleo e a eletrosfera.

Il. 0 nucleo atdémico é extremamente pequeno em relagdo ao tamanho do atomo.

Ill. os elétrons estéo situados na superficie de uma esfera de carga positiva.

IV. os elétrons movimentam-se ao redor do ndcleo em trajetérias circulares, denominados niveis, com valores determinados
de energia.

As afirmativas corretas séo, apenas,

a)lell bylelll cylielv d)lllelve)l, llell A

196- Observe atentamente a representacao a seguir sobre um experimento classico realizado por Rutherford. Rutherford
concluiu que:

folha de ouro

poldnio
a) o nlcleo de um atomo é positivamente carregado.
b) os atomos de ouro sdo muito volumosos.
c) os elétrons em um atomo estédo dentro do ndcleo.
d) a maior parte do volume total um atomo é constituido de um espaco vazio.

e) Nenhuma das alternativas estéo corretas. A

197- O atomo de Rutherford (1911) foi comparado ao sistema planetéario (o nlcleo atdbmico representa o sol e a eletrosfera,
os planetas): Eletrosfera é a regido do atomo que:

a) contém as particulas de carga elétrica negativa.

b) contém as particulas de carga elétrica positiva.

c) contém néutrons.

d) concentra praticamente toda a massa do atomo.

e) contém prétons e néutrons. A

198- Considere as seguintes afirmativas sobre o modelo atémico de Rutherford:

1. O modelo atémico de Rutherford é também conhecido como modelo planetario do atomo.

2. No modelo atdmico, considera-se que elétrons de cargas negativas circundam em 6rbitas ao redor de um nucleo de carga
positiva.

3. Segundo Rutherford, a eletrosfera, local onde se encontram os elétrons, possui um didmetro menor que o ndcleo atémico.
4. Na proposi¢do do seu modelo atdmico, Rutherford se baseou num experimento em que uma laminula de ouro foi
bombardeada por particulas alfa.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 3 e 4 séo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 séo verdadeiras.
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d) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sdo verdadeiras.

e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras. D

199- Considere as afirmagdes a seguir.

| - O elemento quimico de nimero atémico 30 tem 3 elétrons de valéncia.

Il - Na configuragéo eletrénica do elemento quimico com nimero atdmico 26 ha 6 elétrons no subnivel 3d.

Il - 3s23p3 corresponde a configuragdo eletrénica dos elétrons de valéncia do elemento quimico de niumero atémico 35.

IV - Na configuracdo eletrénica do elemento quimico de numero atdmico 21 ha 4 niveis energéticos. Estéo corretas,
SOMENTE

a)lell b)ylelll c)llelll d)yllelV e)lllelVD

200- O diagrama a seguir representa atomos de elementos com elétrons distribuidos em quatro niveis energéticos e que se

situam nos blocos s, p e d da Classificagdo Periédica.

4%

Considerando que s, p e d sdo conjuntos de &tomos que apresentam, respectivamente, orbitais s no ultimo nivel, orbitais p
no Ultimo nivel e orbitais d no pendltimo nivel e que formam os subconjuntos R, X e Q, s6 ndo podemos afirmar corretamente
que:

a) um atomo situado em Q pertence ao subgrupo A, do grupo 1 ou 2 da Classificatéria Periodica.

b) um atomo situado em Q tem namero atémico 19 e 20.

c) os atomos situados em X tém nameros atémicos que variam de 19 a 36.

d) os atomos situados em R tém nimeros atdmicos que variam de 21 a 30.

e) os atomos situados em R s&o elementos classificados como metais. E





