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Introducao

Uma dificuldade muito recorrente no ensino de quimica para o nivel médio é
compreender alguns fundamentos mais aprofundados sobre alguns conceitos tedricos,
tornando-o por vezes raso ou sem significado por parte dos alunos (Rocha; VVasconcelos, 2016)
principalmente nos anos iniciais quando estéo tendo o primeiro contado com a Quimica.

Executar o processo de ensino-aprendizagem sem o devido aprofundamento de algumas
bases, como matematica e fisica, pode gerar um problema no proprio aprendizado de alguns
conteudos para o aluno, tornando o ensino mais informativo e pouco assimilado (Duarte, 2003).

Entre os contetdos se encontra o de Carga Nuclear Efetiva, conteldo esse pouco
abordado no ensino médio comum, porém de extrema importancia para o ensino médio
integrado ao ensino técnico, com énfase no curso técnico de quimica. O contetdo se torna
necessario a fim de explicar os comportamentos das propriedades dos elementos quimicos na
Tabela Periddica (Sussuchi; Santos, 2017).

A Carga Nuclear Efetiva é a real atracdo que o elétron sofre a partir do nucleo, pois
como sdo particulas de cargas contrarias sofrem atracdo de natureza eletroestatica. Entretanto,
por conta dos elétrons serem distribuidos em camadas (modelo de Bohr), os elétrons mais
externos nao sao “puxados” com a forga “total” do ntcleo (onde estdo presentes 0s protons),
por conta dos elétrons presentes nas camadas internas na qual fazem um efeito de “bloqueio”,
que é conhecido como efeito de blindagem.

Esse fator de blindagem é determinado utilizando-se o que ficou conhecida como Regra
de Slater, proposto por John Clarke Slater (1900-1976) que buscou simplificar o método
Hartree-Fock, o qual o elétron se movimenta em um campo médio repulsivo oriundo dos outros
elétrons, ndo sentindo essa repulsdo de forma explicita, e sim como uma nuvem eletrénica que
blinda parte dessa carga. Tendo isso em vista, 0 elétron sente uma carga nuclear efetiva
resultante da blindagem que os outros elétrons promovem. (Sussuchi; Santos, 2017).

Percebendo a grande dificuldade que determinados contelidos de natureza tedrica
possuem, se busca através de estratégias facilitar o processo de ensino-aprendizagem, sendo
uma das estratégias a utilizacdo de jogos ludicos/educativos, na qual promove o0 ensino mais
dindmico e descontraido (Benedetti filho, et al., 2021).
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De acordo com Neto e de Moradillo (2017), propostas didaticas que utilizem de
atividades ludicas e abordagens contextuais construidas para a sala de aula terdo uma
contribuicdo maior e mais efetiva na apropriacdo do conhecimento. Tal observacgdo € reforcada
por Freitas, et al. (2020) na qual aponta que as atividades ludicas facilitam a aprendizagem,
além de terem um empenho intensificado pelos mesmos.

Neto e de Moradillo (2017) também aponta que a utilizacdo de jogos ndo possuem a
finalidade de substituir uma aula tradicional, mas sim contribuir para a aprendizagem do
contetdo. Felicio e Soares (2018) defende que a sala de aula deve ser adaptada para que 0s
alunos se interessem para o conhecimento, e ndo apenas para a informagéo, logo, a utilizacéo
de jogos pode ser acrescentado na rotina de sala de aula como uma ferramenta adicional.

De acordo com Freitas, et al. (2020) um jogo pode ser considerado como educativo
quando mantém em harmonia suas duas funcdes: a ludica e a educativa. Para Kishimoto (2017),
o0 ludico esta relacionado ao carater de diversdo e prazer que um jogo propicia. Enquanto, a
funcéo educativa se refere a apreensdo de conhecimentos, habilidades e saberes.

Vendo o potencial dos jogos ludicos aplicados para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, o objetivo do trabalho é a confec¢éo e aplicacdo de um jogo de tabuleiro para o
ensino da Regra de Slate, na qual permitira calcular a carga efetiva que os elétrons sentem de
forma visual e palpavel em uma turma de 2° ano do ensino médio integrado ao curso técnico
de quimica.

Material e Métodos
Aplicacéo

O presente trabalho foi aplicado em uma turma do 2° ano do ensino médio integrado ao
curso técnico em Quimica primeiramente feito, inicialmente, na forma de aula tedrica sobre o
assunto Carga Nuclear Efetiva, aonde utiliza-se a Regra de Slater para seu calculo. Ap6s a aula,
foi utilizado um questionario com 3 (trés) questdes (P1, P2 e P3) para o célculo da Carga
Nuclear Efetiva.

No dia posterior, realizou-se, em forma de gincana, o jogo de tabuleiro sobre a Regra
de Slater, produzido para a atividade em questdo (figura 1), reunindo os alunos em equipes,
cada um recebendo um tabuleiro, uma lista com as Regras de Slater e fichas com pecas
representativas dos elétrons, objetivando preencher em menor tempo, os espacos pretendidos.
Analisando a correta distribuicdo das pecas, a equipe vencedora se classificava e as demais
equipes continuavam para a proxima rodada, podendo, dessa maneira, aproveitar o jogo para
um melhor aprendizado.

Ao término da dindmica, realizou-se novamente um questionario com 3 (trés) questdes
do mesmo formato que o primeiro (tabela 1), para se avaliar a aplicabilidade do jogo para o
entendimento do assunto. Por Gltimo passou-se uma pesquisa de avaliacdo dos alunos sobre o
jogo, com suas criticas e sugestdes.

Tabela 1: Relagdo dos Questionarios e Perguntas aplicadas.
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Determine a Carga Muclear efetiva para os elementos a sequir;

P1 17Cl
Questionario 1 P2 2388
P3 ssFe”
P1 153
Questionario 1 P2 wSe
P3 Co™

Fonte: Os autores, 2024
Regras do Jogo

A elaboracdo do Jogo se deu em forma de tabuleiro impresso em papel de tamanho A3,
com a representacdo do atomo com seus orbitais eletronicos divididos em camadas, com a
posicao dos elétrons com a quantidade maxima possivel para cada nivel, de acordo com a figura
1.

Figura 1: Tabuleiro com a representagdo do atomo e seus niveis de energia

Fonte: Os autores, 2024

As pecas a serem utilizadas representam os elétrons, possuem formato circular (tamanho
aproximadamente 1,5 cm de diametro) e o valor da blindagem (de acordo com a Regra de Slater)
para cada elétron e uma pega com “X” que representa o elétron para o qual deve-se calcular a
Carga Nuclear Efetiva (Figura 2).

Figura 2: Pecas do tabuleiro

030 628) 8540 (x)

Fonte: Os autores, 2024

A dindmica do jogo se deu da seguinte forma: os alunos receberam um elemento
quimico com seu numero atdmico e, realizando a sua distribuicdo eletronica, distribuiram as
pecas com os valores de blindagem eletronica de cada elétron (de acordo com a regra de Slater)
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em seus niveis de energia e colocando a pega “X” que representa 0 elétron que se deseja calcular
a carga nuclear efetiva. O encerramento do jogo se deu pela equipe vencedora que conseguiu
distribuir as pecas em menos tempo de forma correta.

Resultados e Discussao

A atividade ladica com os alunos mostrou-se bastante envolvente e, por se tratar de uma
gincana, os mesmos sentiam a “adrenalina” de completar rapido o desafio proposto, mostrando
interesse pela atividade, e atencdo para compreender o assunto, além de despertar o trabalho
em equipe (figura 3).

Figura 3: Alunos em equipe efetuando a atividade no Tabuleiro

Fonte: os autores, 2024

Em relagcdo ao Questionario 1 aplicado apés a aula tedrica, os alunos obtiveram um
aproveitamento bom, obtendo acertos de 69%, 73% e 88% referente as perguntas P1, P2 e P3,
respectivamente.

Ressaltando que as perguntas nos dois questionarios mantém um padrdo com um
elementos quimicos com mesmo nivel de dificuldade, observou-se que no Questionario 2, 0
indice de acerto na pergunta P1 aumentou, chegando no valor de 91%. Entretanto, nas questdes
P2 e P3, a taxa de acerto diminui em comparagdo com o primeiro questionario, como mostra o
gréafico 1.
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Gréfico 1: Indice de acertos nos questionarios 1 e 2
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Fonte: Os autores, 2024

Um ponto importante para tentar entender esses dados, foi que a aplicacdo do jogo levou
um tempo relativamente grande, deixando pouco tempo para a realizacdo do questionario 2,
seguido de uma pesquisa de qualidade da atividade. Por esse motivo, acredita-se que alguns
erros foram cometidos por conta da falta de atencéo e agilidade em responder.

Alguns desses erros foram em relacdo a contagem de elétrons nos grupos, mesmo tendo
feito a distribuicdo eletrbnica e organizacao corretas, mas, na hora de se calcular, utilizou-se a
quantidade errada de elétrons, ou seja, consideraram apenas os elétrons do ultimo subnivel e
ndo do bloco como um todo. Muitos alunos também se equivocaram na hora de colocar 0s
elétrons em bloco.

Alguns detalhes foram identificados que explicam o porqué dos erros de alguns
questionarios: alguns alunos erraram a distribuicao eletrdnica, o que consequentemente culmina
na organizacdo dos blocos e no célculo da carga nuclear efetiva; também se observou que alguns
efetuaram a operacdo de multiplicacdo errada, embora, ndo fosse proibida a utilizacdo de
calculadora, inclusive até incentivado por conta do tempo, que foi crucial para o desempenho
dos alunos.

Especificamente na pergunta P3, que envolve a questdo do grupo 3d (regra 6), alguns
alunos confundiram essa determinacao, e ainda consideraram o valor de 0,85 ao invés de utilizar
o valor 1,00 para cada elétrons dos blocos anteriores ao 3d.

A respeito do desempenho no jogo em si, os alunos conseguiram fazer a distribuicéo
das pegas de forma correta no tabuleiro, salvo alguns pontos, como “pular” uma camada para
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outra (Figura 4-b); também confundir as pegas “0,35” e “0,85” (regras de Slater 3 ¢ 4);
equivocar-se sobre a regra do bloco nd para utilizagdo do valor “1,00”. Entretanto, por se tratar
de uma gincana, as equipes remanescentes continuavam as classificatérias, podendo assim
praticar ainda mais, aperfeigcoando seus conhecimentos. Ressalta-se ainda que em uma rodada,
varias equipes acertavam a distribuicao das pecas, embora, s6 se considerava “camped’ a que
efetuava em menos tempo e de forma correta.

Figura 4: Distribuicdo dos elétrons para 0 Magnésio. (a) Preenchimento adequado. (b) Equipe preencheu
errando a camada.

Fonte: Os autores, 2024

Na Figura 4(a) podemos observar o preenchimento coerente por uma equipe do
elemento magneésio (nimero atbmico 12). J& na Figura 4(b) observa-se que a equipe “pulou” a
segunda camada, além de deixar de colocar uma peca de valor “1,00” na primeira camada, mas
de toda a forma podemos verificar a disposi¢do correta, tanto da distribuicdo eletrdnica, como
dos valores da Regra de Slater.

Destaca-se ainda a utilizacdo de caderno e papel (figura 5) para anotacGes e realizacédo
do célculo da Carga Nuclear Efetiva pelos alunos, o que demonstra que apenas 0 jogo, nao é
um recurso unico para efetiva aprendizagem, até porque necessita-se da correta distribuicdo
eletronica para efetuar o jogo.

Figura 5: Alunos realizando a distribuicdo eletrdnica antes de preencher o tabuleiro.
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-
Fonte: O autores, 2024

Para avaliar a eficicia desta tecnologia educacional, em um ultimo momento foi
realizado um questionario contendo cinco perguntas relacionadas ao jogo. Notou-se que a
maioria dos alunos atribuiu a pratica como sendo excelente e util, facilitando na fixacdo do
contetdo. Alguns alunos relataram dificuldades em relacdo aos assuntos de distribuicéo
eletronica e em célculo basico.

Os estudantes ndo apresentaram nenhuma critica ao jogo, apenas sugerindo melhorar as
regras, buscando aprimoramentos e proferiram elogios a iniciativa, frisando que atividades
assim contribuem muito no processo de ensino-aprendizagem.

Outra vantagem de se utilizar didaticamente o jogo é a possibilidade de visualizacdo das
estruturas quimicas no préprio tabuleiro, fazendo que os conceitos saiam da abstracdo
matematica, e torna-se algo “palpavel” pelos alunos.

Conclusodes

O presente trabalho buscou resumir a importancia do assunto de Carga Nuclear Efetiva,
o0 qual é utilizado a Regra de Slater para seu célculo. Para ensinar esse assunto em uma Turma
do Ensino Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio, buscou-se a utilizagdo de um jogo
de Tabuleiro que representa um 4tomo com seus niveis de energia, e sendo preenchido com
pecas que representam os valores que os elétrons blindam de acordo com a referida regra.

Previamente foi realizada a aula tedrica sobre o assunto, aplicando-se um questionario.
Em seguida, foi efetuada a pratica do Jogo de Tabuleiro, aonde os alunos puderam completa-lo
com as pecas que representam os valores de blindagem dos elétrons. Em seguida aplicou-se um
novo questionario, com elementos do mesmo padrdo que o primeiro questionario, aonde pode-
se constatar que houve um aumento do percentual de acerto na primeira questdo (P1), e
diminuicdo do indice nas demais questfes (P2 e P3).
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Embora os dados possam inferir que a utilizagéo do jogo néo interfira no processo de
aprendizagem dos alunos, podemos corroborar 0 que citamos anteriormente, que 0 jogo nao
substitui a aula “tradicional”, e sim ¢ uma ferramenta que vai reforgar o assunto, e nitidamente
é observado na empolgacdo dos alunos pelo jogo e, consequentemente, pela matéria e
disciplina.
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