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“Chegando a este ponto da vida, qual Quimico, diante da tabela
periodica ou dos indices monumentais de Beilstein e de Landolt
neles nao distingue espalhados os tristes andrajos ou os troféus
do préprio passado profissional? Basta folhear um tratado
gualquer, e as memarias brotam abundantes: Entre nés ha quem
tenha indelevelmente ligado seu destino ao bromo, ao propileno,
ao grupo- NCO ou ao acido glutamico; e diante de um tratado
cada estudante de Quimica devia estar consciente de que numa
daquelas paginas, talvez numa sé linha, férmula ou palavra, esta
escrito seu futuro em caracteres indecifraveis, mais que se
tornarao claros “depois”: depois do sucesso, do erro ou da culpa,
da vitéria ou da derrota” (Primo Levy- “A tabela Periodica”, 1995,
p. 222).



RESUMO

KOCH, Francieli Inés Link. Livros didaticos de quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico 2015: Uma anélise das propriedades periddicas.
2017. 82 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Licenciatura em Quimica) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2017.

O presente trabalho contempla a analise da forma como as obras aprovadas no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2015), apresentam os conceitos relativos
as propriedades periddicas. As investigacdes fundamentam-se na pesquisa qualitativa
do tipo exploratéria embasada em critérios alicercados na historia da ciéncia e ensino
da periodicidade elementar, relacionados com o que é proposto nas Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002)
para o ensino desta, isto €, se conduz a aprendizagem significativa. Nos livros
didaticos, analisou se as obras embasam o estudo do fendmeno da periodicidade no
modelo tradicional de ensino ou abrangem a metodologia de diferenciada de ensino
no qual utiliza-se o sistema de arranjo dos atomos como uma ferramenta para auxiliar
na compreenséao do referido conceito pelos educandos. Com a pesquisa, investigou
como aborda-se a historia da ciéncia nos livros didaticos disponiveis para esta
modalidade de ensino, com o intuito de verificar se contém o processo de construgcao
do conhecimento cientifico, isto €, segmento humano, mutavel, complexo, nao
acumulativo e dependente dos contextos socioculturais da época.

Palavras-chave: Tabela periddica dos elementos quimicos. Livros didaticos. Quimica.



ABSTRACT

KOCH, Francieli Inés Link. Chemistry textbooks approved by the 2015 National
Textbook Program (PNLD): Analysis of the periodic properties. 2017. 82 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Medianeira, 2017.

The present work contemplates the analysis of the form in which the textbooks
approved in the National Program of Didactic Book (PNLD, 2015), presents the
concepts related to the properties of the periodic table of elements. The research is
based on an exploratory type of qualitative research with the criteria of the history of
science and elementary periodicity of the elements, confronted with what is proposed
in the Complementary Educational Guidelines to the National Curricular Parameters
(PCN +, 2002) for a more meaningful teaching and learning method. The textbooks
analysis consisted in verifying if the study of the periodicity phenomenon was based in
the traditional model of education or if they include a differentiated methodology of
teaching in which is used the system of arrangement of atoms as a tool to better assist
the understanding of the concept by the learners. With the research, the investigation
of how the history of science is approached in the textbooks available for this modality
of teaching was made, in order to verify if it contains the process of construction of
scientific knowledge, this is, the human segment knowledge that is changeable,
complex, non-cumulative and dependent on the sociocultural contexts of each epoch.

Keywords: Periodic table of elements chemistry. Didactic Book. Chemistry.
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1 INTRODUCAO

Com o0s avancos tecnologicos e proliferacdo de informacbes sem
comprovacao cientifica, a sociedade atual vém passando por processo de mudancas
significativas. Esse processo acelerado de modificacdes e rupturas, se reflete em
todos os setores da sociedade (CARVALHO,1997).

Neste segmento, a educacao assume papel significativo, isto é, desenvolver
0 conhecimento técnico-cientifico. Particularmente no ensino de quimica, a
compreensao desta ciéncia desmistifica as concepg¢des maniqueistas dos discentes,
que atribuem a disciplina como a causa de catastrofes ambientais, fendmenos de
poluicéo, artificialidade em produtos alimenticios, dentre outros (BRASIL, 2015, p. 13).

Usufruir da historia da ciéncia para a abordagem do conhecimento quimico
contribui para demonstrar o0 processo gradativo e lento da construgcdo do
conhecimento, proporcionando um panorama mais amplo da real natureza da ciéncia,
isto é, seus métodos e suas limitagdes, tendo como resultante, o desenvolvimento do
senso critico, no qual os saberes cientificos sdo desmistificados sem destruir seu valor
(CARVALHO, 2007, p. 32).

A abordagem histérica dos conceitos permite ao discente vislumbrar a ciéncia
como processo de construcdo humana mutavel que ocorre de maneira complexa, isto
€, nao linear e nem acumulativa. Nesta perspectiva, analisaremos a forma na qual a
histéria da ciéncia é explanada nas obras aprovadas no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), 2015 para a disciplina de quimica, tendo como objeto da
investigacdo das propriedades e tabelas periédicas, por meio da metodologia de
pesquisa qualitativa, do tipo exploratdria fundamentada na revisao bibliogréafica.

Para Trindade, Rodrigues e Saito (2010), a histéria da ciéncia nos livros
didaticos € abordada por meio de breves biografias, acarretando em um panorama
superficial e, por vezes, distorcido no qual subentende-se a ciéncia como livre de
erros, neutra e desenvolvida por génios. Nesta perspectiva, sobre a periodicidade dos
elementos Targino e Baldinado (2016), argumentam que as obras expbem um
caracter positivista e enciclopédico, contém diversas lacunas, pois, omitem eventos
ou relagbes que poderiam contribuir, por exemplo, para a compreensao do contexto e

proposicéo da lei periddica.
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Propde-se nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM, 2000), que o conhecimento Quimico ndo deve ser compreendido como um
conjunto de conceitos isolados e finalizados, mas como uma constru¢cdo humana em
constante modificacdo (BRASIL, 1999). Entretanto, a abordagem metodolégica das
escolas continua sendo a mesma, isto €, priorizando informacdes desvinculadas do
cotidiano dos discentes (CHASSOT, 1995). Em diversas ocasifes, sdo enfatizadas
propriedades periddicas, tais como: Eletronegatividade, raio atdmico, potencial de
ionizacdo entre outras, em detrimento de conteddos significativos referentes aos
elementos quimicos, como ocorréncia, métodos de preparacdo, propriedades,
aplicacoes e as correlacdes entre esses assuntos (BRASIL, 1999).

No processo de ensino-aprendizagem da periodicidade dos elementos,
destaca-se como obstaculo para a compreenséo conceitual, a utilizacdo errbnea da
tabela periddica, praticada por diversos docentes, que priorizam a memorizacdo das
propriedades por meio de tendéncias em forma de setas no sistema de organizagdo
atbmico convencional, ao invés de fomentar e desenvolver relacdes entre as
propriedades e tabelas.

Nesta perspectiva, ndo é enfatizado aos discentes que periodicidade € um
fendmeno verificado empiricamente no qual as propriedades elementares apresentam
regularidade em relacdo a um determinado parametro, independente do sistema de
representacdo consultado, que serve apenas, como uma forma préatica de organizar
um conjunto de dados de acordo com sua peculiaridade e auxiliar na visualizagao.

Com a pesquisa, pretendeu-se investigar na literatura, as dificuldades dos
discentes que impedem a compreensado do fendbmeno da periodicidade e confronta-
las com a abordagem utilizada nesta tematica nas obras aprovadas no PNLD (2015),
com o intuito de verificar se os materiais didaticos preconizam a tabela periédica como
uma ferramenta que conduz a aprendizagem significativa por meio da aplicacdo dos
conceitos explanados ou prioriza-se a memorizacdo de tendéncias no formato de

setas neste sistema de organizacao elementar convencional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar nas obras aprovadas no Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD)
2015 para a disciplina de quimica, a forma que os conceitos relacionados com a
periodicidade dos elementos sdo apresentados pelos autores, bem como a énfase

atribuida aos sistemas periédicos.

2.2 Objetivos especificos

Analisar nos livros didaticos do ensino médio aprovados no Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD, 2015) para a disciplina de quimica, a énfase dada
aos sistemas periddicos de representacao.

Explorar nos livros didaticos se a metodologia empregada para a construcao
dos conceitos referente a periodicidade induz & memorizacdo das caracteristicas
elementares ou se fomentam a relacdo entre propriedades e tabelas.

Analisar se os livros didaticos ressaltam que a periodicidade é fenédmeno
intrinseco aos elementos e ocorre independente do formato de tabela utilizado.

Verificar se os livros didaticos salientam a possibilidade de existir outros
sistemas de organizacdo elementar que diferem da representacdo convencional
arranjada em ordem crescente de nimero atdémico.

Examinar a forma no qual aborda-se a constru¢cédo do conhecimento cientifico
nos livros didaticos, por meio da andlise histérica da quimica para o desenvolvimento

dos sistemas de classificacdo elementar.



15

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ensino médio e legislacao

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (Lei 9.394/96) fomentou a
reformulacéo do ensino secundario no Brasil, atribuindo a esta etapa como conclusiva
da educacdo béasica e com duracdo minima de trés anos, por meio da resolucéo
Camara de Educacdo Basica (CEB) N°. 3, de 26 de Junho de 1998 no qual
regulamentou-se as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
complementada pelos Parametros Curriculares Nacionais divulgados em 1999 (Art.
35, Lei 9.394/96).

O Ensino Médio adquire caracteristica de terminalidade, que significa a
oportunidade de consolidar e aprofundar os conhecimentos desenvolvidos no Ensino
Fundamental e tem por finalidade: Possibilitar o prosseguimento dos estudos;
preparar para o mercado de trabalho, formando sujeitos capazes de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento; desenvolver a
formacdo ética, autonomia intelectual e pensamento critico do educando; dotar o
discente com ferramentas que permitam continuar aprendendo por meio da
compreensao dos fundamentos cientificos e tecnolégicos dos processos produtivo,
estabelecendo rela¢gBes entre a teoria e a pratica (Art. 35, incisos | a IV, Lei 9.394/96).

Ao estabelecer o Ensino Médio como etapa conclusiva da educacao basica,
deixa de ser, portanto, organizado em duas tradic6es formativas: Pré-universitaria e a
profissionalizante. A modalidade preparatoria para o Ensino Superior tem se
caracterizado pela énfase na estrita divisdo disciplinar do aprendizado, isto é, seus
objetivos educacionais se expressavam em uma lista de tépicos no qual a escola
deveria abordar, embasado na premissa de que o dominio de cada disciplina era
requisito necessario e suficiente para o prosseguimento dos estudos. Nesta
metodologia, os conhecimentos sO forneciam amplitude cultural ou sentido pratico
para os individuos que completavam o terceiro grau (BRASIL, 2002, p. 5).

Em contrapartida, o Ensino Médio na modalidade profissionalizante seria
caracterizado pela énfase dada a formacdo de mdo de obra para o mercado de
trabalho, isto &, atividades e disciplinas relacionadas a producéo de bens ou servicos.

Capacitava-se para uma especialidade laboral, por meio de aprofundamentos ou
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especializagbes de carater técnico, em detrimento da formagdo mais ampla, ou seja,
desenvolviam-se competéncias especificas dissociadas de uma formacao cultural
abrangente (BRASIL, 2002, p. 5).

Partindo dos fundamentos definidos na LDB (Lei 9.394/96), o Ministério da
Educacdo em trabalho conjunto com pesquisadores das diferentes areas de ensino,
entidades, Universidades, professores da rede publica e representantes da
comunidade académica elaboraram uma proposta de reforma curricular, alicercada
em competéncias basicas para a insercao dos jovens na vida adulta (BRASIL, 2002,
p. 4). As sugestbes foram encaminhadas aos Estados para uma analise critica,
através de reunides com educandos da rede publica selecionados aleatoriamente,
com o intuito de verificar o nivel de compreenséo e a receptividade dos documentos
produzidos. Apos ampla discussédo e debates abertos a populacdo o material obteve
aprovacao do Conselho Nacional de Educacéo e foi denominado como as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio por meio da Resolucdo CEB/CNE N°. 3,
de 26 de Junho de 1998 (BOTH, 2007, p. 23).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (CEB/CNE n°.
03/98) estabeleceram a organizacdo dos conteudos curriculares em trés areas do
conhecimento: Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologia; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Para cada area do conhecimento, foi elaborado em 1999 os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), no qual apresentavam as competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas e em cada disciplina, o material continha orientagdes para a
organizacdo curricular enfatizando a contextualizacdo, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade.

Esta dissertacéo tera como foco a area do conhecimento denominada Ciéncia
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, que contempla os métodos de
apropriagcédo e construcado de pensamentos mais abstratos e ressignificado, derivado
de um processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e pressupostos
metodoldgicos (BRASIL, 2000, p. 20).

A aprendizagem de concepgdes cientificas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalho embasadas na resolucéao de problemas é
finalidade da &rea, tendo como meta, aproximar o discente do trabalho de investigagéo
cientifica e tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de producdo de

conhecimentos, bens e servicos (BRASIL, 2000, p. 20). Compete a essa area de
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acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (CEB/CNE n°.

03/98):

a) Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacao
da sociedade.

b) Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais.

c) ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para a producdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnoldgicos.

d) Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fendmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinagéo de amostras e calculo de probabilidades.

e) Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em gréficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e interpretagdes.

f) Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos socioeconémicos, cientificos ou
cotidianos.

g) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo
natural, planejar, executar e avaliar agbes de intervengdo na realidade
natural.

h) Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreenséo e da acdo sobre a realidade.

i) Entender a relag@o entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o
desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar.

j) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua
vida pessoal, nos processos de produgdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

[) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

m) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas e
aplica-las a situacdes diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das
atividades cotidianas (Art. 10, RESOLUCAO CEB N°. 03, de 26 DE JUNHO
DE 1998).

A trés areas do conhecimento, organizam e interligam as disciplinas, mas nao

as diluem ou eliminam. A interdisciplinaridade almeja estabelecer interconexdes entre

0s conjuntos de saberes por meio das rela¢cdes de complementaridade, convergéncia

e divergéncia, fomentando a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa

perspectiva autbnoma e desalienante, perante as continuas transformacgfes da

sociedade atual (BOTH, 2007, p. 27). Nesse sentido, estar preparando para a vida

significa:

Saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar
problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma prética e
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solidaria; ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente,
adquirir uma atitude de permanente aprendizado (BRASIL, 2002, p. 6).

Nas diretrizes e parametros que fundamentam o Ensino Médio, as disciplinas
de biologia, fisica, quimica e a matematica integram a mesma area do conhecimento,
isto €, Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias, pois, ttm como alicerce
a investigacdo da natureza e o desenvolvimento tecnoldgico, ou seja, compartilham
entre si linguagens de representacdo e sistematizacdo do conhecimento de
fenbmenos ou processos naturais e tecnoldgicos (BRASIL, 2002, p. 20). Compete a
essa area:

Identificacdo de dados e informac@es relevantes em situagcbes-problema para
estabelecer estratégias de solucdo; utilizagdo de instrumentos e
procedimentos apropriados para medir, quantificar, fazer estimativas e
célculos; identificacdo e relacdo de fendmenos e conceitos em um dado

campo de conhecimento cientifico; articulagdo entre os conhecimentos de
varias ciéncias e outros campos do saber (BRASIL, 2002, p. 26).

As competéncias a serem desenvolvidas nesta area de conhecimento, isto €,
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias sdo as mesmas que
direcionam e organizam o Ensino Médio e englobam: Representacéo e a comunicacéo
cientifico tecnoldgicas; investigacdo e compreensao; contextualizacdo sociocultural
dos conhecimentos cientificos e tecnologicos. A competéncia geral da representacao

e comunicacao envolve:

A articulagdo dessa nomenclatura, desses cédigos e simbolos em sentencas,
diagramas, gréficos, esquemas e equagdes, a leitura e interpretacdo destas
linguagens, seu uso em analises e sistematizagbes de sentido préatico ou
cultural, sdo construcBes caracteristicas dessa area de conhecimento, mas
hoje integram um instrumental igualmente necessério para atividades
econbmicas e para o pensamento social (BRASIL, 2006, p. 24).

Para a competéncia de investigacdo e compreensdao € proposto o
desenvolvimento de elaboracéo de escalas, constru¢cado de modelos representativos e
explicativos essenciais para a compreensao de leis naturais e sinteses tedricas. A
distincdo entre: Modelo e realidade; interpretacdo e fenémeno; transformacao e
conversdo; evolugcdo e identidade; unidade e diversidade; equivaléncia e
complementaridade. Essas habilidades sdo consideradas instrumentos gerais a
serem explanadas em todos os aprendizados cientificos com a prerrogativa de
contribuicao na cidadania (BRASIL, 2006, p. 25).
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Em termos gerais, a competéncia da contextualiza¢éo sociocultural engloba a
insercéo da ciéncia e suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural. O
reconhecimento e discussdo de aspectos éticos e praticos da ciéncia no mundo
contemporaneo (BRASIL, 2006, p. 31).

As trés competéncias propostas proporcionam ao docente a percepcdo de
linguagens comum entre a sua disciplina e as demais pertencentes as areas do
conhecimento, fomentando o desenvolvimento da interdisciplinaridade, como por
exemplo, usufruir dos conceitos logaritmos para ensinar: Funcdes trigonométricas,
exponenciais ou distribuicdes estatisticas; medi¢cées do Potencial Hidrogenidnico (pH)
para acidez e basicidade do meio; escala Richter para terremotos e abalos sismicos;
populacdes de microrganismos; decibéis de poténcia sonora (BOTH, 2007, p. 29).

As propostas apresentadas nas Orientac6es Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) para o ensino de quimica se
contrapde a énfase do ensino pautado na memorizacdo de informacdes,
nomenclaturas, férmulas e conhecimentos fragmentados e desconectados da
realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende-se que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformac¢des quimicas que
ocorrem nos processos haturais e tecnologicos em diferentes contextos (BRASIL,
2002, p.84).

A Quimica pode ser um instrumento de formacao humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentada como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens proprios, e como construgao histodrica,
relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p. 84).

As competéncias a serem desenvolvidas na disciplina de quimica sao iguais
as da éarea do conhecimento de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias: Representacdo e comunicagdo; investigagdo e compreensao;
contextualizacao sociocultural. Sugere-se nos PCNEM, que os conteudos e atividades
desenvolvidas devem fomentar as interacfes desses trés dominios (BRASIL, 2002,
p.85).

Reconhecer e compreender simbolos, cédigos e nomenclatura propria da
Quimica e da tecnologia quimica; por exemplo, interpretar simbolos e termos
guimicos em rotulos de produtos alimenticios, Aguas minerais, produtos de
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limpeza e bulas de medicamentos; ou mencionados em noticias e artigos
jornalisticos [...]. Analisar e interpretar diferentes tipos de textos e
comunicacdes referentes ao conhecimento cientifico e tecnoldgico quimico;
por exemplo, interpretar informac&es de carater quimico em noticias e artigos
de jornais, revistas e televisdo, sobre agrotoxicos, concentracdo de
poluentes, chuvas acidas, camada de ozbnio, aditivos em alimentos, fldor na
agua, corantes e reciclagens (BRASIL, 2002, p.86).

Propdem-se nos PCNEM a organizacdo dos conteudos, considerando a
vivéncia individual dos discentes, isto €, conhecimentos prévios, tradi¢cdes culturais e
a interagdo social, evidenciando como os saberes cientificos e tecnologicos vém
interferindo na producdo cultura e meio ambiente. Pretende-se que a partir de
situacdes-problema veridicas, os discentes realizem investigaces para entendé-las
e soluciona-las, fomentando a aplicacdo do saber adquirido (BRASIL, 2002, p.90).

O ensino de quimica é estruturado em nove temas, que permitem o
desenvolvimento dos conhecimentos de forma articulada, com objetos de estudo,
conceitos, linguagens, habilidades e métodos préprios. Tendo como foco as
transformacdes quimicas nos processos naturais e tecnoldgicos (BRASIL, 2002, p.
90).

1. Reconhecimento e caracterizagdo das transformacdes quimicas; 2.
Primeiros modelos de constituicdo da matéria; 3. Energia e transformacéo
guimica; 4. Aspectos dindmicos das transformacdes quimicas; 5. Quimica e
atmosfera; 6. Quimica e hidrosfera; 7. Quimica e litosfera; 8. Quimica e

biosfera; 9. Modelos quénticos e propriedades quimicas (BRASIL, 2002, p.
90).

Propde-se nas Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), que “os elementos quimicos e seus compostos podem
ser estudados através da periodicidade de propriedades como a reatividade quimica
e a densidade em funcgdo das massas atomicas” (BRASIL, 2002, p. 99).

Nessa perspectiva, a tabela periddica poderia ser discutida de modo
significativo. A sua reconstrugdo histérica com base nas propriedades

macroscopicas, tal como foi feita por Mendeleev, por exemplo, pode ser uma
oportunidade para ampliar esse conhecimento (BRASIL, 2002, p. 99).

Podemos construir o conhecimento sobre elementos quimicos, por meio de
relacdes estabelecidas entre as substancias e os compostos do cotidiano, isto é,
associar o sal de cozinha ao cloreto de sédio, o carbono grafite aos lapis e lapiseiras,
0S gases no interior de uma bexiga cheia de ar, o flior incorporado no creme dental,

o palito de fésforo, o aluminio das panelas, dentre outros.
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O estudo dos elementos quimicos pode ser aprofundado através da
contextualizacdo da producédo de energia por meio de matérias-primas como: Oxidos,
carbonatos, fosfatos, silicatos, carvao, enxofre, sulfetos e sulfatos. Almeja-se a
compreensao das propriedades e usos dos materiais, evitando a memorizacao de

nomenclaturas, simbolos e férmulas.

3.2 Anélise evolutiva dos livros didaticos destinados ao ensino médio

Os livros didaticos séo instrumentos educativos amplamente utilizados nas
escolas como fonte primaria de conhecimento e referéncia de pesquisa para
educandos dos mais diversos contextos sociais do Brasil. Integram o0s registros
documentais de natureza publica e histéria do cenario educacional, no qual denota-se
a influéncia explicita e implicita da politica educacional, dos autores e das editoras.
Nesta perspectiva, sdo constantemente avaliados para alcancar elevados padrdes de
qualidade (ROMA, 2010, p.26).

Mortimer (1988) publicou um artigo referente a evolucdo dos livros didaticos
de Quimica destinados ao Ensino Secundario no Brasil no periodo anterior a 1930 até
1988. Subsequentemente, Santos (2006) em sua dissertacdo de mestrado, realizou
uma retrospectiva sobre o aperfeicoamento dos livros didaticos e denota que o
desenvolvimento dos mesmos, esta vinculado com as politicas publicas de
regulamentacdo das obras. Embasados nestes estudos, pode-se analisar as
caracteristicas dos materiais didaticos propostos ao Ensino Médio para a disciplina de
quimica ao decorrer das décadas.

Até 1930, ndo existia seriacdo dos estudos secundarios, consequéncia da
auséncia de um sistema de ensino estruturado. Neste contexto, os livros didaticos se
caracterizavam como compéndios de Quimica geral com o intuito propedéutico em
relacdo aos exames preparatérios (MORTIMER, 1988, p. 1). Atribuia-se o sistema
escolar como mecanismo de ascensdo social, pois, acreditava-se que a instrucéo
priméria ou profissionalizante tinha por finalidade a formacdo de méo de obra para
todos os setores da atividade nacional (CHAGAS, 1980, p. 386). Nesta época, nhao

havia formacdo de docentes na area de ciéncias, tendo como consequéncia,
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especialistas de outros setores como por exemplo, engenheiros, médicos, dentre
outros, lecionavam quimica biologia e fisica nesta modalidade de ensino (SANTOS,
2006, p. 36).

Os livros didaticos de quimica utilizados no Ensino Secundario eram
constituidos predominantemente de textos e tinham as seguintes caracteristicas: Os
titulos ocupavam pouco espago; 0 conceitos eram impressos em negrito; continham
exemplificacdes de fendbmenos que conduziriam a formulacdo dos conceito tedrico;
NAo possuiam exercicios ou questionarios, pois, a elaboracdo dessas atividades era
atribuida como competéncia do professor; apresentavam preocupacdo com as
implicacg@es filosoficas dos conhecimentos quimicos, isto é, todas as afirmacdes que
decorrem da hipoteses atbmicas sdo acompanhadas de ressalva, ou seja, apesar da
contribuicdo dessa suposicdo para a compreensdo dos discentes, ndo ha
comprovacéo cientifica (MORTIMER, 1988, p. 2).

A disciplina de quimica tornou-se componente curricular obrigatério no Ensino
Médio com a Reforma de Francisco Campos (1930-1942) e desde entdo, contemplou
diferentes énfases, abordagens e concepc¢des influenciadas por contextos sociais,
politicos e econdmicos vigentes (BRASIL, 2015, p. 7). Com a reestruturacao proposta,
os livros didaticos passaram de compéndios de quimica geral, ndo seriados a livros
divididos por série e de acordo com os contetdos estipulados na remodelacdo. Séo
necessarios dez anos para que todos os livros didaticos se adaptem a essas
mudancas (MORTIMER, 1988, p. 3).

Em decorréncia da reforma, os livros didaticos apresentaram maior nimero
de ilustracdes e esquemas que demostram representacdes de modelos da estrutura
atbmica e molecular. Também nesta época € incorporado exercicios, problemas e
guestionarios ao final da obra e/ou de cada capitulo. Persiste a “preocupacao filoséfica
com o significado das teorias, [...] discussdes a respeito do significado da divisibilidade
do atomo para a quimica, e também da transmutacdo dos elementos, sonho dos
antigos alquimistas realizado pelos fisicos” (MORTIMER, 1988, p. 6).

A reestruturagdo do ensino exige a atualizacdo e inclusdo de diversos
conceitos na disciplina de quimica, como por exemplo: Estrutura atbmica, teoria de
valéncia, classificacao periddica, atomo nuclear e quantizado de acordo com o modelo
de Rutherford-Bohr, nomenclatura para designar o atomo planetario com orbitas

guantizadas; as consequéncias desse modelo para uma teoria eletrbnica de valéncia;
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a classificacdo periddica, que passa a ser apresentada em ordem crescente do
namero atdmico e ndo mais do peso atdmico (MORTIMER, 1988, p. 6).

As modificacdes do ensino de ciéncias para Krasilchik (1987) centravam-se
na expansao do conhecimento cientifico adquirido pds-guerra, atualizacao dos livros
didaticos que continham conceitos considerados obsoletos e a reestruturacéo
curricular que incluiam a substituicdo dos métodos expositivos pelos métodos ativos,
nos quais os laboratoérios tinham preponderancia.

Durante a Era Vargas (1930-1942) foi proposto a Reforma Capanema ou
também denominada Leis Orgéanicas do Ensino que estruturou o Ensino Industrial,
reelaborou o Ensino Comercial e fundou o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI). Essa politica educacional teve vigor até a década de 60 e foi
marcada pela homogeneidade dos conteddos abordados nos livros didaticos
rigorosamente concordante com o programa oficial, retomada de caracteristicas
anteriores a 1930, como por exemplo, as definicdes operacionais antes dos conceitos
tedricos e de acordo com Mortimer (1988), as obras tiveram um empobrecimento

significativo em comparacado com os periodos anteriores.

[...] as definicbes ndo vém mais em meio a varios exemplos. Inicialmente
apresenta-se a definicao e, depois, discutem-se um ou mais exemplos. Sao,
também, mais dogméticos em relacdo a varios tdpicos, ndo ressaltando as
implicacbes das modernas teorias da estrutura atdbmica e da valéncia para
uma série de conceitos classicos, como o de molécula, a ideia de coesédo e
afinidade, etc. Além disso, continuam a discutir as limitagSes de certas
classificagbes, como, por exemplo, a dos elementos em metais e metaldides
(MORTIMER, 1988, p. 7).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), de 1961, fomentou
a heterogeneidade dos livros didaticos, pois, cada autor possuia a liberdade de
sequenciar o contetido da maneira que considerava mais viavel.

Foram incrementados nos livros didaticos os conceitos da teoria de valéncia,
molécula polares e apolares, ligacdes intermoleculares, ligacbes metalicas. O
acréscimo dessas concepcdes favoreceu a compreensdo das propriedades dos
diferentes compostos (ibnicos, moleculares, covalentes e metalicos). Em relacéo a
classificagcdo periodica ampliou-se as discussbes referentes as propriedades
atdbmicas, como energia de ionizagao, eletronegatividade, raio atbmico. A0 mesmo
tempo, continuou a abordagem das propriedades macroscépicas como ponto de
fusdo, ponto de ebulicdo e densidade (MORTIMER, 1988, p. 9).
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Na década de 70, a quimica era vislumbrada como uma das possibilidades
para o progresso industrial do Pais, devido ao cenario econémico desenvolvimentista.
Como consequéncia, conduziu a um ensino cientifico predominantemente empirista
pautado na aprendizagem mecanica, isto €, por meio da memorizacdo de
nomenclaturas e formulas. Fomentou-se a formacdo de cursos técnicos e aumentou
a demanda por vagas nos cursos de graduacdo em quimica. Nessa época
consolidaram no mercado editorial as apostilhas de cursinho, caracterizadas pela
exposicao sintética dos conteudos, definicdo conceitual e exemplos; regras e macetes
para a resolucéo de exercicios e resolucdo de questdes de vestibulares com o intuito
de treinar os alunos para resolvé-los (BRASIL, 2015, p. 7).

Com a aprovacdo da Lei n° 5692, de 11 de agosto de 1971, o Ensino
Secundario tornou-se predominantemente profissionalizante, isto €, para conclui-lo o
discente deveria realizar um curso técnico. Nesta perspectiva, as disciplinas de
quimica, fisica e biologia restringiam-se a no maximo dois anos de instrugcéo (PILETTI,
PILETTI, 1991, p. 240).

Neste periodo os autores iniciam a publicacdo de duas edi¢cdes diferentes
para 0 mesmo livro: Completa e a reduzida. As obras denominadas como reduzidas
sdo versdes enxugadas dos volumes Unicos “simplesmente fazem uma selegao do
texto completo, sacrificando exemplos, explicagdes mais demoradas, exercicios, etc.”
(MORTIMER, 1988, p. 10).

As obras séo incorporadas com uma série de truques gréficos, tais como:
Conceitos em destaque, titulos em tamanhos variados, exagero de ilustracfes,
tabelas, graficos e desenhos. Aumenta-se a quantidade de exercicios, porém, 0s
mesmos sao variados no aspecto formal, considerando que, exigem apenas a

habilidade de memorizar os conteudos.

Assim, temos exercicios de completar lacunas, curiosamente denominados
por alguns de estudo dirigido ou ainda resumo, em que o aluno é levado a
copiar trechos inteiros do texto, normalmente ao final de cada assunto dentro
de um capitulo; perguntas tradicionais, de resposta direta; uma variedade
enorme de exercicios objetivos, como palavras cruzadas, loteria quimica,
guestbes de multipla escolha, correlagdo de colunas, etc. O resultado de tudo
isso € o sacrificio do préprio texto, que fica perdido nesse emaranhado de
truques graficos e metodoldgicos (MORTIMER, 1988, p. 11).

Nas décadas anteriores o discente possuia liberdade para construir seu
projeto de leitura, isto é, sublinhar os topicos que considera importante e realizar

resumos. Neste periodo os livros didaticos apresentam tudo pronto: Trazem definicoes
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e conceitos destacados e ndo ha necessidade de interpretar os textos basta visualizar
0s quadros, ilustracdes e macetes, tendo por consequéncia, indugéo a aprendizagem
memoristica, no qual privilegia a capacidade do discente em recordar conceitos em
detrimento da compreenséao dos conteudos (MORTIMER, 1988, p. 11).

Outra caracteristica da década de 70 é a introducdo da mentalidade tecnicista
e burocratica no sistema de ensino, influenciando diretamente nos materiais didaticos.
Neste periodo a educacéao foi alicercada em ideias da psicologia comportamentalista
e 0 ensino pautava-se em treinamento e condicionamento baseados no controle das
variaveis de estimulo e resposta como ocorre com animais (ZIMMERMANN, 1997).
Assim, seria possivel selecionar comportamentos desejaveis a serem alcancados
pelos alunos mediante a educacdo o que era considerado satisfatorio para o regime
militar presente na época. Os discentes sdo condicionados a resolver exercicios de
forma mecanica, entretanto, se modificar minimamente qualquer problema,
apresentarédo dificuldade para resolvé-lo (MORTIMER, 1988, p. 13).

A partir da década de 70, unificaram-se os vestibulares para as Universidades
Federais contribuindo para a disseminacdo da metodologia tecnicista e burocratica.
Constituidos unicamente com questdes de multipla escolha, esses testes passaram a
determinar os conteudos a serem ensinados no segundo grau e 0s métodos
empregados. A resolucdo de exercicios objetivos em sala de aula era vislumbrada
como essencial para o treinamento dos estudantes para as avalia¢des futuras, sendo
assim, os livros didaticos enfatizavam formas exercitar os discentes a solucionar
esses tipos de perguntas focando apenas, nos conteldos determinados como
importante para as carreiras a fins a quimica (MORTIMER, 1998, p. 13).

Nesta época, os livros didaticos passaram a ser vistos como mercadorias no
qual a forma e a estética se tornaram fundamentais para o consumo e 0s contetdos
foram relegados a segundo planos. Anteriormente trazia-se o curriculo do autor, agora
apenas o sobrenome é destacado e cada editora imp6s regras e padrdes aos
escritores com objetivo de tornar seu produto atraente para o consumidor. Desta forma
as novas edicbes mudavam apenas as questbes de vestibular ou ilustragdes,
“conteudo é repetido, até nos erros” (MORTIMER, 1988, p. 14).

Esses fatos refletem a nova politica de editoracdo. Os livros passam a ser
vistos como mercadorias; o que menos importa é o valor didatico do
contetido. A forma e a apresentacdo sdo fundamentais num produto para o
consumo. Essas mudancas sdo consequéncia do grande aumento, a partir
de 1970, no nimero de estudantes em todos os graus de ensino [...]. Com
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isso ha um incremento muito grande no consumo de livros didaticos, de modo
gue esse mercado editorial se tornou um grande negdécio, em que sO as
empresas capitalistas bem estruturadas tém condicbes de competir
(MORTIMER,1988, p. 14).

A partir da década de 80, emergiu um movimento de resisténcia aos materiais
didaticos utilizados em cursinho pré-vestibular, protagonizado pela consolidacdo de
grupos de pesquisa em ensino de quimica nas Universidades. Nesse cenario, diversos
autores se dedicaram a elaborar materiais didaticos contendo fundamentos teorico-
metodoldgicos que articulassem as concepcdes de ensino-aprendizagem, ciéncia e
educacdo. Nesse panorama, estabeleceu-se uma rede de eventos e debates, como
por exemplo, Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQ), Encontros do
Centro-Oeste de Ensino de Quimica (ECODEQ), Encontros de Debates sobre Ensino
de Quimica (EDEQ), Encontros Paulistas de Pesquisas em Ensino de Quimica
(EPPEQ), entre outros, que fomentaram possibilidades de parcerias entre professores
universitarios e da educacao basica, no intuito de refletir sobre o ensino de Quimica
de maneira mais articulada (BRASIL, 2015, p. 7).

Os livros didéticos de quimica séo alicercados em conceitos, informacdes e
procedimentos referentes a esse campo cientifico. Para o professor, foram
incorporadas formas alternativas de ensinar, abordagens metodologicas e
concepcOes de ciéncia, educacao e sociedade. Especificamente nestas disciplinas,
as obras abordam questdes consideradas como classicas: a experimentacao, historia
da ciéncia e a contextualizacdo dos contetudos (BRASIL, 2015, p.13).

No Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2015, aliados a preocupacao
com a experimentagdo, historia da ciéncia e a contextualizacdo dos conteudos,
emergem dois critérios que conduzem os avaliadores a ampliar a discusséo a respeito
da importancia do livro didatico, séo eles: a interdisciplinaridade e a producao de livros
digitais (BRASIL, 2015, p.13).

A interdisciplinaridade como eixo metodolégico, tem sido preconizada
oficialmente nos documentos curriculares para o Ensino Médio ha, pelo menos uma
década. Porém, as politicas de inducdo das praticas interdisciplinares ndo tém
abrangido de forma significativa os ambientes escolares. Nesta perspectiva, o livro
didatico pode contribuir como incentivo as ac¢des pedagogicas multidisciplinares em

torno de temas de relevancia social, cultural e cientifica (BRASIL, 2015, p.13).
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A interdisciplinaridade é uma metodologia que potencializa a abordagem dos
contelidos escolares, enfatizado contextos relevantes para o cotidiano dos discentes
e 0 desenvolvimento de relaces entre as diferentes areas do conhecimento cientifico
(BRASIL, 2015, p.13).

A vida contemporanea, pela sua complexidade, oferece inUmeras situacdes
definidas por problemas que podem ser transformados em questdes de
investigacdo, as quais necessitam de articulagbes de conhecimentos
oriundos de diferentes campos cientificos para serem aprofundados e mais
bem compreendidos. Problemas ambientais, sociais, econémicos, filoséficos,
culturais, histéricos, entre outros, sdo caminhos abertos para se pensar a
interdisciplinaridade, dos quais a Quimica pode participar, oferecendo formas
de explicagcdo (BRASIL, 2015, p.13).

A internet, as redes sociais, 0s aplicativos e outras inimeras formas de
interacdes proporcionadas pelo aperfeicoamento das tecnologias, materializam-se em
artefatos, que fazem parte do nosso cotidiano e dos espacos educativos. Neste
sentido, ha muito tempo discute-se a potencialidade das ferramentas digitais no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos da disciplina de quimica
(BRASIL, 2015, p.13).

Arquitetar o ensino de quimica com o0s avancos tecnologicos, propicia a
inusitados e estimulantes desafios, que conduzem a producdo de variados objetos
educacionais digitais, em formato de videos, simula¢des, jogos, infogréaficos, dentre

outros.

Os objetos educacionais digitais podem encantar pela forma como
apresentam produgdes tecnolégicas do campo da informatica, articuladas a
conhecimentos cientificos, a modos de vida, a questdes sociais, culturais e
econdmicas, possibilitando outras vivéncias por meio de equipamentos como
computadores pessoais, tablets, smartphones, etc (BRASIL, 2015, p.13).

A producdo de material didatico digital, ndo serve apenas para incrementar a
dimenséao ludica nos sistemas de ensino, mas, também como fomento as situacdes
de interacdo professor-alunos almejando a construgdo do conhecimento cientifico de
forma significativa. Isto é, tais objetos necessitam demonstrar sua relevancia para o
processo de ensino-aprendizagem, por meio da pertinéncia pedagdgica que
contemplam “as peculiaridades préprias da constru¢cao do conhecimento cientifico em
Quimica” (BRASIL, 2015, p.14).



28

A pertinéncia pedagogica assume centralidade quando nos deparamos com
as varias propostas didaticas que integram ferramentas tecnoldgicas
envolvendo conceitos quimicos. As questdes centrais que se estabelecem
sdo: Em que medida os objetos educacionais digitais favorecem
aprendizagens em Quimica?

Como o0s objetos educacionais digitais trabalham com as dimensdes
fenomenoldgica, representacional e tedrica que sao constitutivas do
conhecimento quimico?

Como superar uma visao estritamente Iidica no contato com as ferramentas
tecnologicas, aprofundando situagdes, eventos e temas potencialmente
relevantes do ponto de vista social e cientifico? (BRASIL, 2015, p.14).

A andlise das obras inscritas no PNLD (2015), foram embasadas nos critérios
estabelecidos previamente em edital e de acordo com o contexto curricular condizente
com guestdes contemporaneas do ensino e da educacédo. A avaliacdo era composta
por parametros eliminatorios comum, que examinavam: O respeito a legislacao,
diretrizes e as normas oficiais que regem o Ensino Médio; os principios éticos
necessarios a constru¢ao da cidadania e ao convivio social republicano; coeréncia e
adequacdo da abordagem metodolégica desenvolvida pela colecdo, por meio da
proposta didatico-pedagodgica explicita e o0s objetivos almejados; correcdo e
atualizacdo de conceitos, informacOes e procedimentos; adequacdo da estrutura
editorial e do projeto gréafico aos objetivos didaticos-pedagogicos da colecdo (BRASIL,
2015, p.15).

Haviam critérios especificos para a avaliacdo do componente curricular
quimica “que se caracteriza como um conjunto de conhecimentos, praticas e
habilidades voltadas a compreensdo do mundo material nas suas diferentes
dimensodes” (BRASIL, 2015, p.15). Cada obra foi avaliada de acordo com o0s seguintes

parametros:

1. Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo seu
caréter provisorio, enfatizando as limitacdes de cada modelo explicativo, por
meio de exposicao de suas diferentes possibilidades de aplicacao;

2. Aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando
em conta ndo somente situagbes e conceitos que envolvem as
transformacdes da matéria e os artefatos tecnolégicos em si, mas também os
processos humanos subjacentes aos modos de producdo do mundo do
trabalho;

3. Apresenta 0 conhecimento quimico de forma contextualizada,
considerando dimens@es sociais, econdmicas e culturais da vida humana, em
detrimento de visdes simplistas acerca do cotidiano, estritamente voltadas a
mencédo de exemplos ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados
significativos como vivéncia,;

4. Nao emprega discursos maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em
crencas de que essa ciéncia é permanentemente responsavel pelas
catastrofes ambientais, fendbmenos de poluicdo e pela artificialidade de
produtos, principalmente aqueles relacionados com alimentagdo e remédios;
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5. Trata os contetdos articulando-os com outras disciplinas escolares, tanto
na area das Ciéncias da Natureza quanto em outras areas;

6. aborda nocdes e conceitos sobre propriedades das substancias e dos
materiais, sua caracterizacéo, aspectos energéticos e dinamicos, bem como
0s modelos de constituicdo da matéria a eles relacionados;

7. Valoriza a constituicdo do conhecimento quimico a partir de uma linguagem
marcada por representacdes e simbolos especificamente significativos para
essa ciéncia e que necessitam ser mediados na relacéo pedagdgica;
8.Valoriza, em sua atividade, a necessidade de leitura e compreensdo de
representacdes nas suas diferentes formas, equacdes quimicas, graficos,
esquemas e figuras a partir do contetido apresentado;

9. N&o apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente
aprendizagens mecénicas, com a mera memorizagéo de formulas, nomes e
regras, de forma descontextualizada;

10. Apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente
testados e com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de
alertas acerca dos cuidados especificos necessarios para cada
procedimento, indicando o modo correto para o descarte dos residuos
produzidos em cada experimento (BRASIL, 2015, p.15).

Avaliou-se também o manual do professor, de acordo com 0s seguintes

critérios:

1. Apresenta a disciplina escolar Quimica, em suas orientacdes pedagdgicas
para o professor no contexto da area das Ciéncias da Natureza, ressaltando
as relagfes e as congruéncias com nogdes, conceitos e situacdes também
abordadas em outras disciplinas escolares do Ensino Médio;

2. Apresenta uma proposta pedagdgica que compreenda o papel mediador
do professor de Quimica, assumindo sua especificidade e a conducéo das
atividades didaticas numa perspectiva de rompimento com visfes de ciéncia
meramente empiristas e indutivistas;

3. Oferece ao professor diferentes possibilidades de leitura de literatura de
ensino de Quimica, com problematizacfes a respeito do processo ensino-
aprendizagem, bem como sugestbes de atividades pedagogicas
complementares;

4. Explicita, em relacdo & experimentagdo, alerta bem claro sobre a
periculosidade dos experimentos propostos, bem como oferece alternativas
na escolha dos materiais para os experimentos. Propde também atividades
experimentais complementares (BRASIL, 2015, p.16).

As obras de quimica submetidas a avaliacdo, foram analisadas por uma
equipe de especialistas com competéncia na éarea cientifica, composta por:
Professores doutores de diferentes Universidades Brasileiras e de todas as regides
geograficas; bacharéis e licenciados em quimica; doutores em areas especificas da
guimica ou em ensino de quimica. A maior parte desses profissionais, ja atuaram na
Educacéo Béasica, como professores de quimica na modalidade de Ensino Secundério
(BRASIL, 2015, p.17).

Cada obra foi repassada sem identificacdo dos elementos de editoriais (titulo,
autoria, editora, dentre outros) e examinada por dois especialistas individualmente, e

na sequéncia, em conjunto. “A avaliacdo, feita a partir dos critérios ja referidos,
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ofereceu um retrato detalhado das caracteristicas, das qualidades e dos problemas
de cada colecédo” (BRASIL, 2015, p.17).

As obras digitais foram analisadas por uma seleta equipe de especialistas em
ensino e tecnologias educacionais. Esses avaliadores examinaram 0s objetos
educacionais digitais, usufruindo como base uma ficha de avaliacdo especifica e
articularam seus pareceres juntamente com as resenhas das obras impressas
(BRASIL, 2015, p.17).

O conjunto de obras aprovadas pelo PNLD (2015), empenharam-se para
abranger a diversidade do contexto educacional Brasileiro. Enfatiza-se que o livro
didatico escolhido para a disciplina, deve ter coeréncia com o projeto politico
pedagogico escola, exerce papel de mediador no planejamento dos conteudos e
material didatico de apoio para os alunos. “N&o é o livro didatico que define os temas
a serem estudados na escola, mas, ao contrario, ele € um dos recursos para apoiar o
professor na tomada de decisdo sobre a melhor sequéncia didatica a ser empreendida
com seus alunos” (BRASIL, 2015, p.17).

3.3 Ensino de quimica

A disciplina de quimica, assim como as demais de ciéncias exatas no Ensino
Médio, tem provocado a sensacédo de desconforto para os educandos em funcéo das
dificuldades existentes no processo de ensino-aprendizagem. Evidencia-se que em
diversas instituicdes, esta area do conhecimento estrutura-se no modelo tradicional,
considerando que, fundamenta-se em atividades que norteiam a memorizacao de
informacgdes, formulas, nomenclaturas, simbologias, dentre outros, abstendo-se de
fornecer ferramentas que conduzem o discente a construir conhecimento cientifico de

forma significativa, contradizendo o que é proposto nos PCNEM.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM
(BRASIL, 2002) ressaltam que os conteudos abordados no ensino de quimica
ndo devem se resumir a mera transmissao de informacdes, a qual nao
apresenta qualquer relacdo com o cotidiano do aluno, seus interesses e suas
vivéncias (NUNES; ADORNI, 2010, p. 1).
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Nesta perspectiva, gera-se nos educandos um desinteresse em relacéo a
disciplina, pois, a forma abstrata na qual os conteddos sdo abordados néo incentiva
relacbes entre a disciplina e o cotidiano dos educandos, além de induzir
guestionamentos sobre a relevancia da quimica em suas vidas ou se necessitam
compreender apenas, para os vestibulares.

Ao analisar a trajetéria do ensino de quimica Nunes e Adorni (2010),
constataram que, a maioria dos discentes investigados, demostraram possuir
dificuldades que impedia a construcdo do conhecimento cientifico de forma
significativa. Nesta perspectiva, ndo compreendem o significado, a utilidade e a
importadncia dos conceitos que estudam. Pois, geralmente o0s conteddos sao
abordados desconectados do cotidiano dos discentes, tornando-se assépticos e
abstratos, ndo despertando o interesse e a motivacdo dos educandos. Para os

autores, essa situagao é reflexo da formacao profissional:

Alguns professores de Quimica, talvez pela falta de formacéo especifica na
area, demonstram dificuldades em relacionar os conteudos cientificos com
eventos da vida cotidiana. Suas praticas, na maioria das vezes, priorizam a
reproducéo do conhecimento, ou seja, a copia e a memaorizacdo, acentuando
a dicotomia teoria-pratica presente no ensino (NUNES; ADORNI, 2010 p. 2).

Partindo deste pressuposto Andrighetto e Richter (2009) afirmam que,
geralmente nessas situacdes, os métodos de avaliacdo tém caracter reducionista,
limitando-se a um instrumento de coleta de informacfes e atribuicdo de nota,
fundamentado na concepcdo de educacdo que confunde aprendizado com a
capacidade de memorizacao e reproducéo.

Sem considerar que h& causas, fora da escola, que condicionam as
dificuldades e insucessos dos alunos, é preciso verificar também, dentro da
escola, como esta vem tratando suas dificuldades e produzindo os seus
fracassos. Reconhece-se que também na escola, por mecanismos mais ou
menos explicitos, h4 uma pratica discriminatéria que acentua um processo
de sele¢do e manutencdo da hierarquia social. Ai situa-se o processo de

avaliagdo da aprendizagem que reflete e € um reflexo da dinamica escolar
(Souza, 1991, p. 103).

Para a avaliacdo ndo se tornar ineficaz ou excludente, € necessario que
contenha objetivos previamente estabelecidos e parametros de andlise e diagnéstico,

como sugere Costa (2004):

A avaliagdo da aprendizagem envolve atividades, técnicas e instrumentos de
avaliacdo que permitem ao avaliador verificar se o aluno adquiriu tais
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conhecimentos, capacidades, atitudes, etc. Mas mesmo no caso menos
Obvio, da avaliacdo e conhecimentos, aquilo que o avaliador faz é a
observacédo de certas competéncias do aluno, isto é a observacao de seus
saberes postos em acdo. De fato, ndo Ihe é possivel “olhar para dentro da
cabega” de um aluno para avaliar se ele “tem |a” um conhecimento (ou domina
um conteddo, se preferir). Isto significa que a avaliacdo € uma atividade
eminentemente empirica e que o avaliador nunca esta em posicéao de verificar
as aquisicdes do aluno a nao ser que este, convocado para uma atividade de
avaliacdo aprimorada se manifeste se comporte ou haja de algum modo
empiricamente acessivel. As atividades de avaliacdo exigirdo sempre, pois,
uma dada manifestagdo, agdo ou comportamento observavel a partir do qual
o avaliador infere ter-se concretizado, ou ndo, daquela aquisicdo (Costa,
2004, p.5).

De acordo com Nunes e Adorni (2010), o processo de ensino-aprendizagem

é fundamentado na reflexdo sobre: o que ensinar, como ensinar e porque ensinar.

Nesta perspectiva, os conteludos abordados devem estar vinculados ao cotidiano dos

discentes, tendo como prioridade de prepara-los para a vida, tornando-se
instrumentos de cidadania e competéncia social.

[...] A Quimica, assim como outras ciéncias, tem papel de destaque no

desenvolvimento das sociedades, pois ela ndo se limita a pesquisa de

laboratério e a producgéo industrial [...]. Embora as vezes néo se perceba, esta

ciéncia esta presente no nosso dia- a- dia e é parte importante dele, pois a

aplicag&o dos conhecimentos quimicos tem reflexos diretos sobre a qualidade

de vida das populacbes e sobre o equilibrio dos ambientes da terra
(UESBERCO; SALVADOR, 2002, p.3).

O ensino de quimica tem como alicerce a formacao de sujeitos criticos, que
contribuam para a preservacao e a conservacao de todas as formas de vida, inclusive
da espécie humana e a construcdo da cidadania, por meio do desenvolvimento de
conhecimento e valores conduzindo a serem mediadores da interacdo do individuo
com o mundo (NUNES; ADORNI, 2010, p.2).

3.4 Periodicidade dos elementos

O conceito elemento estabeleceu-se por meio da necessidade de explicar
fenbmenos observados no cotidiano. Os filésofos pré-socraticos principiaram as
especulacdes referentes aos constituintes da matéria. A origem desta denominacéo
esta relacionada ao vocabulo grego stocheion que caracterizava para Aristoteles tanto

elemento quanto principio. Esta expresséao se difundiu pelas varias linguas europeias
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através do termo latino elementum que é traduzido para a Lingua Portuguesa como
elemento (OKIl, 2002, p.22).

Empédocles (490 a.C.) afirmava que toda substancia era formada por quatro
compostos: Terra, fogo, ar e agua. Esta concepcéo foi adotada por Aristételes como
molde para a explicacdo dos fendmenos observados na natureza. Que propsls a
“quintesséncia”, isto é, o éter permeando a matéria como principio formador dos
corpos existentes no mundo supralunar (MAAR, 2008, p.30). Neste sentido,
Aristoteles define elemento como “um dos corpos em que os demais corpos podem
ser decompostos e que ele proprio ndo pode ser dividido em outros” (MAAR, 2008,
p.31).

Para os historiadores, a definicdo de elemento proposta por Robert Boyle em
1661, no apéndice de sua obra denominada de The Sceptical Chymist que se traduz
como “Quimico Cético” (MAAR, 2008, p. 367) é considerada como moderna no qual
discordava das concepcdes de elementos como principios. Neste exemplar, Boyle
critica o raciocinio dos alquimistas e propde que 0s corpos quimicos sao derivados de
diferentes texturas que resultam de alternadas combinacdes de particulas (OKI, 2002,
p.23).

Elementos séo certos corpos perfeitamente puros, primitivos e simples, e ndo
feitos de nenhum corpo, nem um do outro; sédo os ingredientes dos quais sao
feitos diretamente todos os corpos chamados de combinados, e nos quais
esses corpos por fim decompor-se-do. (BOYLE, 1661, p. 226-230 apud
MAAR, 2008, p. 367).

Antoine Laurent de Lavoisier adotou os conceitos definidos por Boyle,
atribuindo-lhe uma existéncia concreta. A proposta de Lavoisier de principiar uma
nova nomenclatura para as substancias quimicas, teve por intuito a reflexdo de sua
composicado. Para isso, a definicdo de elemento foi essencial, como denota o trecho a
seguir, extraido da obra “Tratado Elementar de Quimica”, de 1789 (OKI, 2002, p.23).

Se [...] associarmos ao nome de elementos ou de principios dos corpos a
idéia do ultimo termo ao qual chega a analise, todas as substancias que nao
podemos decompor por meio algum sdo para nds elementos: ndo que
possamos assegurar que estes corpos, que nds consideramos como simples,
ndo sejam eles mesmos compostos de dois ou mesmo de um maior nimero
de principios, mas como estes principios jamais se separam, ou antes, como
ndo temos nenhum meio de os separar, eles comportam-se para nés como
0s corpos simples, e ndo devemos supd-los compostos sendo no momento
em que a experiéncia e a observacdo nos tenham fornecido a prova
(BENSAUDE-VINCENT E STENGERS, 1992 apud OKI, 2002, p.23).
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O primeiro elemento quimico registrado, foi denominado de fésforo, em 1669,
nas investigagbes do cientista Hennimg Brand, embora substéncias como ouro,
estanho, chumbo, prata e mercurio ja fossem conhecidos desde a antiguidade. Apds,
aproximadamente duzentos anos, varios compostos foram encontrados e
pesquisados, conduzindo os cientistas da época a desenvolverem uma forma de
classifica-los (MOURA, 2010, p. 22).

Em 1829, Johann Wolfgang Débereiner ao investigar a tabela de pesos
atdbmicos proposta por Jons Jacob Berzelius (1826), notou a semelhanca existente
nas massas atomicas do Bromo, Cloro e lodo e prop0s a sistematizacdo dos
elementos conhecidos em forma de “triades” organizando-os em quatro categorias:
Formadores de sais, seus acidos e seus 6xidos; elementos formadores de acidos,
seus acidos e seus oxidos; formadores de alcalis e seus alcalis; formadores de
alcalinos-terrosos e terras alcalinas (MAAR, 2011, p. 912). Embasado em suas
observagbes, publicou um artigo intitulado de “uma tentativa de agrupar as
substancias elementares de acordo com suas analogias” (DOBEREINER, 1829).

O conceito de classificacdo periddica alcancou plenitude logica e poder
preditivo, por meio dos trabalhos de Lothar Meyer e Dimitri Ivanovitch Mendeleev. Em
1870, Meyer publicou seu modelo de tabela periddica contendo 56 elementos,
dispostos em nove grupos e separados por familias na horizontal. Em seus estudos,
comprovou que, as propriedades dos compostos, como por exemplo, volume molar,
ponto de ebulicdo, dureza, dentre outros, poderiam ser representadas graficamente
em funcéo do peso atdmico, uma curva perioddica era obtida para cada caso (MAAR,
2011, p. 966).

A classificacdo de Dimitri lvanovitch Mendeleev é considerada o alicerce para
as representacdes periddicas convencionais e se fundamentam na organizacdo dos
elementos em ordem crescente de massa atdmica, distribuindo-os em oito colunas
verticais e doze faixas horizontais. Ao analisar a sistematizacdo proposta, notou que
as propriedades variavam constantemente a medida que aumentava a massa
atbmica. A tabela de Mendeleev continha espacos vazios resguardados para 0s

compostos que seriam descobertos no futuro (MOURA, 2010, p. 23).

Kant disse que ha no mundo “duas coisas que nunca deixam de merecer a
admiracdo e a relevancia do Homem: a lei moral dentro de nds e o céu
estralado acima de nés”. Mas quando dirigimos nosso olhar sobre a natureza
dos elementos e da lei periddica, precisamos acrescentar um terceiro item,
mais precisamente a natureza das particulas elementares que descobrimos
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em qualquer lugar em torno de ndés. Sem elas o proprio céu estrelado seria
inconcebivel, e nos &tomos vemos de imediato as individualidades peculiares,
a infinita multiplicidade de individuos e a submissdo de uma aparente
liberdade a harmonia geral da natureza (MENDELEEV, 1889 apud MAAR,
2011, p. 903).

A tabela periédica proposta por Dimitri lvanovitch Mendeleev foi incrementada
ao longo dos anos, tanto pelo préprio autor quanto por outros cientistas. A principal
alteracdo remete ao sistema de organizacdo, no qual, o critério para ordenamento
passou a ser a quantidade de prétons no nucleo atémico dos elementos, sobrepondo
0 arranjo por massa atdmica. Esse remodelamento tornou-se possivel ap0ds os
trabalhos de Henry Gwyn Jeffreys Moseley publicados em 1913, referente a espectros
de Raios-X, que conduziram a determinacdo dos numeros atdmicos dos elementos.
Outras modificagBes ocorrem pela inser¢éo de novos elementos quimicos que foram
isolados ou sintetizados. Além disso, diversos pesquisadores se dedicaram a propor
diferentes formas de representacdo, almejando uma sistematizacdo eficaz da
periodicidade dos elementos (LEITE; PORTO, 2015, p. 581).

Com a Tabela Periédica, a Quimica chegou a maioridade. Como os axiomas
da geometria, da fisica newtoniana e da biologia darwiniana, a Quimica tinha
agora uma ideia central sobre a qual todo um novo corpo de ciéncia podia ser

construido. Mendeleev classificara os tijolos do universo (STRATHERN 2002,
p. 251).

Atualmente, a periodicidade dos elementos é “essencial a formacao de uma
concepcao cientifica do mundo, da unidade e complexidade da parte-todo como
expressao dialética dos fenbmenos quimicos naturais” (SEIXAS, et, al. 2001, p. 5). “A
lei periédica é considerada um marco sem precedentes no desenvolvimento da
guimica, tendo a mesma importancia da descoberta das particulas fundamentais e da
teoria moderna da estrutura atémica” (FILHO; FARIA, 1990 p. 53).

Existem diversos modelos de organizages elementares que sao elaborados
para enfatizar as propriedades periddicas e aperidédicas, com o intuito de auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem, considerando que, podem ser definidas como
extensdes da teoria, pois, contemplam satisfatoriamente os conceitos que regem
estes fendmenos. Cada arranjo dos atomos, segue uma tendéncia que evidéncia uma
caracteristica elementar associada a um determinado parametro, como pode ser
vislumbrado no arco peridédico proposto por Cynthia Kolb Whitney (2008), que deriva
de investigacbes sobre a teoria da relatividade e da pretensdo de posicionar

Hidrogénio e Hélio satisfatoriamente.
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Figura 1- Arco periédico dos elementos
Fonte: Whitney, 2008

Os sistemas de organizacdo atébmico, sao utilizados para a compreensao dos
fenbmenos associados a periodicidade dos elementos, com o intuito de comparar e
predizer as propriedades dos compostos bem como as combinac¢des de distintas
substancias. Entretanto, a tabela € exposta em diversas ocasides de maneira
dogmatica, abarrotada de regras de memorizacdo, transformando o ensino desses
conceitos em uma avalanche de informacdes de caracter enciclopédico (BELTRAN;
CISCATO, 1995). Além disso, geralmente os materiais didaticos contemplam apenas,
o modelo convencional derivado das investigacdes de Moseley, no qual os elementos
sdo arranjados em ordem crescente de numero atdémico, agregando implicitamente a
esta tematica, a falsa impressdo de imutabilidade, isto é, conhecimento fixo e
inalteravel, porém, a ciéncia € um processo de construcdo humana, mutavel e em

constante modificagéo.

Apresentamos aos nossos alunos uma Tabela Periddica, dessas que hoje
vém plastificada ou estrategicamente anexadas aos livros-textos, e como um
instrumento de trabalho quimico, obrigamo-los a usa-la ao estudarem as
propriedades ou reacdes dos elementos quimicos. O quimico, acostumado
ao trabalho prético e a atuar no presente em que vive, dificilmente vera nessa
providencial tabela algo mais que um recurso didatico: Por que estudar os
elementos quimicos um a um, se grupos inteiros deles apresentam as
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mesmas propriedades quimicas (os halogénios, os metais alcalinos...) se ha
variagbes gradativas de propriedades fisicas ao logo dos periodos
(horizontais) ou das colunas (verticais), uma periodicidade perpassando a
tabela, até mesmo com certas relacdes diagonais? (MAAR, 2011, p. 899).

O ensino das propriedades periddicas, praticado em diversas instituicoes, esta
distante do que se propde nas Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002), isto €, de modo significativo a
aprendizagem dos discentes. A metodologia empregada, geralmente fundamenta-se
em explanar as representacdes sistematicas repentinamente, tendo como objetivo, a
memorizacdo da nomenclatura dos elementos e suas propriedades. Nesta
perspectiva, desconsidera-se que a periodicidade deriva de relacbes entre as
caracteristicas elementares que apresenta regularidade a medida que aumenta-se ou
diminui-se 0 numero atdmico e ocorre independentemente do formato de tabela
usufruido, que € um método de organizar um conjunto de dados de modo que
descomplexifique a visualizacao.

E corriqueiro nos livros didaticos destacar “tabela periédica” como titulo do
capitulo e expor a representacdo convencionais de maneira repentina, explanado um
meétodo simplério e mecanizado de se obter os dados contidos. Subsequentemente,
aborda-se os conceitos referentes a periodicidade dos elementos, subtendendo que
esse fenbmeno é uma consequéncia da forma de sistematizacdo e ndo ao contrario.
Como pode ser vislumbrado na obra de David Paul Ausubel (1989):

A tabela periédica € uma ferramenta imprescindivel no estudo da Quimica
por criar mecanismos de compreensdo do conhecimento cientifico, que
possibilita aos alunos, no contexto da sala de aula "reproduzir os modelos”, e

pela via de sua "constru¢éo", o conhecimento significativo (AUSUBEL et al,
1989).

De acordo com Godoi e colaboradores (2010), o ensino da tabela periddica é
sempre um desafio, pois, os discentes tém dificuldade na compreensdo e
entendimento das propriedades periédicas e aperiddicas e, inclusive, como 0s
elementos foram dispostos na tabela e de qual forma as propriedades se relacionam
para a formacédo das substancias. Na maioria dos casos, os alunos nédo aprendem
como a utilizar e acabam decorando as informag¢des nos quais consideram importante.

Para Souza e Mercon (2014), é necessario fornecer aos alunos uma tabela

periodica que contenha o nome dos elementos, pois, ndo faz sentido obriga-los a
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compreender, em um curto espaco de tempo, a nhomenclatura e os simbolos de uma

gama de elementos quimicos.

Essa pode ser ainda a didatica utilizada por muitos professores e é mais um
motivo para que a Quimica seja considerada a disciplina das “decorebas” e
consequentemente odiada pelos alunos [...]. Muitos educadores defendem
um ensino de Quimica motivador, contextualizado, voltado para o cotidiano
do aluno, sem memorizacfes, entdo as tabelas periddicas dos vestibulares,
sem 0s nomes dos elementos, parecem inconsistentes com esses
pensamentos (SOUZA; MERCON, 2014, p. 7).

E imprescindivel que os educandos conhegam ao menos a nomenclatura e a
simbologia dos elementos principais, entretanto, este aprendizado acontece
gradualmente durante a vida escolar e ndo apenas, em um bimestre letivo, por isso, &
indispensavel fornecer possibilidades para os discentes relacionarem as propriedades
e tabela periddica por diversas vezes no ensino basico de quimica, definido como uma
metodologia agradavel e eficiente de absorver estas informacdes (SOUZA e
MERGCON, 2014, p. 7).

3.5 - Aprendizagem significativa

Para David Paul Ausubel, a aprendizagem significativa € um processo no qual
uma nova informacéo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura do conhecimento do individuo. Esse método envolve a interacdo especifica,
que o autor designa como conceito subsuncor!, existente na estrutura cognitiva do
individuo (MOREIRA, 1999, p. 153).

A aprendizagem significativa acontece quando o novo conhecimento ancora
em teorias ou proposicao relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz,
por meio das experiéncias sensoriais dos individuos, ou seja, “o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso
e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, 1968). Ausubel vé o armazenamento de

informacgdes no cérebro humano como organizado, no qual forma-se uma hierarquia

1 A palavra “subsungor” ndo existe no dialeto portugués, trata-se de uma tentativa de representar o
vocabulo da Lingua Inglesa “subsumer” que pode ser traduzido como: Inserido, facilitador ou
subordinador.
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de conceitos, onde elementos mais especificos sdo assimilados as concepgdes gerais
e inclusivas (MOREIRA, 1999, p. 153).

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
dessas ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicdo, ja
significativo (AUSUBEL, 1978, p.41).

Ausubel define o ensino mecanizado (ou automatico) como sendo a
aprendizagem de novas teorias com pouca ou nenhuma interacdo com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesta perspectiva, 0 novo conhecimento
€ armazenado arbitrariamente, ou seja, ndo ha interacao entre a nova informacao e
aquela ja acondicionada. “O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente
distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncgores especificos”
(MOREIRA, 1999, p. 154).

Como consequéncia dessa né&o flexibilidade (o aprendizado néo é
substantivo), o individuo ndo é capaz de expressar o novo contelddo com
linguagem diferente daquela com que este material foi primeiramente
aprendido. De fato, ele ndo aprendeu o significado, o sentido do novo
material, mas tdo-somente decorou a sequéncia de palavras que o definia.
Por conta disso, ele sera incapaz de utilizar este conhecimento em contexto
diferente daquele no qual fora primeiramente apresentado a estes conceitos/
ideias (PRASS ,2012, p. 29.)

A teoria proposta por Ausubel pode ser definida especificamente como
“aprendizagem verbal significativa receptiva” (MOREIRA, 1999, p. 163). O autor
considera a linguagem como um importante facilitador da aprendizagem cognitiva,
pois, classifica os significados, tornando-os mais precisos e transferiveis que
emergem quando é estabelecida uma relacéo entre a entidade e o signo verbal que
representa. O dialeto, tem entdo, um papel integral e operacional na teoria e nao
meramente comunicativo (MOREIRA, 1999, p. 163).

Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa receptiva é o
mecanismo humano para adquirir e armazenar uma vasta quantidade de ideias e
informacdes de qualquer campo de conhecimento. Nesta perspectiva, 0 ensino €
estruturado nas salas de aula condizentemente com essa teoria, pois, “0 ser que
aprende néo precisa descobrir principios, conceitos e proposicoes, a fim de aprendé-
los e usé-los significativamente” (MOREIRA, p. 163).
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4 METODOLOGIA

A abordagem metodolégica implementada, é a pesquisa qualitativa do tipo
exploratéria embasada fundamentalmente pela revisédo bibliografica, com o intuito de
contemplar as dificuldades geradas no processo de ensino-aprendizagem da
periodicidade dos elementos. Esta averiguagao tem por objetivo, proporcionar maior
contato com o problema, torna-lo mais explicito ou construir hipoteses. Geralmente, a
investigacao exploratéria envolve levantamento bibliogréafico, entrevistas com pessoas
que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos
que “estimulem a compreensédo” (GIL, 2002, p.41).

A pesquisa bibliografica, se desenvolve ao longo de uma série de etapas. Seu
encadeamento, depende de diversos fatores, tais como, a natureza do problema, o
nivel de conhecimentos que o investigador dispde sobre o assunto, o grau de precisao
que se pretende conferir ao trabalho (GIL, 2002, p. 59). Abrange toda bibliografia
publica em relacdo ao tema estudado, desde publicacdes avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos e tem por
finalidade proporcionar ao explorador um contato direto sobre um determinado
assunto (LAKATOS; MARCONI, 2001, p. 183).

Segundo Gil (1999), a utlizacdo da pesquisa qualitativa, propicia o
aperfeicoamento da investigacao do fendmeno e suas relacdes, mediante ao contato
direto com a situacdo estudada. Com essa variedade de informacdes, o investigador
podera cruzar informacdes, confirmar ou rejeitar hipéteses, constatar novos dados,
descartar suposicées ou buscar hipoteses alternativas (LUDKE; ANDRE, 1986, p.19).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a metodologia de pesquisa qualitativa
envolve cinco caracteristicas: Ambiente natural, dados descritivos, preocupagdo com
0 processo, preocupacao com o significado e processo de analise indutivo (BOGDAN,;
BINKLEN, 1994, p.48).

A investigagdo qualitativa € descritiva, considerando que, as informacdes
obtidas contém transcricbes de entrevistas, notas de campo e outros documentos,
numa tentativa de analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, a forma em
gue esses foram registrados ou transcritos. A preocupagao com O processo € maior

do que com o produto, pois, o interesse do pesquisador ao se aprofundar em uma
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determinada situacdo ou problema é verificar como se manifesta nas atividades, nos
procedimentos e nas interagdes do cotidiano (BOGDAN; BINKLEN, 1994, p.48).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), nesta metodologia de pesquisa, a analise
dos dados tende a ocorrer de forma indutiva, considerando que, o investigador
escolhe quais questdes sdo mais importantes e ndo ha como presumir a importancia
das indagacdes antes de efetuar a exploracdo. Ao aprender as perspectivas dos
participantes, a averiguacao qualitativa conduz a dinamica interna das situacdes, que
é frequentemente invisivel ao observador externo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50).

Os estudos exploratérios possibilitam ao investigador aumentar o
conhecimento sobre os fatos, permitindo a formulagdo com maior precisao problemas,
criacdo de pressupostos e realizacdo de andlises mais estruturadas. Nesta
perspectiva, o planejamento da pesquisa necessita ser flexivel para permitir o exame
dos varios aspectos relacionados com o fenébmeno (SELLTIZ et al., 1967, p.63).

A presente pesquisa € classificada como qualitativa do tipo exploratoria
embasada na revisdo bibliografica, pois, estd de acordo com as caracteristicas
descritas acima, isto €, examinou-se na literatura a evolucdo dos materiais didaticos
disponibilizados para o Ensino Secundario, os PCNEM (2000) que fundamentam essa
modalidade de ensino e as dificuldades resultantes do processo de ensino-
aprendizagem da periodicidade dos elementos, com o intuito de alicercar a andlise
das propriedades periddicas nas obras aprovadas para a disciplina de quimica no
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (2015), explanadas na
tabela O1.

Tabela 1- Obras aprovadas no PNLD 2015

Titulo Autor Andélise Edicdo
Quimica, volume 1. Martha Reis “Tabela Periddica”, Editora Atica, 2013.
Marques da capitulo 13, pagina
Fonseca. 198 a 221.
Quimica Cidada, Wildson Luiz Pereira “Classificagao Editora AJS, 2013.
volume 1. dos Santos, Gerson  Periddica”, capitulo 6,

de Souza M6l e pégina 184 a 211.
projeto de Ensino de

Quimica e
Sociedade
(PEQUIS).
Quimica, volume 1. Eduardo Fleury “Modelos para o Editora Scipione,
Mortimer, Andréa atomo e uma 2013.
Horta Machado. introducdo a tabela

periddica”, capitulo 6,
pagina 150 a 217.
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Titulo Autor Anélise Edicado
Ser Protagonista Julio Cezar Foschini “Organizagéo dos Edi¢cdes SM, 2013.
Quimica, volume 1. Lisboa elementos” e

“propriedades dos
grupos da tabela
periodica”, capitulos
7 a 8, pagina 108 a
134.

Fonte: Elaborado pelo autor

A investigacao nos livros didaticos fundamenta-se no método desfrutado para
a construcdo dos conceitos sobre o fendmeno da periodicidade elementar,
confrontando com o que é proposto nas OrientacBes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002), para o ensino desta, isto &, se
conduz a aprendizagem significativa.

Uma possibilidade de abordagem € apresentar os conceitos cientificos de
maneira similar a forma que eles foram historicamente construidos. Piaget e Garcia
(2011), afirmam que o modo como 0s conceitos sdo construidos nos individuos
guardam semelhancas com a forma como os mesmos foram construidos
historicamente. Com base nesse referencial presume-se que ao explanar os conceitos
cientificos de maneira similar & forma de seu desenvolvimento historico, as
dificuldades dos educandos tendem a ser atenuadas. Nesta perspectiva, cada obra
foi analisada qualitativamente, de acordo com critérios fundamentados na historia da
ciéncia e ensino da periodicidade dos elementos, contemplando os parametros

explanados na tabela 02 (LEITE; PORTO, 2015, p. 581).

Tabela 2- Critérios de analise dos livros didaticos.

Critério de anédlise Descricao Justificativa

Posicao das discusséo sobre as Identificar se os contelidos sdo O local indica se a periodicidade

propriedades periddicas nos abordados no inicio, meio ouno dos elementos é um ponto de

livros didaticos. final do livro. partida (inicio) ou chegada (final)
no processo de ensino
aprendizagem de Quimica. De
outro modo, se 0s conceitos sao
construidos e depois utilizados
como na concepcao original de
Mendeleev posicionando no
meio do livro didatico.

Se conttm um capitulo Verificar se as propriedades Se contém um  capitulo

especifico para o tema e o titulo  periddicas sao discutidas em um especifico, sugere  maior
atribuido nesta divisao. capitulo especificos ou sdo relevancia atribuida aos
misturadas com outros conceitos, entretanto, deve-se
conceitos e o que é enfatizado analisar o titulo conferido, isto &,
no titulo do capitulo. enfatiza-se as propriedades

periédicas dos elementos ou os
arranjos dos atomos na tabela.
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Critério de analise

Descricao

Justificativa

Se contemplam os problemas
nos primeiros modelos de
classificacéo periddicas.

Ao analisar se as obras abordam
0s problemas das tabelas
periddicas originais
verificaremos se utiizam o
método anacrbnico ou
diacrdnico e se as imprecisfes
da época influenciam em sua
credibilidade.

Ao explanar os problemas das
representacdes periddicas
originais o0s autores devem
adotar uma abordagem
diacrbnica evitando 0
anacronismo, isto é, analisar
ideias do passado embasados
em critérios fundamentados no

presente.

Historia da classificacéo
periodica dos elementos.

Inquerir se ha explanagdo
histérica sobre o0s principais
autores que desenvolveram o0s
sistemas de classificagé@o, por
meio da periodicidade dos
elementos. Verificar se as obras
demostram a apresentacdo do
processo, o método empregado,
se ocorreu aprimoramento da
tabela e qual o objetivo de sua
construcao.

A histéria da  Quimica,
proporciona indicios referente
as concepcbes do processo de
construcdo do conhecimento
cientifico: Se € um processo
linear ou complexo, se surge da
genialidade de um cientista
independente do contexto da
época e ocorre sua
transformacdo ao longo do
tempo.

Enfase dada as propriedades
periédicas.

Examinar se os livros didéaticos
salientam que a periodicidade é
uma caracteristica intrinseca
aos elementos e independe do
sistema de classificacédo
utilizado.

Em diversas ocasifes, 0s
sistemas de classificacdo dos
elementos sdo apresentados
antes das propriedades
periédicas, subtendendo-se que
esse fendmeno é decorrente da
tabela e ndo uma caracteristica
atbmica.

Enunciar a Lei Periédica.

Verificar se utilizam a expressao
“Lei Periddica” em seu formato
original, demostrando a relacéo
entre as massas atbmicas e as
propriedades elementares ou se
abordam apenas, concepc¢oes
modernas na qual a conexao é
estabelecida entre os nimeros
atdbmicos e a periodicidade.

A utilizacdo ou ndo da
expressao “Lei Periddica” indica
concepcgoes referentes a
natureza das leis em Quimica,
gue podem ter ou ndo 0 mesmo
estatuto  epistemolégico das
empregadas em fisica, além de
enfatizar a abordagem histaérica.

Se salientam a existéncia de
diversos sistemas de
classificacéo periddica.

Analisar se os livros didéticos
salientam a existéncias de
outras formas de representacéo
que diferem do modelo
convencional, isto &, a
organizagdo sistematica em
funcao do nimero atémico.

Embasados na premissa que a
ciéncia € um processo de
construgdo humana mutavel e
ocorre de maneira complexa,
isto €, ndo linear e nem
acumulativa, fundamentar o
ensino das propriedades
periodicas em apenas uma
forma de representacao
sistematica das caracteristicas
elementares, remete a esse
conhecimento a falsa impresséo
de imutabilidade ou seja,
associar a tabela como algo fixo,
constante e inalteravel

Fonte: Leite; Porto, 2015 p. 583.
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Com base nos critérios apresentados foi feita a analise dos livros aprovados
pela PNLD (2015) com intuito de notar se a abordagem dos autores privilegia apenas

a memorizacdo ou também pode auxiliar na compreensao dos conceitos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das propriedades peridédicas nos livros didaticos aprovados no
PNLD 2015

Em cada uma das obras aprovadas no PNLD (2015), para a disciplina de
quimica, examinou-se qualitativamente as dissertacbes sobre as propriedades
peridédicas, por meio de critérios fundamentados na histéria da ciéncia (LEITE;
PORTO, 2015, p. 581). Além disso, analisou-se a énfase atribuida aos sistemas de
organizacdo elementar, o método de abordagem histérica da quimica para o
desenvolvimento da tabela periddica, se contemplam a enunciacédo da lei periddica
em sua postulagdo original e se alicergam o fendmeno da periodicidade na orientagao

das setas no formato de representagcéo elementar convencional.

5.1.1 Analise do Livro “Quimica 1”.

Na obra Quimica de autoria de Martha Reis Marques da Fonseca, a
abordagem metodolégica supera as visbes do ensino tradicionalista, que tinha por
alicerce a memorizacdo de regras, nomenclaturas e resolucdes de exercicios com
enfoque no vestibular. Denota-se a explanacdo de questdes tecnoldgicas e sociais,
proporcionando aos discentes condi¢cdes de argumentar sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade, por meio da contextualizacdo dos conceitos quimicos (BRASIL, 2015, p.
33).

No livro de Fonseca (2013), as propriedades periédicas foram enquadradas
na unidade 3, intitulada de “poluigdo eletromagnética” que contempla os seguintes
capitulos: Eletricidade e radioatividade; evolucdo dos modelos atdémicos; modelo
basico do a&tomo; tabela periddica.

Esmiucando a posi¢céo das propriedades elementares na obra, observamos
que a periodicidade é o ultimo tépico da unidade 3, e esta inserida no capitulo
intitulado de “Tabela Peridédica” (FONSECA, 2013, p. 198), no qual abrange os
seguintes itens: Descoberta da lei periddica; classificacdo dos elementos;

propriedades perioddicas. O que sugere indiretamente, maior relevancia atribuida aos
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sistemas de organizagdo em detrimento das caracteristicas intrinsecas aos

elementos.

. 3 Poluicdo eletromagnética

CAPITULO 10 CAPITULO 12

Eletricidade e radioatividade Modelo basico do atomo

1 Eletricidade. ... 153 T Numeroatémico...............o 182
- Experimento: Eletrélitos e nédo eletrélitos .......... 157 2 Isétopos e néutrons............... 183

2 Radioatividade 160 3 Estrutura atémica basica................. 184
« Exercicios de revis@o.............................ooo... 164  Aeletrosfera 188

5 Distribuicao eletrénica...................... 191

CAPITULO T » Exercicios de revisGo.................cccocooeiiiiiiiil. 196

Evolucao dos modelos atdomicos CAPITULO 13

1 Modelo atomico de Thomson......................... 166 Tabela periédica

2 Modelo atémico de Rutherford....................... . 167 1 Descoberta da lei periédica........................ 200

3 Investigacdoda naturezadaluz...................... 170 2 Classificacdo dos elementos............................ 205

4 Espectros dos elementos...................... 174 3 Propriedades periodicas ... 210

5 O modelo atémicode Bohr ... 176 » Exerciciosde revis@o..................................... 217
« Exercicios de revis@o..............................o... 180 « Compreendendoomundo............................. 219

Figura 2- Local de insercao das propriedades peridédicas na obra
Fonte: Fonseca, 2013, p. 7

Subsequente ao sumario, tém-se a “tabela periddica dos elementos”
(FONSECA, 2013, p.7), no qual implicitamente entende-se como ponto de partida do
processo de ensino-aprendizagem em Quimica. Indiretamente, este posicionamento
induz ao ensino tradicional, pois, alicerca-se em explanar os sistemas de
representacdo repentinamente e no inicio do ano letivo, os discentes ndo tém o
embasamento fundamental sobre os fenébmenos da periodicidade dos elementos,
tendo como consequéncia, a memorizacdo da nomenclatura dos atomos e suas
propriedades. Nesta perspectiva, se contrapde do que € proposto originalmente por
Mendeleev, que recomendava posicionar no meio da obra, como resultante das
discussbes sobre as propriedades dos elementos conhecidos até o momento e
usufruia como guia das constatacdes sobre o tema nos capitulos posteriores (LEITE;
PORTO, 2015, p. 583).
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Tabela periddica dos elementos
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Figura 3- Tabela Periddica dos elementos
Fonte: Fonseca, 2013, p. 9

Explorando o capitulo 13, “Tabela Peridédica” (FONSECA, 2013, p.198),
notamos gque o tema é apresentado por meio da construcédo conceitual sobre evento
periodico, isto €, quando “se repete regularmente em funcdo de um determinado
parametro” (FONSECA, 2013, p.199). Neste sentido, a tabela € denominada periddica
porque as propriedades dos elementos repetem em intervalos regulares em relacéo a
determinado parametro. Percebe-se a énfase dada aos sistemas de organizacao
atbmica, pois, aborda-se a periodicidade referindo-se a forma de representacao,
omitindo os critérios de recorréncia deste padréo, suas peculiaridades e que esse
fendmeno é inerente aos compostos (FONSECA, 2013, p. 199).

Subentende-se que autora se refere a periodicidade de forma simploria, pois,
explana-se que os cientistas demoraram anos para compreender esse fenbmeno, e
os discentes necessitam apenas, de minutos. Nesta perspectiva, implicitamente
incentiva a compreensdao somente das peculiaridades que moldam o sistema de
representacdo elementar em formato de tabela. Além disso, usufrui do termo
“peridiocidade” (FONSECA, 2013, p. 199) que nao é a expressao correta para referir-
se as caracteristicas intrinsecas aos elementos e ndo consta nos dicionarios da
Lingua Portuguesa (FONSECA, 2013, p. 199).

A tabela que traz a relacdo de todos os elementos quimicos conhecidos é
denominada periddica porque as propriedades dos elementos se repetem em
intervalos regulares em relagdo a um determinado parametro. Os cientistas

levaram muitos anos para descobrir essa peridiocidade, mas vocé sé vai levar
alguns minutos (FONSECA, 2013, p. 199).
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Posteriormente, aborda-se a “descoberta da lei periodica” (FONSECA, 2013,
p. 200), no qual explana-se que os conhecimentos acumulados durante o século XVIII,
referente ao comportamento dos atomos que conduziu os cientistas a constatar
semelhancas nas propriedades de determinados grupos de elementos, resultando na
elaboracdo das classificagbes sisteméticas e ilustra “um resumo histérico dessas
tentativas” (FONSECA, 2013, p. 200).

Ano e cientista Proposta de classificacao

1829: quimico alemao
Johann Wolfgang
Dabereiner (1780-1849)

Agrupou os elementos com propriedades quimicas semelhantes de trés em trés,
chamando-os de triades ou grupos naturais.

1862: quimico e gedlogo
francés Alexandre Béguyer
de Chancourtois (1820-1886)

Propds o parafuso telurico, distribuindo os elementos na forma de uma espiral de 45° que
se desenvolvia na superficie de um cilindro. Em cada volta da espiral colocou

16 elementos em ordem crescente de massa atémica, de modo a posicionar os elementos
com propriedades semelhantes.

1864: quimico inglés John
Alexander Reina Newlands
(1837-1898)

Propds a lei das oitavas relacionando a periodicidade dos elementos as notas musicais. Ao
colocar os elementos em ordem crescente de suas massas atdmicas em colunas verticais de
T elementos, notou que suas propriedades se repetiam periodicamente (com excecao do

hidrogénio). Essa lei sé funcionava até o calcio.

1866: quimico alemao Julius
LotharMeyer (1830-1895)

Publicou uma tabela na qual os elementos apareciam distribuidos em grupos, de acordo
com suas valéncias.Vendo que a diferenca entre as massas atdmicas de elementos
consecutivosdo mesmo grupo era constante, ele concluiu que havia relacio entre a massa
atdmica de certos grupos de elementos e suas propriedades.

1869: quimico russo Dmitri
Ivanovitch Mendeleyev
(1834-1907)

Foi o Unico que procurou relacionartodos os elementos em uma Unica classificacao e
formulou a chamada lei periédica: as propriedades dos elementos, assim como as
férmulas e propriedades das substancias simples e compostas que eles formam, sao
funcoes periddicas das massas atdmicas dos elementos.

1913: fisico inglés Henry
Gwyn Jeffreys Moseley
(1887-1915)

Provou que as propriedades dos elementos variavam periodicamente em funcao do
numero de protons e formulou a lei periddica atual: muitas propriedades quimicas e
fisicas dos elementos e das substancias simples que eles formam variam periodicamente
em funcao de seus nimeros atdmicos.

Figura 4- Resumo historico da classificagao dos elementos
Fonte: Fonseca, 2013, p. 200

A sinopse fornecida pela autora, ndo contempla aspectos fundamentais para
o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica, tais como, a delimitacdo de uma
situacdo-problema, o método utilizado pelos cientistas para o desenvolvimento da
organizacéo periddica dos elementos, o aprimoramento destes modelos e os objetivos
da sua construcao (LEITE; PORTO, 2015 p. 583). Nesta perspectiva, a abordagem
historica ndo abrange significativamente a construgdo do conhecimento cientifico, isto
€, segmento humano, mutavel, complexo e ndo acumulativo. A auséncia do contexto
historico expressa um panorama precario do mundo, pois, transpassa que “a ciéncia
€ hermética e nao sofre influéncia dos aspectos socioculturais da época” (CARNEIRO;
GASTAL, 2005, p.38).

Na sintese, omite-se que a periodicidade é um fendmeno no qual as

propriedades elementares se repetem em intervalos regulares em relacdo a um
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determinado parametro e sucede-se independentemente do modelo de tabela
utilizado que serve apenas, como uma forma de agrupar um conjunto de dados. Além
disso, induz que o formato convencional proposto por Henry Gwyn Jeffreys Moseley,
isto é, a organizacdo em ordem crescente de numero atdbmico é inalteravel, pois, ndo
€ explanado o caracter transitorio deste modelo (LEITE; PORTO, 2015 p. 583).
Subsequente aborda-se “a estrutura da tabela periddica atual” (FONSECA,
2013, p. 201), na qual € enfatizado que o sistema de organizacéo dos elementos € em
ordem crescente de numero atémico (Z), de modo a formar (FONSECA, 2013, p. 201):
Sete periodos ou sete linhas horizontais: geralmente os elementos que
ocupam um mesmo periodo possuem o valor de varias propriedades
guimicas e fisicas variando de um minimo a um maximo ou vice-versa.
Dezoito familias (grupos) ou dezoito colunas verticais: os elementos que
ocupam uma mesma coluna normalmente possuem propriedades quimicas
semelhantes e propriedades fisicas que variam gradualmente (pois as

propriedades fisicas dependem da massa e do tamanho dos &atomos)
(FONSECA, 2013, p. 201).

Para Fonseca (2013), “as propriedades quimicas dos elementos podem ser
previstas com base na distribuicdo eletrbnica do atomo no estado fundamental”
(FONSECA, 2013, p. 201), isto €, o diagrama de energia fornece informacdes sobre
as propriedades dos elementos e a posicdo em que ocupam na tabela periddica. “O
namero de elétrons existentes no nivel mais energético do &tomo no estado
fundamental indica a coluna vertical ou familia do elemento” (FONSECA, 2013, p.
202).

Distribuicao eletrénica no estado Niveis de energia ocupados Periodo que ocupa na
Elemento L. B -
fundamental em ordem geométrica por elétrons tabela periodica

Carbono 12C:1s%/27 2p? 2niveis de energia 22 periodo
Magnésio “Mg:1s?/2s? 2p°/3s* 3 niveis de energia 3¢ periodo
Titanio “Ti: 1s*/25* 2p°/3s? 3p* 3d*/4s 4 niveis de energia 42 periodo

AW 162/252 2p% /352 3pF 3d'/4s? 4p© 4d"°
Tungsténio I /257 2p°/35"3p"3d"/s"dp 6 niveis de energia 62 periodo

4f%/552 5p° 5d* /652

Figura 5- Tabela peridédica e diagrama de energia
Fonte: Fonseca, 2013, p. 202

Segundo esse critério, a autora explana que o0s elementos podem ser
classificados como representativos, de transicdo externa ou de transicao interna. Os

representativos tém o elétron mais energético em um subnivel s ou p (FONSECA,
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2013, p. 202).

representativos ocupam os grupos ou as familias 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 e 18”

‘Segundo a nova recomendacdo da lupac, os elementos

(FONSECA, 2013, p. 202), resultando na seguinte classificacéo:

Grupo Elementos Familia Conflguragao
terminandoem

1 Li, Na, K, Rb,Cs e Fr Metais alcalinos ns'(comn = 1)*

2 Be, Mg, Ca, Sr,BaeRa Meta.ls ns?(comn = 1)
alcalinoterrosos

13 B, AL Ga,lneTt Familia do boro ns2np’

14 C,Si,Ge,SnePb Familia do carbono ns?np?

15 | N,PAs,SbeBi Familia do ns2np?
nitrogénio

16 0,S,Se, Tee Po Calcogénios ns?np*

17 F Ct, Br, |, At Halogénios ns?nps

18 He, Ne, Ar,Kr, Xee Rn | Gases nobres 1s2ou ns?np®(sen =1)

Figura 6- Elementos representativos
Fonte: Fonseca, 2013, p. 202

Os elementos de transicdo externa, dispde o elétron mais energético do atomo
no estado fundamental em um subnivel “d” incompleto e contém configuracao
eletrénica ns2 (n — 1)d* €8 J4 os de transicdo interna, apresentam o elétron mais
energético no estado fundamental em subnivel “f” incompleto e engloba a
configuracdo eletronica ns2 (n — 2)f 1 &€ 13 Supsequentemente, explana-se
guestionamentos fundamentados na aplicacdo conceitual do diagrama de energia e
explana-se modelo longo tabela periddica (FONSECA, 2013, p. 203).

Repentinamente, apresenta-se o formato longo da tabela periddica,
posteriormente a abordagem conceitual sobre a distribuicdo eletrénica. Apesar do
sistema de organizagdo conter apenas, o numero atbmico dos elementos, ndo é
estabelecido conexfes entre a forma de representacdo das substancias e o0s
conteudos, isto €, inseriu-se a figura, desvinculada do contexto. Poderia usufruir-se
da historia da ciéncia para fomentar essas relagdes, referenciando este modelo de
ordenacdo atbmica como derivado das investigagbes de Henry Gwyn Jeffreys
Moseley, que culminaram nas constatagdes sobre as cargas positivas denominadas

prétons que sao referenciadas como niumero atémico.
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Formalonga da tabela periddica

012 periodo contém 2 elementos: muito curto.
Q2% periodocontém 8 elementos: curto.
0 3% pericdocontém 8 elementos: curto.

iH
042 periodocontém 18  elementos: longo. * -
O52periodocontém 18 elementos: longo. #25 2p
062 periodocontém 32 elementos: muito longo L 3p 3d
O72periodocontém 26 elementos: incompleto. ‘45 Ap  4d 4f
U5 sp sd” sET
O subnivelindicado em cima de cada coluna é o mais
) N 65 6p 6d
energéticodesse grupo de tomos de acordo com o diagrama . &
Representativos de Linus Pauling. s Representativos
st &
n=1 | M [ ] Representativos
¢ @ l:lTranswqéomtema PP P F
hg || [ ] rransicao outransicao externa ransicao ou transicio externs Bl LN O F | Ne
n=3 |uNa|.Mg R T B S N SR P e e
nea | &|.a neiso e S| T LV | (M0 e (o | | G 0 || Ga G s | Lse | L || ke
n=5 [JR|WSt ¢ 5 g o oE g oo op e oo g pe | Y | B | aNb[Mo| ST | JRu| R | Pd | Ag | Cd || Jn | S0l k| e | || LXe
n==6 G| Ba|| la| Cef  Pr| Ndf Pm| Sm| Eu| Gd| Tb| Dy Ho| Er| Tm| Yb|| Lu| Hfl Ta| W | Re| Os| Ir| Pt| Au| Hg|| T¢|_Pb| Bi| Po| At|| Rn
=7 |[ofr|uka|| oAc| o Th|aPa| U | Np | Pu (o Am) O Bl | | GBS |, Fm) Md) o No | Le | RE| DB 1058 (1B | oHs |1 ME | DS | RG |00 | Uit FE L Uup L s Uuo

ns? (n—2)f e ns? (n—T)d'= e ’",. Ao ,/

Figura 7- Forma longa da tabela peridédica
Fonte: Fonseca, 2013, p. 204

Na sequéncia, aborda a “classificagdo dos elementos” (FONSECA, 2013, p.
205), no qual estabelece-se que o conhecimento sobre a periodicidade dos elementos
permite arranja-los em cinco grupos diferentes, isto é, metal, ametal, semimetais,
gases nobres e hidrogénio, entretanto, ndo é explanado as caracteristicas e
peculiaridades desses grupos, apenas, define-se conceitualmente o método de
organizacdo das substancias, com o intuito de fomentar a compreensdo desta
categorizacao na tabela periddica, pois, de acordo com a autora, “dos 114 elementos
guimicos que constam na tabela atualmente, 92 sdo metais, sendo 24 representativos,
38 de transicdo e 30 de transicao interna, de acordo com o diagrama de energia”
(FONSECA, 2013, p. 205).

No prosseguimento, explana-se “propriedades peridédicas” (FONSECA, 2013,
p. 210), no qual principia-se o tema: “A seguir, veremos algumas propriedades
importantes dos elementos quimicos e como essas propriedades variam
periodicamente em funcdo de seus numeros atdbmicos” (FONSECA, 2013, p. 210).
Novamente, denota-se a importancia conferida aos sistemas de organizagado
atdbmicos, pois, ndo é explanado o que € a periodicidade dos elementos e a associagado
com o numero de protons remete indiretamente ao arranjo da tabela periodica
convencional proposta originalmente por Moseley.

Em seguida, é abordado “raio atémico” (FONSECA, 2013, p. 210), no qual a

autora denota que os valores dos raios atdbmicos sdo tabelados e o “ importante &
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percebermos como varia o raio atdmico em uma familia e em um periodo da tabela
periddica, pois o comportamento dos elementos e muitas de suas propriedades
podem ser explicados com base nessa informacao” (FONSECA, 2013, p. 210). Nesta
perspectiva, enfatiza-se prioritariamente a visualizacdo desta caracteristica nos
sistemas de organizacédo, considerando que, na sequéncia discorre a “variagao do raio
atébmico em uma familia” (FONSECA, 2013, p. 211), e a “variagdo do raio atbmico em
um periodo” (FONSECA, 2013, p. 212), tendo como consequéncia, a impressao de
gue os elementos apresentam tais caracteristicas pelo seu posicionamento no sistema

de organizacéo e nao o inverso.

Em uma familia da tabela periédica, o raio atdmico aumenta de cima para
baixo, conforme aumenta o nimero atémico e, portanto, o nimero de niveis
de energia do atomo no estado fundamental. [...] em um periodo, o raio
atdbmico aumenta da direita para a esquerda conforme diminui 0 ndmero
atdbmico e, com isso, diminui a atrag&o do nucleo pelos elétrons do ultimo nivel
de energia (FONSECA, 2013, p.212).

Aborda-se sequencialmente, a propriedade energia de ionizacdo, na qual
considera-se a “energia ou potencial de ionizac&o é a energia necessaria para retirar
um elétron de um &tomo (ou ion) isolado, portanto, no estado gasoso” (FONSECA,
2013, p. 213). Nesta perspectiva, a autora denota que “mesmo sem conhecer todos
os valores de energia de ionizacdo dos atomos de cada elemento quimico, podemos
prever como essa propriedade varia em uma familia ou em um periodo da tabela”
(FONSECA, 2013, p. 214).

Nota-se no decorrer das explanacdes sobre a periodicidade dos elementos,
que a autora alicerca esse fenbmeno, apenas, na disposi¢ao visual da tabela periddica
convencional, tendo como resultante, a inducédo implicita de que esse fenbmeno é
uma consequéncia do sistema de organizacdo atbmico, considerando que, enfatiza-
se por meio de quadros coloridos “para elementos que ocupem uma mesma familia
ou periodo da tabela, quanto menor o raio atdbmico, maior a energia de ionizacéo e
vice-versa” (FONSECA, 2013, p. 214).

5.1.2 Analise do Livro “Quimica cidada”.

A obra Quimica Cidada dos autores Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson
de Souza Mol e pesquisadores do Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade
(PEQUIS), ttm como meta o desenvolvimento e exercicio da cidadania dos discentes,
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considerados como sujeitos ativos na construgdo do conhecimento significativo
(BRASIL, 2015, p. 48).

Participar da sociedade é ter o direito a ingressar em um mercado de trabalho
gue garanta os recursos materiais minimos para uma vida digna. Para isso,
sdo exigidos conhecimentos e habilidades que permitam uma atuacéo
produtiva. Sem divida, o dominio dos principios da matéria nos capacita para
0 exercicio profissional com maior qualificacdo e potencial para auferir
melhores salarios. E esse dominio também nos qualificara para o progresso
em estudos superiores (SANTOS; MOL, 2013, p.4).

A explanagao dos capitulos é iniciada com “tema em foco” constituido de um
texto com situacdes e questdes geradoras referentes aos problemas ambientais, com
o intuito de conduzir os discentes a reflexdo, pesquisa por solu¢des e tomada de
decisbes, por meio dos conhecimentos cientificos. A abordagem dos conceitos
quimicos pauta-se na contextualizacdo e interdisciplinaridade, enfatizando
explicitamente as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Além disso,
denota-se a perspectiva socio-histérica, no qual apresenta um panorama da ciéncia
como processo de construcdo humana, marcada pelo seu caracter provisorio
(BRASIL, 2015, p. 48).

Nota-se ao explanar a obra a propinquidade com o que é proposto nos
PCNEM e enfatizado no PNLD, isto €, supera-se o método tradicional de ensino, por
meio de metodologia alternativa que visam fomentar a constru¢cdo do conhecimento
cientifico essencial para a resolucdo de problemas, desenvolvimento de senso critico

e a producéo e validacdo de modelos cientificos embasados na histéria da ciéncia.

Entendemos que aprender Quimica ndo é simplesmente memorizar férmulas,
decorar conceitos e resolver exercicios. Aprender Quimica é entender como
essa atividade humana tem se desenvolvido ao longo dos anos, como 0s
seus conceitos explicam os fendmenos que nos rodeiam e como podemos
fazer uso de seu conhecimento na busca de alternativas para melhorar a
condicéo de vida do planeta (SANTOS; MOL, 2013, p.4).

Na obra de Santos, Mol e colaboradores (2013) as propriedades periddicas
foram inseridas na unidade 3, que contempla “agricultura” como o tema gerador das
discussbes ao decorrer da secdo. Esta subdivisdo abrange os seguintes capitulos:
Classificacdo periodica, ligagbes quimicas e substancias inorganicas.

Detalhando a posicdo das propriedades elementares na obra, observamos
que a periodicidade é discutida no ultimo tépico do primeiro capitulo desta secéao,
intitulado de “Classificagéo Periédica” (SANTOS; MOL, 2013, p. 182), que abrange 0s
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seguintes itens: Elementos quimicos: Sintese, descoberta e simbologia; breve
histérico da classificagdo dos elementos; classificacio moderna dos elementos

quimicos; a lei periodica; propriedades periodicas.

UNIDADE 3 AcarfadGoms ... 182
cAaPiTULO 33 CAPiITULO E3
CLASSIFICACAD SUBSTANCIAS
PERIODICA . SR S ciiviieie... 184 INORGANICAS e ieaieiaaas .. . 258
1. Elementos quimicos: s[ntese 1. Interacoes entre CONSLitUiNtes ...................... 258
descoberta e simbologia ........................... 192 2. Forcas intermoleculares .................... . . 266
2. Breve histdrico da classificacao 3. Substancias inorganicas ................... » 272
dos elementos ... seacacacacscacacasacacoace T 4. Acidosebases ... . 272
3. Cdlassificacao moderna dos 5. Teorias de acidos e bases ................. ... 283
elementos guimicos....... e iieie... 202 T i p——
4. Alei Periodica s T seseasscears ZEL acidose bases ...............iiicec....... 2B6
5. Propriedades perlédlcas IR SR | 7. A neutralizacso de
O GO G écigos e bases —sais ... ... - . 290
- Quimica e agricultura .................................. 184 8. Oxidos ........... Trrmmrresesessssssienies - - 308
Tema em foco
i - ricultura sustentavel:
CAPITULO k& G Qg;éointeligente TIPSR | + -}
LIGACOES [ -
ql.IIMICAS .. 2718 O Gabarito e e e e . A L
- Ligacao ° Ebomler ... ..., 316
iGnica .. - .. 225 Bibliografia ......... e .. ..317
2. Regrado octeto ....................231 Tabela periédica
3. Representacao das dos elementos ... I .. . 319
CUSETEES [T cocacse T >0 ZEE] Seguranca no Iaboratorlo . .. . 320
4. Ligacao covalente ...... i ....237
5. Tipos de ligagao covalente eereieianiiaie.. 238
6. Formula estrutural ... s ... 240
7. Constituintes moleculares e
amoleculares . 5 Scomcoone .24
8. Representacao geométrlca
das moléculas . IR ....247
9. Polaridade das moléculas IR ... 250
10. Ligagao metalica ............ ...253

Flgura 8- Posm;ao das propriedades elementares na obr )
Fonte: Santos; Mol, 2013, p. 7

Nota-se que a obra possui um capitulo especifico para a periocidade, que
sugere maior relevancia atribuida aos conceitos. Entretanto, ao denominar esta secdo
de “classificagdo periddica” (SANTOS; MOL, 2013, p. 182), remete implicitamente aos
sistemas de organizacdo em formato de tabela, considerando que, enfatiza-se o
método de arranjar 0os elementos ndo as propriedades periddicas. Sendo assim, ao
utilizar este titulo os autores implicitamente salientam a existéncia de alternados
modelos de representacdo que pode enquadrar-se dentro desta tematica, além de
induzir a premissa na qual a ciéncia € um processo de construgdo humana mutével,
gue ocorre de maneira complexa, pois, se tivessem embasados apenas, no molde
convencional proposto por Moseley, remeteria a falsa impressao de imutabilidade, isto
€, conhecimento fixo, constante e inalteravel.

Explorando o capitulo 6 “classificagéo periddica” (SANTOS; MOL, 2013, p.
182), notamos que os autores iniciam a segao com dois questionamentos: “Como séo
dispostos os elementos quimicos na tabela periédica? Como o estudo dos elementos
quimicos tem contribuido para o aumento da producéo agricola”? (SANTOS; MOL,
2013, p. 182), denota-se na primeira indagacdo, a énfase dada a organizacédo dos
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sistemas periodicos, considerando que, implicitamente remete a necessidade de
entender como o0s elementos estdo arranjados na tabela convencional, sem
compreender os fendbmenos relacionados a periodicidade.

Posteriormente, aborda-se o “tema em foco” (SANTOS; MOL, 2013, p. 182),
por meio do texto intitulado “quimica e agricultura” (SANTOS; MOL, 2013, p. 182), no
qgual os autores explanam sobre o crescimento populacional e produgéo de alimentos
ao longo das geracdes. Nota-se no texto a interdisciplinaridade, considerando que,
explana-se aspectos historicos e geograficos da evolucdo das técnicas agricolas,

como pode ser evidenciado no trecho a seguir.

Se nao tivéssemos desenvolvido a agricultura, hoje nado existiiam as
sociedades. O estabelecimento das civiliza¢gdes so foi possivel a partir do
momento em que grupos de pessoas se fixaram em determinados locais e
comecgaram a se organizar. Uma das primeiras grandes civilizagbes se
estabeleceu ao lado do rio Nilo, no solo fertilizado pela agua rica em
nutrientes que invadia as margens durante os meses de chuva (SANTOS;
MOL, 2013, p. 185).

O segundo texto, intitulado de “os elementos quimicos e os vegetais”
(SANTOS; MOL, 2013, p. 185), apresenta uma tematica que pode ser enquadrada no
contexto cientifico, tecnolégico e ambiental, considerando que, apropria-se do
conhecimento tedrico para explanar a importancia da quimica no desenvolvimento de
tecnologias que fomentem a expansdo do agronegocio (MORAWSKI, 2015, p.33).
Além disso, a narrativa aborda os tipos de solo, a reposicéo dos nutrientes através do
ciclo do nitrogénio, analises da composicao dos solos, tipos de adubacéo, diferenca
entre macronutrientes e micronutrientes, entre outros aspectos, que corroboram a

metodologia da interdisciplinaridade e contextualizacao.

Uma lavoura € como um laboratorio de Quimica em franca produgédo. Afinal,
0s vegetais sdo constituidos de substancias formadas por atomos de varios
elementos quimicos retirados do solo. Os atomos desses elementos séo
indispenséveis para o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais. Por
essa razdo, é fundamental conhecer a funcdo e a disponibilidade desses
elementos quimicos em relacdo aos vegetais a fim de ter condicbes de
interferir de maneira positiva no desenvolvimento de novas tecnologias que
venham aumentar a produtividade e melhorar a qualidade da lavoura
(SANTOS; MOL, 2013, p. 185).

Na sequéncia, explana-se o tema intitulado de “elementos quimicos: sintese,
descoberta e simbologia” (SANTOS; MOL, 2013, p. 192), que retoma a discusséo

sobre macronutriente e micronutriente como intuito de favorecer a construcéo
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conceitual sobre atomos. Nessa linha de raciocinio, aborda-se subtépicos sobre: Big
bang: Uma teoria sobre a origem do universo; atomos de elementos quimicos naturais:
o “alfabeto” da matéria; atomos de elementos sintetizados artificialmente; nomes e
simbolos dos elementos quimicos. Nesta narrativa, nota-se énfase dada a
contextualiza¢do dos conhecimentos quimicos, a partir de uma perspectiva da ciéncia,
tecnologia e sociedade, pois, no decorrer da dissertacédo, adentra-se em acelerador
de particulas, bombas atémicas, projeto Manhattan, medicina nuclear, pesquisas de
novos elementos, dentre outros.

No subtopico intitulado de “nomes e simbolos dos elementos quimicos”
(SANTOS; MOL, 2013, p. 196), contempla uma perspectiva socio-historica da
evolucdo dos simbolos e nomenclatura atribuida aos elementos, no qual pode-se
denotar a ciéncia como processo de construcdo humana determinada pelo seu
caracter transitorio, como por exemplo, ao citar que no século XVIII, havia relativo
consenso sobre a nomenclatura das substancias quimicas, porém, essa denominacgao
ocorria arbitrariamente, “isso fez com que 0s quimicos se preocupassem em
padronizar a nomenclatura quimica, propondo varios sistemas até que se chegasse
ao atual’ (SANTOS; MOL, 2013, p. 197), como demonstra a figura 09.
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No inicio do século XVIIl Dalton propds uma simbologia iconografica para representar
0s elementos quimicos e as substancias, Mas ainda ndo seria essa a soluggo definitiva,

0Os quimicos franceses Jean Henri Hassenfratz [1755-1827] e Pierre Auguste Adet
[1763-1832] propuseram uma simbologia que deu origem 2 utilizada hoje.

Figura 9- Simbologia representativa dos elementos quimicos
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 197

Posteriormente, explana-se em “breve histoérico da classificagdo dos
elementos” (SANTOS; MOL, 2013, p. 198), a importancia dos sistemas de
classificacéo para compreenséao das propriedades elementares, pois, “haquela época,

0s cientistas ndo tinham tantas informacdes sobre a estrutura da matéria como temos
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atualmente. Porém, j& conheciam as propriedades fisicas e quimicas de diversas
substancias” (SANTOS; MOL, 2013, p. 198). Enfatiza-se que uma das primeiras
propostas de organizacéo foi elaborada pelo quimico Jons Jacob Berzelius em 1808,
por meio das propriedades fisicas das substancias, as quais arranjou em dois grupos:
Metais e metaloides (SANTOS; MOL, 2013, p. 199). E apresenta “algumas propostas
de classificacdo dos elementos quimicos” (SANTOS; MOL, 2013, p. 199).

ALGUMAS PROPOSTAS DE CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS

AN jns Jacob Berzelius, um importante quimico, entre as suas inlimeras contribuicbes, apresentou uma das pri-
1808 | meiras propostas de classificacdo dos elementos quimicos.

0O quimico alemao Johann Wolfgang Dobereiner [1780-1849] observou que substancias simples de alguns gru-
1829 | pos de trés elementos apresentavam propriedades quimicas semelhantes e que era possivel estabelecer uma
relacdo entre as massas dessas substancias. A esses grupos de trés elementos, ele deu o nome de triade.

0 quimico francés Alexander Emile Beguyer de Chancourtois [1820-1886] propés uma classificacio na forma
de cilindro em que os elementos ficavam dispostos em uma linha, como a rosca de um parafuso, em ordem
1862 | crescente de peso atmico. Nessa disposicao, os atomas dos elementos constituintes de substancias com pro-
priedades quimicas semelhantes encontravam-se verticalmente alinhados. Essa proposta nao foi bem-aceita
por parecer complicada e artificial.

John Alexander Reina Newlands [1838-1898], quimico inglés, observou que, ao agrupar os elementos em ordem
crescente de peso atdmico, suas substancias simples, excetuando o hidrogénio, apresentavam comportamento
semelhante de oito em oito. Essa repeticdo de propriedades ficou conhecida como “lei das oitavas”. Sua restricao
era que so se aplicava até o calcio. No entanto, foi base para os trabalhos que deram origem & classificacdo atual.

1864

1865 a | O médico inglés Willian Odling propds uma classificacéo, estruturada em treze grupos, que englobava as
1868 | triades e considerava as substancias formadas pelos atomos de cada elemento.

Figura 10- Algumas propostas de classificacdo dos elementos
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 199

Na sinopse fornecida pelos autores, ndo € enfatizado o carater transitério da
ciéncia, isto €, segmento humano mutavel, complexo e ndo acumulativo. Além disso,
a auséncia do contexto histérico transpassa implicitamente que a construcdo do
conhecimento ocorre independente do contexto socioculturais da época (LEITE;
PORTO, 2015, p. 583). Observa-se na tabela, modelos de classificacdo anterior as
conclusdes de Mendeleev, entretanto, ndo € explicitado aspectos fundamentais para
o desenvolvimento de um trabalho cientifico, tais como a definicdo de uma situacéao-
problema a ser investigada, o processo usufruido pelos pesquisadores, o método
empregado, 0s aprimoramentos ao decorrer dos anos e 0 objetivo de sua construcao.
A superficialidade na abordagem histérica impede que os educandos vislumbrem
aspectos fundamentais na consolidacdo dos modelos de organizacdo sistematica,

como por exemplo, a caracterizagdo de novos elementos. “A compreensao dessa
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complexidade ajudaria os estudantes a entenderem a ciéncia como um processo em
permanente transformagéo, e ndo como um corpo de conhecimentos ja terminado”
(LEITE; PORTO, 2015, p. 585).

Subsequente aborda-se “a lei periddica de Mendeleev- Mayer” (SANTOS; MOL,
2013, p. 199), no qual explana-se que para compreender o estudo dos pesquisadores
“é preciso conhecer bem o significado de uma palavra-chave: periodicidade. Periddico
€ aquilo que acontece em intervalos regulares. Um bom exemplo € o ciclo da Lua”
(SANTOS; MOL, 2013, p. 199), denota-se a énfase atribuida as propriedades
periddicas, considerando que, expde a constru¢do conceitual sobre a lei periddica
embasado primordialmente nas caracteristicas elementares para assim, explorar 0s

sistemas de organizacao.

Em seus estudos, Mendeleev analisou a composi¢cdo das substéncias, ou
seja, quantos atomos de cada elemento quimico formavam seus
constituintes. Comparou também esses dados com as propriedades quimicas
apresentadas por essas substancias. A partir dos dados obtidos, Mendeleev
buscou encontrar uma regularidade entre os diversos trabalhos ja existentes
sobre classificagcdo dos elementos quimicos e propés uma nova forma de
classificacéo, fundamenta da nas propriedades das substancias simples dos
elementos quimicos. Uma das primeiras conclusfes desses estudos foi: se
0s elementos quimicos estiverem ordenados de acordo com seus pesos
atdbmicos, suas propriedades seguirdo uma periodicidade [...] com base nessa
descoberta, Mendeleev propbs uma lei que ficou conhecida como Lei
Periédica dos Elementos Quimicos, que afirma: “As propriedades das
substéncias dos elementos se apresentam em funcdo de seus pesos
atémicos” (SANTOS; MOL, 2013, p. 200).

Os autores denotam que o sucesso da tabela periddica remete ao fato de “ ela
reline, ao mesmo tempo, simplicidade e riqueza de informacdes, facilitando muito o
estudo da Quimica” (SANTOS; MOL, 2013, p. 200). A abordagem da “lei periddica”
em sua formulacao original, isto é, demostrando a relacdo entre as massas atdbmicas
e as propriedades elementares abrange a concepcao referentes a natureza das leis
em quimica, que podem ter ou hdo 0 mesmo estatuto epistemologico das empregadas
em fisica, além de enfatizar o compromisso com a abordagem histérica da quimica
(LEITE; PORTO, 2015 p. 583).

Santos, Mdl e colaboradores (2013), atribuem a enunciacéo da lei periddica a
Mendeleev-Meyer, considerando que, Julius Lothar Meyer desenvolveu estudos
semelhantes aos de Mendeleev ao relacionar as massas das substancias simples dos
elementos quimicos com as propriedades fisicas, contemplado assim, a abordagem

histérica da quimica na sua amplitude. Além disso, a obra contém as previsdes de
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Mendeleev, que ao organizar sua tabela observou espagos vazios e deduziu que
deveriam pertencer aos elementos ainda nao isolados e pbde até antecipar “as
propriedades de trés ainda ndo descobertos, aos quais deu 0s seguintes nomes:
ecaluminio (galio, descoberto em 1875), ecaboro (escandio, descoberto em 1879) e
ecassilicio (germanio, descoberto em 1886) ” (SANTOS; MOL, 2013, p. 201).
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Figura 11- Tabela periédica proposta por Mendeleev
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 200

Denota-se na explanagdo subsequente, que os autores abrangem as
imperfeicbes desta tabela, como a inversdo de alguns elementos, a insercdo de
lantanideos, actinideos e gases nobres, porém, ressaltam que o desenvolvimento de
alternados modelos é uma derivacdo das propostas destes cientistas, como por

exemplo, a representacao de Niels Bohr.

Tabela periodica proposta por Niels Bohr
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Figura 12- Classificagéo periddica de Niels Bohr
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 200
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Indiretamente, ao explanar o modelo proposto por Niels Bohr, os autores
salientam a existéncia de diversas formas de classificacdo periodica que diferem da
organizacdo convencional proposto por Moseley disposta em ordem crescente de
namero atdmico. Além disso, nota-se implicitamente, o carater transitério e mutavel
da ciéncia, se contrapondo a énfase do conhecimento inalteravel, considerando que,

nao existe apenas um arranjo elementar correto.

[...] cada tabela periddica apresenta diferentes conjuntos de informag6es
sobre elementos quimicos. Assim, € preciso verificar, primeiro, como ela esta
organizada e em que posicdo sdo apresentados 0s numeros atdbmicos e
massas atdmicos. Esses dados em geral aparecem em uma legenda situada
no canto inferior esquerdo (SANTOS; MOL, 2013, p. 206).

Na sequéncia explana-se a “classificagdo moderna dos elementos quimicos”
(SANTOS; MOL, 2013, p. 202) no qual percebe-se nitidamente a énfase dada aos
sistemas de organizacdo elementares, ao atribuir que a tabela periddica é
indispensavel no ensino de quimica sem referenciar que a periodicidade € um
fenbmeno no qual determinadas propriedades apresentam regularidade em
comparacao a um determinado parametro que ocorre independente da forma de

arranjo dos atomos.

Vocé ja tentou procurar no catalogo telefénico o nimero de uma loja sem
saber o nome dela? Nao é tdo dificil quanto parece. Quem souber consultar
o indice de assuntos, encontrard a loja por sua classificagcdo e nédo precisara
folhear o catalogo do inicio ao fim. Consultar a tabela periédica é parecido.
Ela é uma ferramenta imprescindivel para o quimico ou estudante de
Quimica. Mas é preciso saber usa-la. Entdo, vamos |4. Na tabela periédica,
os elementos estao organizados em ordem crescente de nimero atdmico. Ela
€ organizada por colunas, denominadas grupos, e linhas horizontais,
denominadas periodos. Os grupos correspondem a conjuntos de elementos,
cujos atomos formam substancias com propriedades fisicas e/ou quimicas
semelhantes (SANTOS; MOL, 2013, p. 202).

Na sequéncia, adentra-se na explanacdo sobre “grupos de elementos
quimicos” (SANTOS; MOL, 2013, p. 202), no qual os autores abordam o agrupamento
das familias na tabela periddica, isto €, “metais alcalinos, metais alcalinoterrossos,
calcogénio, halogénio e gases nobres” (SANTOS; MOL, 2013, p. 202) e contempla-se
as propriedades desses arranjos. Posteriormente, aborda-se sobre elementos
representativos e de transicdo e dispOe-se uma tabela demostrando o molde de

organizacao convencional destes conceitos.
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Figura 13- Organizacgéo periodica dos elementos representativos e de transi¢cao
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 200

Nota-se que a tabela periddica convencional ndo é inserida neste capitulo do

livro, @ mesma encontra-se no final da obra. Este posicionamento almeja evitar a

memorizacdo de nomenclatura e principais caracteristicas dos compostos,

considerando que, primeiramente constrii-se 0s conhecimentos necessarios para

utiliza-la como ferramenta para extracéo de dados.

Tabela periodica dos elementos
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Figura 14- Tabela periddica dos elementos
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 319
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Posteriormente, aborda-se a “lei periddica” (SANTOS; MOL, 2013, p. 208), no
qual denota-se que apds os estudos de Moseley, definiu-se que as propriedades
elementares se repetem quando estes estdo em ordem crescente de numero atdémico.
Nesta perspectiva, 0s autores atribuem maior relevancia aos sistemas de
organizacado, considerando que, explanou-se somente a periodicidade associando a

tabela periddica.

[...] Além das propriedades quimicas das substancias, temos também
propriedades dos atomos dos elementos que variam periodicamente ao longo
da tabela chamadas propriedades periddicas. Veja, entédo, que a organizacao
moderna da tabela periédica dos elementos quimicos leva em conta tanto as
propriedades macroscopicas de suas substancias como as propriedades
microscopicas dos atomos (SANTOS; MOL, 2013, p. 209).

Subsequente, explana-se as “propriedades periddicas” (SANTOS; MOL,
2013, p. 208), que para os autores “sdo aquelas relacionadas com os atomos de
elementos quimicos e que seguem uma variacdo ao longo da tabela periddica.
Existem diversas propriedades periédicas” (SANTOS; MOL, 2013, p. 208). Nesta
perspectiva, denota-se o destaque dado aos sistemas de organizacdo, considerando
que, a periodicidade é um fenémeno que ocorre independente do modelo de tabela
utilizado, entretanto, a obra fundamenta o ensino da mesma, na compreensao do
arranjo dos atomos na tabela periddica, como pode ser observado, na dissertacéo
sobre raio atdmico, no qual ao sugerir a comparacao entre os elementos do mesmo
periodo e familia, discorre sobre a relacdo existente entre a posi¢cdo na tabela e a

variacao de raio atdémico.

&) Bense;

Identifigue no grafico abaixo os elementos quimicos que estdo em um mesmo periodo da tabela periddica e os que
estdo em um mesmo grupo. Que relacdo podemos estabelecer entre a posicdo na tabela e a variacdo de raio atémico?
Tente justifica-las.

Raio atémico (em pm) versus nimero atémico (z) para os primeiros elementos

quimicos (com excecdo dos gases nobres)
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Figura 15- Raio atdmico versus numero atdmico
Fonte: Santos; Mdl, 2013, p. 211



63

Na construcdo do conhecimento referente a energia de ionizagdo e
eletronegatividade, primeiramente, discorre sobre “como varia o potencial de
ionizacao dos elementos quimicos na tabela peridédica”? “Entdo, como vocé diria que
varia a eletronegatividade na tabela periédica dos elementos”? (SANTOS; MOL, 2013,
p. 215). Posteriormente, explana-se conceitualmente cada um dos temas. Nesta
perspectiva, observa-se a énfase atribuida aos sistemas de organizacéo elementares,
considerando que, o foco do processo de ensino aprendizagem deveria ser a

periodicidade, entretanto, preliminarmente relaciona-se a propriedade com a tabela.

5.1.3 Analise do Livro “Quimica”.

A concepcdao tedrico-metodoldgica da colecdo Quimica dos autores Eduardo
Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado (2013), fundamenta-se em uma proposta
de ensino inovador para a disciplina. Alicercada nos conhecimentos prévios dos
educandos, contempla a contextualizagdo dos conhecimentos, incentivo a realizacao
de atividades, projetos interdisciplinares e fomenta a experimentagao (BRASIL, 2015,
p. 39). Os diversos contetidos séo introduzidos de forma fenomenoldgica, por meio de
situacdes problemas ou ocorréncias do cotidiano. Nesta perspectiva, a obra consegue
“conciliar de forma harménica os conceitos basicos com a contextualizacao
necessaria para motivar os estudantes e promover a compreensao da importancia da
Quimica em nossa vida diaria” (BRASIL, 2015, p. 42). Além disso, reforca o carater
transitorio da ciéncia, como um processo de constru¢cdo humana mutavel e em

constante transformacao.

Ao expressar seu pensamento e submeter suas opinides a critica construtiva
dos colegas e do professor, vocé ter4 oportunidade de aprimorar suas
concepcdes sobre a Quimica e se aproximar cada vez mais do mundo da
ciéncia. Afinal, essa é a forma como a ciéncia tem se desenvolvido ao longo
da Historia. Hipoteses e teorias, hoje consideradas validas, poderdo, no
futuro, parecer tdo ingénuas quanto 0S enganos que cometemos
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 3).

Na obra de Mortimer e Machado (2013) as propriedades periodicas foram
inseridas no capitulo 6 intitulado de “modelos para o atomo e uma introdugao a tabela
periodica” (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 150) que abrange um conjunto de 16
textos no qual explana-se simultaneamente modelos atbmicos, periodicidade e tabela

periodica, como pode ser observado na figura 16.
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Figura 16- Capitulo que contempla as propriedades periédicas
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 7

A obra ndo possui um capitulo especifico para o fenébmeno da periodicidade,
0 que remete indiretamente, menor relevancia atribuida a estes conceitos (LEITE;
PORTO, 2015 p. 583). Entretanto, aborda-se primeiramente os modelos atémicos,
que servem como base para o estudo das propriedades periédicas (MORAWSKI,
2015, p.30).

No titulo da secao, nota-se a énfase atribuida aos sistemas de organizacao,
considerando que, um dos focos explicitados nesta denominag¢do € introducdo a
tabela peridédica. Ao embasar o estudo da periodicidade apenas em um formato de
representacdo elementar, remete a falsa impressdo de imutabilidade, isto é,
conhecimento fixo, constante e inalteravel, pois, implicitamente associa-se este
conhecimento cientifico como finalizado.

No texto 7, intitulado de “elementos quimicos e a tabela periddica”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 168), explana-se inicialmente sobre a concepc¢ao
de elemento, no qual alterou-se ao decorrer do tempo, como por exemplo, a definicao
de Lavoisier que definia substancia elementar o que ndo poderia ser decomposto
pelos métodos da época (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 168). Nesta perspectiva,
nota-se que os autores implicitamente, contemplam a abordagem soécio-histérica no
qual apresenta a ciéncia como processo de constru¢cdo humana, mutavel, e marcada
pelo seu caracter provisorio.

Subsequente a construcdo conceitual sobre elementos, explora-se as
tentativas de organizacdo destes atomos, por meio das “propriedades em comum”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 168). Nesta perspectiva, indiretamente atribui-se
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maior relevancia aos sistemas de organizacao elementares, considerando que, em
nenhum momento explana-se sobre o fen6meno da periodicidade, apenas, cita-se que

estes arranjos derivam das propriedades fisicas e quimicas conhecidas na época.

0

Figura 6.27 a) Em 1829, Johann W. Dobereiner
(1780-1849) observou gue certos elementos
quimicos podiam ser agrupados, sempre em
grupos de trés, por possuirerm propriedades
semelhantes — as Triades de Débereiner. Ele
identificou, por exemplo, que o cloro, o bromo e
o iodo apresentavam comportamentos
quimicos comparaveis (atualmente, sdo
elementos da familia dos halogénios). Outras
triades seriam formadas pelo enxofre, selénio e
teldrio (calcogénios) e pelo calcio, estréncio e
bario (metais alcalinoterrosos)

Paulo César Percira’Arquivo da editora

Figura 6.27 b)EmM1863%, Alexandre de
Chancourtois (1820-1886), dentista francés,

dassificou os elementos ent3o conheddos

numa ordermn hierarquica aescente de seus
Newlands (1863) pesos atdmicos. Classificagdo conhecida
como Parafuso Teldrico.
H
Li Be B C N o] F
Na Mg Al Si P S Cl
) R Figura 6.27 ¢) Também em 1863, Alexander
K Ca Cr Ti Mn Fe (Co, Ni)| ReinaNewlands (1838-1898), quimicoinglés,
usando uma ordem crescente de pesos
Cu 24R Y IR L8 Se 2y atbmicos, organizou grupos de sete
Rb Sr (La, Ce) Zr (Nb, Mo) (Ru, Rh) Pd elementos, ressaltando que as propriedades
eram repetidas no citavo elemento, daiser
Ag cd u sn Sb Te I sua periodicidade chamada de "Leidas
Cs (Ba, V) Oitavas". Newlands associou a"Leidas
’ Qitavas" a sequéncia das notas musicais.

Figura 17- Sistemas de organizagdo elementares
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 170

Na figura fornecida pelos autores, nota-se a auséncia do contexto historico,
remetendo a falsa impressdo na qual a constru¢cao do conhecimento cientifico ocorre
independente do contexto social da época (LEITE; PORTO, 2015, p. 583). Observa-
se na imagem, modelos de classificacdo anteriores a Mendeleev, entretanto, néo
contém aspectos fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa, tais como, a
delimitacdo de uma situacdo- problema, a metodologia utilizada, o processo
implementado, o aprimoramento ao longo dos anos e o objetivo de sua construcao.
Neste sentido, a superficialidade da abordagem histérica ndo contempla o carater
transitorio da ciéncia, isto &€, segmento humano mutavel, complexo e ndo acumulativo
(LEITE; PORTO, 2015, p. 585).

Posteriormente, explana-se sobre uma das formas de organizar os elementos,
conhecida como tabela periddica que resultou das investigacfes de Mendeleev em
meados do século XIX, no qual usufruindo das propriedades fisicas e quimicas dos
compostos, arranjo-os em ordem crescente de peso atbmico e agrupou 0s atomos
com propriedades semelhantes, uns debaixo dos outros. Nesta perspectiva, “a tabela
ficou conhecida como tabela periédica, uma vez que as propriedades se repetiam
periodicamente” (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 171). Nota-se que 0s autores nao
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exploraram quais propriedades apresentavam regularidade em relagéo ao parametro
estipulado na época, isto €, massa atdbmica, nesse sentido, pode-se deduzir que
enfatiza apenas, a sistematizacao elementar em formato de tabela.

Na sequéncia, aborda-se que em decorréncia das pesquisas que
determinaram a existéncia dos protons, alterou-se o critério de organizacéo elementar
na tabela periddica, isto é, substituiu-se ordenacéo crescente de massa atdbmica para
namero atdmico. De acordo com Mortimer e Machado (2013), tabela periédica € uma
fonte de informacdes essenciais, pois, sintetiza uma série de propriedades dos
elementos, nesse sentido, recorrer a mesma “é¢ uma maneira de nao ter que
memorizar as informagfes que ela fornece. O importante € saber consulta-la para
extrair essas informacdes, quando necessario” (MORTIMER; MACHADO, 2013, p.
171). Nesta perspectiva, explanou-se o formato convencional proposto por Moseley,
sem explorar o fendbmeno da periodicidade, que ocorre independente modelo de
ordenacdo dos atomos, conduzindo os discentes implicitamente a associarem que

esta peculiaridade sucede devido a tabela.
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Propriedades dos elementos
dentro das células
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Figura 18- Tabela periédica
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 172

Subsequentemente, aborda-se no texto 12, “o modelo de Bohr e a explicagéo
das propriedades periédicas” (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 191), no qual
retoma-se a proposta de organizacdo de Mendeleev, considerada como “uma das
grandes contribuicbes para a sistematizacdo dos conhecimentos da época sobre
propriedades fisicas e quimicas das substancias formadas pelos elementos quimicos”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 191). Nota-se na abordagem que a impreciséo da

época nao influenciou na credibilidade da tabela, pelo contrario, teve tamanha
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precisdo que permitiu realizar previsdes de elementos ainda nao sintetizados, por
meio do conhecimento empirico, pois, “na época de Mendeleev, ndo era possivel
explicar a razédo da periodicidade das propriedades fisicas e quimicas dos elementos”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 191).

g
K =39 |Rb = 85 | Cs = 183 - - £
Ca =40 | Br = 87 | Ba = 137 - - é
—  [Yt= 88?[?Di = 1387| Er = 1782 - 2
Ti = 487 | Zr = 90 | Co = 1407 (?La = 1807 | Th == 281
V =51 | Nb= 94 — Ta = 182 —
Cr = 52 | Mo= 96 — We= 184 | U =240
Mn= 55 — — - e,
Fe = 56 | Ru = 104 — Os = 195? —
Typische Elemente Co= 59 | Rh =104 i Ir =197 e
———— i — Ni = 59 | Pd = 106 _— Pt = 1987 —
H==1 If = 7 Na = 28 Cu== 63 | Ag = 108 —_ Au = 199? —_
Be = 94 Mg = 24 Zn= 65 | Cd = 112 — Hg= 200 —
B =11 Al = 27,3 — In =113 —_ Tl = 204 —
C =12 Si = 28 - Sn = 118 — Pb = 207 —
N =14 P =31 As = 75 8bh = 122 —_ Bi = 208 —
0O =16 8 = 32 So = 78 | Te = 1257 — -
F =19 Cl = 355 Br = 80 J =127 — _

Figura 19- Reproducéo da tabela proposta por Mendeleev, em 1869
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 191

Na explanacao tedrica sobre sistema de organizacdo de Mendeleev, observa-
se a auséncia do contexto histérico e ndo contempla os aspectos fundamentais de
uma pesquisa cientifica, tais como, metodologia, procedimento, delimitacdo de uma
situacao-problema, se ocorreu aprimoramento ao decorrer dos anos e se 0s objetivos
propostos foram alcancados. Nesta perspectiva, a superficialidade desta abordagem
histérica ndo abrange significativamente o caracter transitorio da ciéncia (LEITE;
PORTO, 2015, p. 585).

Posteriormente, retoma-se aos niveis de energia proposto por Bohr, no qual
0s atomos dos elementos do mesmo periodo da tabela periédica contém elétrons mais
energéticos que ocupam o mesmo nivel de energia, o que “possibilitou explicar a
periodicidade de varias propriedades atbmicas, associando o comportamento fisico e
quimico das substancias a distribuicdo dos seus elétrons por niveis ou camadas”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 192). Nota-se que os autores ndo exploram o que
€ o fendbmeno da periodicidade, quais propriedades podem ser explicadas por meio
da distribuicdo eletrbnica, nesse sentido, subentende-se que enfatiza apenas, a
sistematizacdo elementar em formato de tabela.

Na explanacdo sobre raio atbmico, sugere-se a observacdo da primeira e

segunda coluna da tabela periédica, no qual aumenta-se o tamanho do atomo ao
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longo destas familias. Neste sentido, enfatiza-se que o contrario ocorre em um
periodo, considerando que, com o acréscimo do numero atdmico uma quantidade
superior de elétrons é distribuida em um mesmo nivel de energia no qual sao atraidos
mais fortemente pelo nucleo, que acarreta em compactacao do elemento, resultando
no decréscimo do raio atbmico (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 193). Nota-se
nesta abordagem que ndo € mencionado que o raio atdmico é uma propriedade que
apresenta periodicidade em relacdo ao numero atémico e sucede independente do
modelo de organizacdo elementar utilizado, sendo assim, indiretamente induz os
discentes a associar que este fendbmeno deriva da posi¢ao dos elementos arranjos em

formato de tabela.

Li Be B C N o F Ne
L
- °
L ] ® °
° ® ® ° o @ . ® o e ® s 8 ®
(s ] J)e (©) e © »® (©) & L e ©O) e e (©)e ) e(O)e ) o O e
L 2 - . - - : : . : ™ : LS
Figura 6.54
Representacdes para os raios decrescentes dos dtomos da segunda linha da tabela periddica.
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da tabela periddica.

Figura 20- Raio atdmico ao decorrer da tabela periddica
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 194

Posteriormente, aborda-se sobre energia de ionizacédo, no qual explana-se
que “esta variagdo € justamente o inverso da que ocorre com o raio atémico”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 194), considerando que, a medida que o raio
atbmico aumenta ao longo da mesma coluna da tabela periddica, os elétrons se
distanciam do nucleo, resultando no enfraquecimento das ligagdes, necessitando
assim, menos energia para retira-los. Desta forma, a energia de ionizagcdo aumenta
em relagdo ao maior numero atdmico de um periodo e diminui ao percorrer 0s
elementos que compde uma coluna (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 194). Nota-se
gue ndo é mencionado que a energia de ionizagao € uma propriedade que apresenta

periodicidade ao relacionar com o numero atdémico, nesse sentido, fundamenta-se o
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ensino da mesma na tabela periddica sendo que este fendmeno acontece
independente da organizacdo elementar.

30 T
25 T
20 |

15 |

primeira energia de ionizagao (eV)

Li Na Al K

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ndmero atémico (Z)
Figura 21- Tabela da energia de ionizacdo versus nimero atémico
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 195

No texto 16 intitulado de “metais, ndo metais e gases nobres” (MORTIMER,;
MACHADO, 2013, p. 212), explana-se esta classificacdo embasada apenas, na tabela
periddica, e retoma-se 0s conceitos de raio atbmico e energia de ionizacdo ao se
referir que os metais tém poucos elétrons na camada de valéncia e os perdem com
facilidade para formar cations, e 0s hdo metais possuem mais elétrons na camada de
valéncia e tendem a ganhar elétrons, sendo assim, “quanto mais facil € remover um
elétron de um atomo, maior € o seu carater metalico. Isso indica que o carater metalico
€ maior para elementos com maior raio atdbmico e menor energia de ionizagao”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 213). Nota-se a énfase atribuida aos sistemas de
organizacdo dos elementos, considerando que, ndo € mencionado que o carater
metalico, ndo metalico ou gasoso € uma peculiaridade do composto e independente
deste arranjo. Além disso, demonstra-se as propriedades periddicas citadas acima,
por meio da orientacdo setas na tabela periddica, tendo como consequéncia, a
memorizacao destas tendéncias e a assimilacdo implicita de que este fenébmeno é

derivado da posi¢cdo dos atomos no modelo de representagédo convencional.
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e ——— -
raio atdmico energia de ionizacdo

Figura 22- Raio atdmico e energia de ionizacdo na tabela periddica
Fonte: Mortimer; Machado, 2013, p. 213

5.1.4 Analise do Livro “Ser Protagonista Quimica”.

A obra ser protagonista quimica de autoria de Julio Cezar Foschini Lisboa
(2013), contempla trés eixos estruturadores: Contexto sociocultural, histéria da
quimica e experimentacao (BRASIL, 2015, p. 56). “Cada capitulo da cole¢cdo é um
estimulo para que vocé estabeleca uma relacdo entre algumas situagdes vivenciadas
em seu cotidiano e os fenbmenos quimicos que as explicam” (LISBOA, 2013, p. 3).

A abordagem do contexto sociocultural tem como meta estabelecer relacfes
entre os conteudos explanados e o cotidiano dos discentes, com o intuito de conduzir
a aprendizagem significativa. Faz presente na abertura das unidades e dos capitulos,
nas secgodes “saiba mais; acao e cidadania; ciéncia, tecnologia e sociedade” (BRASIL,
2015, p. 56). A metodologia CTS é contemplada no final das subdivisdes, no qual
explana-se textos que conectam o conteldo estudado com temas da atualidade,
seguido por questdes que estimulam a pesquisa por mais informagdes, discussdes
em grupo, elaboracao de redacdes e posicionamento critico (BRASIL, 2015, p. 56).

A explanacdo historica tem por objetivo enfatizar o dinamismo da ciéncia e
desmistificar representacdes comumente construidas sobre os pesquisadores.
Aborda-se este eixo em quadros que contemplam a biografia de quimicos em
destaque. E necessério salientar, no entanto, que a histéria da ciéncia deve ser
explorada além de descricdo da vida de investigadores. Neste sentido, caberd ao
docente buscar outros textos que contenham o processo de construgdo do
conhecimento cientifico (BRASIL, 2015, p. 56).

No eixo da experimentagcdo, nota-se que 0S mesmos nao se restringem a
procedimentos executaveis em laboratorio de quimica, considerando que, propiciam

atividades de tratamento de dados, abordam experimentos desenvolvidos ao decorrer
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da histdria e extraidos do cotidiano dos discentes. Entretanto, a obra ndo contempla
a metodologia da experimentacé&o investigativa, que tém por intuito o desenvolvimento
de habilidades que conduzem a argumentacdo e compreensdo dos fendmenos
(BRASIL, 2015, p. 56).

Na obra de Lisboa (2013) as propriedades periddicas foram inseridas na
unidade 4 intitulada de “tabela periddica” (LISBOA, 2013, p. 108) que contempla os
seguintes capitulos: A organizacao dos elementos, propriedades dos grupos da tabela
periodica.

Nota-se que a obra possui uma unidade especifica para o tema, que sugere
maior relevancia atribuida aos conceitos. Entretanto, ao denominar esta secao de
“tabela periodica” (LISBOA, 2013, p. 108), enfatiza-se apenas, os sistemas de
organizacao. Ao fundamentar o estudo do fenémeno da periodicidade em um formato
de representacdo elementar, remete erroneamente a estes conceitos imutabilidade,
isto €, conhecimento fixo, constante e inalteravel, pois, implicitamente associa-se este
conhecimento cientifico como finalizado, pérem, ndo existe apenas, um método de

arranjar os atomos corretamente.

UNIDADE 4 - Tabela Periédica 108

1. Evolucao histérica da classificacdo dos elementos:

das triades @ Tabela atual ... m
= Atividades.........oooo 17
= Atividade experimental: Obtencao e propriedades

de substancias simples ... 118
= Questoes globais ... 119
= Ciéncia, tecnologia e sociedade:

A Tabela Periodica e os novos elementos quimicos ................. 120
= Vestibulare Emem ... 121

1. Propriedades quimicas e fisicas

dos grupes da Tabela Periddica.....coviiiiciiniiiniiniiicnccs 123
= Atividades. ... 124

2. Propriedades periddicas e aperiodicas.............cccceeeeeeeee. 125
= Atividades............ e 128
= Atividade experimental: Propriedades periodicas

e aperiodicas - construcdo e interpretacdo de graficos .......... 129
= Questoesglobais ... 130
= Ciéncia, tecnologia e sociedade:

Os halogénios e a satde humana ... 131
= Vestibular e Enem: ... 132
B Para ExXpPlorar e 133
= Projeto 1: Produtos quimicos domésticos.........oo. 134

Figura 23- Posicéo das discussdes sobre periodicidade na obra
Fonte: Lisboa, 2013, p. 6
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No capitulo 7 denominado de “organizagao dos elementos” (LISBOA, 2013, p.
110), compara-se o arranjo dos a&tomos na tabela periddica com a ordenacdo dos
produtos no supermercado e enfatiza-se que, por meio de pesquisas e
experimentacdes 0s cientistas notaram que varios elementos quimicos apresentavam
propriedades semelhantes. Nesse sentido, “procuraram agrupar os elementos de
acordo com a semelhanca de propriedades. Dessa tentativa, surgiram os primeiros
modelos de tabela periddica” (LISBOA, 2013, p. 110). Nesta perspectiva, nota-se que
nao é explanado que a conformidade vislumbrada pelos investigadores € resultante
do fenbmeno da periodicidade, sendo assim, esta abordagem prioriza os sistemas de
organizagdo dos atomos. Entretanto, o titulo utilizado nesta secdo salienta
indiretamente a existéncia de alternamos modelos de representacdo que podem se
enquadrar dentro desta tematica.

Posteriormente, explana-se sobre a “evolugao histérica da classificagdo dos
elementos: das triades a tabela atual” (LISBOA, 2013, p. 111), no qual aborda-se
sobre as triades de Dobereiner, o parafuso teldrico de Chancourtois, lei das oitavas
de Newlands (LISBOA, 2013, p. 111). Nesta narrativa, observa-se a auséncia do
contexto histérico da época, considerando que, menciona resumidamente a forma
com que cada pesquisador elaborou seu modelo de organizacdo elementar e as
imperfeicbes do mesmo. Além disso, ndo contempla aspectos essenciais para o
desenvolvimento das pesquisas cientificas, tais como, metodologia, procedimento,
delimitacdo de wuma situacdo-problema, objetivos de sua construcdo e
aprimoramentos ao longo dos anos. Nesta perspectiva, a superficialidade desta
narracao histérica ndo contempla significativamente o processo de constru¢do do
conhecimento cientifico (LEITE; PORTO, 2015, p. 585).

Na sequéncia, explana-se sobre a “tabela de Mendeleiev”’ (LISBOA, 2013, p.
112), no qual menciona-se que o pesquisador é considerado “o pai da tabela
periodica” (LISBOA, 2013, p. 112), por relacionar a massa atdmica dos elementos e
suas propriedades, “permitindo um melhor entendimento da periodicidade dos
elementos quimicos” (LISBOA, 2013, p. 112). Nota-se que o autor usufrui do termo
periodicidade sem explanar o seu significado ou qual propriedade apresenta
regularidade ao relacionar com peso atdmico na proposta original de Mendeleev. Além
disso, a abordagem historica ndo contempla a enunciagéo da lei periddica, o contexto
sociocultural da época, os objetivos de sua elaboracéo, aprimoramento ao longo dos

anos, sendo assim, ndo abrange significativamente a constru¢cdo do conhecimento
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cientifico, isto é, processo de edificacdo humana, mutavel, complexo e nao
acumulativo (LEITE; PORTO, 2015 p. 583).

Subsequente, aborda-se a “tabela periddica atual” (LISBOA, 2013, p. 114), no
qual explora-se que os sistemas de organizagao é resultado do “processo histérico
iniciado com a suposicdo de que a classificacdo dos elementos quimicos devia
obedecer a critérios relacionados com a semelhanca entre eles” (LISBOA, 2013, p.
114). Nota-se na explanacdo, que ndo contempla satisfatoriamente a abordagem
histdrica, considerando que, o modelo convencional de arranjo dos atomos explicitado
no titulo da secdo, deriva das investigacbes de Moseley, que conduziram ao
estabelecimento de relacdes entre o numero atbmico e propriedades, tendo como
resultante, o fendmeno da periodicidade. Na sequéncia, menciona-se sobre
elementos representativos, de transicdo, a posicao das familias, colunas e expde a

tabela periddica.
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Figura 24- Tabela periddica dos elementos
Fonte: Lisboa, 2013, p. 115

No capitulo 8, intitulado de “propriedade dos grupos da tabela periddica”
(LISBOA, 2013, p. 122), ao introduzir o tema sobre as propriedades elementares,
refere-se a tabela periddica como uma ferramenta imprescindivel “no universo da
Quimica. Ela fornece informacdes e evidéncias de como os elementos quimicos se
comportam. Mas por que o termo peridédica esta associado a uma tabela de
elementos? ” (LISBOA, 2013, p. 122). Nota-se que o0 ensino da periodicidade

fundamenta-se no sistema de classificacdo elementar, considerando que, antes de
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explanar sobre quais sao as propriedades que apresentam regularidade em relacdo a
um determinado parametro, disserta sobre “neste capitulo, vocé vai estudar por que
0s elementos quimicos apresentam propriedades que se repetem periodicamente em
uma linha (periodo) da tabela periédica” (LISBOA, 2013, p. 122).

Posteriormente, aborda-se “propriedades periddicas e aperiddicas” (LISBOA,
2013, p. 123), no qual explana-se que as “propriedades peridédicas dos elementos
quimicos sdo as que apresentam valores que crescem ou decrescem em um
determinado intervalo de numero atdmico” (LISBOA, 2013, p. 125). Percebe-que néo
€ mencionado o que é o fenbmeno da periodicidade e sim, como ocorre. Na
sequéncia, descreve-se que “se ndo ha regularidade nessas variagdes e os valores
de uma propriedade s6 aumentam ou sé diminuem com o aumento do numero
atdbmico, temos entdo uma propriedade aperiédica” (LISBOA, 2013, p. 125). Nota-se
na dissertacdo a simplicidade com que explora-se estes conceitos, considerando que,
nao € exposto que a periodicidade é uma regularidade que ocorre independente do
sistema de organizacéo elementar e quais propriedades apresentam constancia ao
relacionar com o numero atémico.

Subsequentemente, na explanacao sobre as propriedades periodicas,
percebe-se a énfase atribuida aos sistemas de organizacao elementar, considerando
que, constréi-se o conhecimento referente a esse fenbmeno embasando-se apenas,
na tabela peridédica convencional, como por exemplo, “na tabela periddica, a
eletronegatividade apresenta uma tendéncia a aumentar de baixo para cima em um
grupo e da esquerda para a direta em um periodo, assim como a energia de ionizagao”
(LISBOA, 2013, p. 127). Ao alicercar o estudo da periodicidade em apenas um formato
de arranjo dos atomos, remete a falsa impressdo de imutabilidade, isto €,
conhecimento fixo, constante e inalteravel, pois, implicitamente associa-se este

conhecimento cientifico como finalizado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na andlise das obras aprovadas no PNLD (2015), observou-se a
superficialidade no qual explora-se a abordagem historica dos sistemas de
classificacdo periodica, considerando que, fundamentam-se em breves bibliografias
com caracter positivista e enciclopédico no qual, ndo demostram o processo gradativo
e lento da construcdo do conhecimento cientifico. Além disso, pauta-se o ensino das
propriedades periddicas no modelo de organizacdo elementar convencional,
remetendo implicitamente & esta tematica a impresséo de imutabilidade, entretanto, a
ciéncia é um segmento humano, mutavel, complexo e ndo acumulativo, dependente
dos contextos socioculturais da época e em constante transformacao.

Através do presente estudo, conclui-se que a explanacao das propriedades
elementares nas obras analisadas, fundamenta-se nas tendéncias para as colunas e
periodos da tabela periédica convencional, pois, omite-se que a periodicidade € um
fenbmeno no qual determinadas peculiaridades se repetem em intervalos regulares
em relacdo a um determinado parametro e ocorre independente da organizacdo
elementar. Neste sentido, pode-se afirmar que estes contetidos sdo abordados por
meio de metodologias alicergadas no modelo tradicional de ensino, no qual privilegia-
se a capacidade de memorizar a orientacdo da seta no sistema de organizacao dos

atomos em detrimento da compreensao desta caracteristica em toda sua magnitude.
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