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Eu fazia forga para entender
Porque as coisas tinham que ser assim
E nédo de outra maneira
Vivendo coincidéncias
Acontecendo, tudo serviu de licdo
Quase desisto, mas quando olho para tras
E vejo o que construi
Um sentimento inabalavel como historia
Certo da vitoria
Me senti como uma arma descarregada
Para enfrentar os animais
N&o preciso de balas
Os cées latem porque estdo mortos
Nascemos com a misséo de fazer um sonho viver
Mesmo com pessoas e pedras fechando o nosso
caminho
Fazem necessario que ndo tenhamos nenhuma paz
Porque a alma descansada néo brilha jamais
Inabalavel
Certo da vitdria
(Carlos Véandalo)
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RESUMO

A Tabela Periodica é considerada como um dos recursos e instrumentos mais
importantes para a busca de informagdes sobre os elementos quimicos e suas
propriedades, pela maioria dagqueles que atuam no Ensino de Quimica. Os estudantes de
Licenciatura em Quimica, futuros professores, devem estar atentos a estes recursos para
que possam explora-los de maneira a proporcionar um melhor aproveitamento na
transposicdo didatica de seu contelido e relaciona-la a outros temas na Quimica. Neste
trabalho buscou-se compreender como esta sendo a abordagem do Ensino da Tabela
Periddica nos cursos de formacao inicial de professores, se € feito um estudo histérico
da estruturacdo desta tabela e quais os recursos didaticos utilizados nesta abordagem.
Analisamos também algumas caracteristicas inerentes que se espera queum professor de
Quimica tenha nos dias de hoje. Dando inicio aos trabalhos, realizou-se um
levantamento histérico sobre a construgdo da Tabela Periddica, e as evolugdes
conceituais envolvidas neste caminho. A metodologia de pesquisa qualitativa com
enfoque fenomenoldgico foi utilizada nesta investigacdo. Para sua realizacao utilizou-se
de entrevistas com os coordenadores de cursos e professores que abordam o tema em
trés cursos de Licenciatura em Quimica vinculados a uma Universidade publica do
Estado de Séo Paulo, buscando verificar como é feita a abordagem deste contetdo. Para
a coleta de dados foram utilizadas entrevistas semiestruturadas e em sua analise
preocupou-se em descrever as experiéncias dos entrevistados no planejamento e ensino
da Tabela Periédica. Os resultados obtidos indicam que o ensino da Tabela Periddica é
realizadoa maior parte do tempo de maneira tradicional, utilizando principalmente aulas
expositivas com o uso de lousa e giz,com énfase nas explicacfes das variacGes das
propriedades  periodicas.  Alguns  recursos  tecnoldgicos sdo  utilizados

ocasionalmente,envolvendo principalmente o uso de sitios da internet.

PALAVRAS-CHAVES: Tabela Periodica. Ensino de Quimica. Formacdo de

Professores. Histdria da Quimica.



FERNANDES, M.A. M. The approach of the periodic table in the initial training of
teachers of chemistry.2011. 170 f. Dissertacdo (Master's degree in Science
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ABSTRACT

The periodic table is considered to be one of the most important resource and
instrument in the search of information about the elements and their properties by most
of the professionals that are engaged in Chemistry Teaching. The teacher formation
course students, future high school teachers, must be informed about these resources in
order that they can use them in the improvement of the didactical transposition of this
knowledge, relating it to other subjects of chemistry. In the present work we tried to
understand how the teaching of the Periodic Table is being introduced in teacher’'s
initial formation courses, if a historical approach of its developmentis used and which
didactical resources were used in this task. It was also analyzed some inherent
characteristics that is desirable to be found in a Chemistry teacher in the present
time.Starting the work,it was initially elaborated a summary of the historical
development of the Periodic Table, and the conceptual evolutions involved in this way.
The qualitative research methodology with a phenomenological view was used in this
investigation. In the process of data acquisition interviews with Course Coordinators
and teachers related to periodic table teaching in three different undergraduate teacher
formation courses of a public university of Sdo Paulo State were used, in an attempt to
verify the way this subject is presented. Semi structured interviews were used in the
data acquisition process, and in their analysis the main concern was related to the
detection of influence of the interviewed personal experiences in the planning and
teaching of the concepts involved in the periodic table subject.The results obtained
indicate that the periodic table teaching is performed most of the time in the traditional
way, mainly by expositive lectures using blackboard and chalk, with emphasis in the
explanations of the periodic property trends. Some technological resources are

occasionally used, involving mainly the use of internet sites.

Keywords: Periodic Table. Chemistry teaching.Teacher formation.History of
Chemistry.
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1. INTRODUCAO

Apds uma década de atividade profissional como professor de Quimica na Educacao
Basica, e mesmo antes como estudante do ensino médio e universitario, ja havia percebido a
importancia da Tabela Periddica para a Quimica e o seu Ensino. Esta classificacdo agrupa os
elementos quimicos conhecidos, naturais e artificiais, segundo suas propriedades fisicas e
quimicas. Como sao estes elementos quimicos que constituem todas as substancias existentes,
dai advém a grande importancia da Tabela Periddica na area da Quimica.

Uma boa compreensdo e conhecimento da classificacdo dos elementos quimicos
abrem portas para que estudantes, em todos os niveis de ensino, possam se apropriar melhor e
com maior facilidade dos conceitos quimicos, criando assim uma ponte de ligacdo entre
diferentes temas da Quimica e fazendo-os compreender melhor a decodificacdo que tal
ciéncia faz da natureza em que vivemos.

Observar a natureza e seu comportamento pode se tornar mais eficiente quando se olha
para ela através das “lentes’ oferecidas pela Quimica. Esta observacdo mais intima da matéria
se inicia quando entendemos melhor as propriedades dos elementos e suas interacdes. Sendo
assim consideramos importante 0 acesso ao conhecimento das propriedades dos elementos
quimicos que estdo enraizados com varios conceitos quimicos.

Entender as propriedades dos elementos implica no acesso das correlagdes com outros
conceitos como, ligagdes quimicas, estruturas e geometria das moléculas,que sdo fatores
envolvidos nas diferentes propriedades das substancias, nas reatividades dos elementos, nas
reacOes quimicas, nas fontes de producdo de energia, dentre outros. O contato com estes
conceitos significa adentrar em um universo quimico que oferece ao estudante uma
interpretagdo mais adequada dos fendmenos naturais.

Muitas sdo as areas de abrangéncia do Ensino de Quimica. O conhecimento dos
conceitos quimicos é capaz de dar aos estudantes oportunidade de entender e explicitar os
fendmenos que fazem parte do comportamento da natureza. Por este motivo algumas
concepcdes que fazem parte do senso comum destes estudantes devem ser levadas em
consideracdo pelos seus docentes, como ponto de partida para o inicio dos estudos dos
fendmenos. Entre estas concepcdes as que receberam maior atencdo na década de 90 e até
hoje recebem, estéo ligadas a compreensao da natureza da ciéncia.

Harres (1999) apresenta alguns pontos sobre as Concepcdes sobre a Natureza da

Ciéncia (CNC) na visao dos estudantes:
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As CNC inadequadas dos estudantes mais comuns encontradas incluem, entre outros
aspectos:

- a consideracdo do conhecimento cientifico como absoluto;

- a ideia de que o principal objetivo dos cientistas € descobrir leis naturais e
verdades;

- lacunaspara entender o papel da criatividade na producéo do conhecimento;

- lacunaspara entender o papel das teorias e sua relagdo com a pesquisa.

- incompreensdo da relacdo entre experiéncias, modelos e teorias (HARRES, 1999,
p.198).

Além de todos os conceitos quimicos que fazem parte do curriculo desta ciéncia o
docente de Quimica também deve se preocupar em promover a reestruturacdo das concepgdes
iniciais dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia. A visdo dogmatica e de verdade absoluta
é uma ideia muito difundida no senso comum,o que faz com que os estudantes carreguem
estas desde os primeiros anos escolares, dificultando o processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, o estudo da Histéria da Ciéncia pode desmistificar o carater dogmatico
da ciéncia e apresenta-la como sendo uma “construcéo” humana, portanto, passivel de erros.
Na visdo de Vilani e Barolli (2006), o ensino de ciéncias dogmatico se apresenta em
momentos distintos do processo ensino-aprendizagem da ciéncia. Neste sentido destacamos
dois momentos relatados pelos autores.

O primeiro, na fala do “Mestre”, este precisa prestar contas de seu discurso da
universidade, caso isso ndo ocorra ele estard caindo no que € denominado de dogma. O
segundo momento que destacamos se refere a Histdria que provoca a desconstrucdo dos
dogmas para que surja a produgdo de um novo saber (VILANI e BAROLLI, 2006).

Além disso, a Histéria da Ciéncia pode promover o entendimento de que esta
“construcdo” humana esta vinculada a questfes, culturais, sociais e econdmicas da época.

Apesar destas consideragdes sobre a importancia da Historia da Ciéncia no Ensino de
Quimica no nivel basico, parece-nos que os cursos de formacéo inicial ndo tém dado devida
atencdo a exploracdo desses aspectos do conhecimento quimico como instrumentos essenciais
ao professor de Quimica.

Assim, buscamos levantar os diferentes aspectos relacionados ao Ensino de Quimica,
iniciando por suas caracteristicas gerais, passando pelos conceitos relevantes na formacéo de
professores, e evidenciando dentre eles a construcédo e uso da Classificacdo Periddica.

A formacéo inicial de professores de Quimica assume grande importancia. Por esta
razao este trabalho tem como objetivos principais verificar como se da a formacéo especifica
do professor em relacdo a Classificacdo Periodica, a fim de compreender melhor os

fendmenos associados ao ensino deste importante tema.
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Apresentaremos uma revisdo da evolucdo® histérica do desenvolvimento da Tabela
Periddica, buscando evidenciar o carater construtivo da ciéncia, e suas caracteristicas
dindmicas e processuais.

Partindo deste historico buscaremos apresentar a importancia e possibilidades de uso
deste instrumento quando se privilegia uma abordagem historica e contextualizada. Cada
realidade escolar se apresenta dentro de sua particularidade e neste sentido cabe ao professor
adaptar os contetdos historicos ou tecnoldgicos a sua escola e as necessidades de seus alunos.

Outro proposito desta revisdo histdrica liga-se ao fato de termos escassos textos
confidveis e adaptados a realidade escolar. Um texto construido a partir de fontes primarias
pode ser utilizado para a elaboracdo de textos adaptados para o uso em atividades de ensino.
Porém é necessario o dominio da lingua em que tais textos foram escritos.

Uma proposta que tenha por base a Historia da Ciéncia pode, portanto, promover uma
visdo interdisciplinar, possibilitando ultrapassar as concepc¢des dogmaticas de Ciéncia. Para
isto, o professor deve estar preparado, e sua formac&o inicial deve promover também, além de
uma formacdo pautada na Historia e Filosofia da Ciéncia, uma integracdo disciplinar.
Segundo Barreiro (2004):

Nos cursos de formacéo inicial de todo profissional surge, atualmente, a importancia
da ruptura com uma visdo fragmentada da realidade e com a contribuicdo apenas
parcial de cada disciplina. Coloca-se, entdo, a necessidade de uma solucao
integradora, que tem sido buscada pela transversalidade e interdisciplinaridade,
trabalhando os conteldos numa reintegracdo que permita visdo mais ampla e
adequada da realidade, numa promoc¢do do conhecimento integral (BARREIRO et
al, 2004, p.02).

Entretanto, para promover a interdisciplinaridade e transversalidade indicadas por
Barreiro (2004), os professores precisam, antes de tudo, possuir uma solida base deconceitos
para que possam realizar um estudo amplo e integral. S6 assim poderdo discutir temas que
ultrapassem os limites de sua disciplina, sem que haja distor¢des no debate dos conteudos.

Durante o decorrer deste trabalho sera apresentada a metodologia de pesquisa,
descrevendo os instrumentos de coleta de dados e os sujeitos de pesquisa, posteriormente sera
realizada a analise ideografica e nomotéticas de todas as entrevistas e uma analise nas

ementas das disciplinas que trabalham o contetdo da Tabela Periddica.

Entendemos por evolugdo um processo néo linear, ndo cumulativo e n&o finalista. A evolugdo é feita por um processo historico, com
continuidade e descontinuidades.
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2. O ENSINO DE QUIMICA E SEUS VARIOS ASPECTOS

Atualmente é imprescindivel que os individuos, para viver em sociedade,adquiram um
conhecimento basico de Quimica. A Quimica pode favorecer uma melhor compreensdo dos
surgimentos de novas tecnologias e novos materiais, apresentar uma linguagem cientifica de
melhor qualidade, um entendimento da construcdo histérica da ciéncia, ou seja, visualizar
uma esfera de conhecimento da constituigdo social (BRASIL, 1999, p. 115).

O ano de 2011 foi designado como o Ano Internacional da Quimica pela UNESCO.O
paragrafo inicial do documento de abertura das comemoracBes destaca a importancia da

Quimica para a interpretacdoda natureza e da propria vida.
Toda matéria conhecida - gas, liquido e s6lido - é composta de elementos quimicos
ou de compostos fabricados a partir destes elementos. A compreensdo humana sobre
a natureza é baseada em nosso conhecimento da quimica. Na verdade, todos os
processos da vida sdo controlados por reagdes quimicas, ou seja, a bioguimica
(UNESCO, 2011, p.1).

Durante milhares de anos o homem se preocupa em decodificar e compreender 0s
fendmenos da natureza, e neste percurso a ciéncia se consolidou e ramificou em esferas mais
especificas no estudo de tais fendmenos. Entender a ciéncia através de sua historia nos
remete a entender sua estruturagcdo, o surgimento de suas teorias e conceitos assim como
suas rupturas. A adocdo de modelos para melhor entendimento de alguns fenémenos e
sistemas pertencentes & natureza, o desenvolvimento de métodos, técnicas e aparelhos
utilizados nas varias esferas que compdem as ciéncias, podem ser estudados com base em
uma abordagem histérica (MATHEWS, 1995).

Partindo da Historia, através do estudo da criacdo e aperfeicoamento de algumas
técnicas e construcdo de conteudos quimicos com elas relacionados, podemos fazer uso de
uma ponte entre o passado e o presente para melhor compreender estes conteldos e
possivelmente vislumbrar o futuro. Um desses exemplos é o acompanhamento da melhoria
das técnicas da producdo de ferro, desde seu surgimento em decorréncia da introducdo do uso
do fole nas técnicas metallrgicas da época, até as tecnologias atuais de sua producdo.

Este contato com a Histdria pode, também, levar o estudante a obter uma visdo mais
critica e humana em relacdo a origem e desenvolvimento da ciéncia (FREIRE, 2000;
MEDEIROS e BEZERRA, 2000, MATTHEWS, 1995). O estabelecimento deste elo entre a
Histéria e a ciéncia contemporanea propicia uma visdo mais completa de como esta
estruturada a ciéncia.

Sd0 inumeros os avangos tecnoldgicos proporcionados pelos desenvolvimentos da

Quimica. Estes chegam até n6s na forma de materiais e tecnologias, cujo entendimento e uso
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consciente exigem atualizacdo permanente de conhecimentos. Uma das fontes destes
conhecimentos sdo as escolas, que devem estar preparadas para realizar uma transposicao
didatica de qualidade para os mesmos. Para Moura (2000), os avangos tecnoldgicos estéo
presentes de uma maneira tdo concreta na evolucdohumana que os periodos histéricos ja
foram referenciados segundo o nivel técnico de cada época, como a Idade da Pedra ou Idade
do Bronze.

A importancia da Quimica no aproveitamento de recursos naturais e no setor industrial
brasileiro é destacada por Paniago: “Area considerada de inquestionavel interesse para o pais
pela importancia que representa para o aproveitamento de recursos naturais e pela natureza e
posic¢do que ocupa no setor industrial brasileiro [...]" (PANIAGO, 1997).

Em decorréncia desta posi¢do,0s avancos proporcionados pela Quimica tanto podem
contribuir para degradar a natureza quanto para preserva-la; isso depende de como vamos
manusear 0s métodos e técnicas desenvolvidos na estruturacdo desta ciéncia, intimamente
ligada com a composicdo da matéria e de suas transformac6es. Como exemplo de manuseio
inadequado dos métodos e técnicas envolvidos na industria,Kunz (2001, et al), relatam sobre
os problemas ambientais que vem se tornando cada vez mais frequente nos ultimos anos.

Nas Ultimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e
frequentes, principalmente devido ao desmedido crescimento populacional e ao
aumento da atividade industrial. Com estes ingredientes os problemas devido a agéo
antrépica tém atingido dimensdes catastroficas, podendo ser observadas através de
alteragdes na qualidade do solo, ar e 4gua(KUNZ, ZAMORA, MORAES E DURAN,
2001 p. 78).

Mas, como dissemos a Quimica também pode minimizar e até anular os impactos
sofridos pelo ambiente. Por exemplo, as industrias téxteis tratam os seus efluentes para evitar
que causem um impacto muito destrutivo nos rios das cidades onde as mesmas estdo
localizadas. Estas industrias utilizam diversos processos quimicos,que apresentam uma
elevada eficiéncia na remocdo de material particulado (KUNZ, ZAMORA, MORAES E
DURAN, 2001).

Estes exemplos ilustram fatos decorrentes da utilizacdo do conhecimento quimico por
nossa sociedade e que podem afeta-la, e que ndo deixam de ser uma responsabilidade de
todos. Sdo aspectos que podem ser trabalhados e discutidos dentro da disciplina Quimica com
0 intuito de mostrar aos estudantes 0s avangos desta ciéncia e tentar melhorar a postura dos
estudantes quanto a sua participacdo em nossa sociedade. As Diretrizes Curriculares

Nacionais para o ensino de Quimica no nivel médio preconizam que:

Como campo disciplinar, a Quimica tem sua razdo de ser, sua especificidade, seu
modo de interrogar a natureza, controlar respostas por meiode instrumentos técnicos
e de linguagem peculiares, identificando as pessoas que osdominam como quimicos
ou educadores quimicos. (BRASIL, 2006, p. 104).
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A Quimica se apresenta como um veiculo facilitador para um melhor entendimento
dos avancos tecnologicos desenvolvidos por nossa sociedade, podendo contribuir para uma
participacdo consciente e deliberada dos individuos(ROSA e SCHNETZLER, 1998). Neste
sentido € preciso que o individuo detenha um conhecimento proveniente dos dominios
quimicos que estejam relacionados com os avangos tecnoldgicos desta sociedade (SANTOS e
SCHNETZLER, 1997). Os autores citados anteriormente consideram este, um dos fatores

relevantes para se aprender quimica. Para Rosa e Tosta,

[...] entendemos a disciplina escolar Quimica como um conjunto de premissas,
atividades, materiais, documentos, a¢des pedagogicas etc., que levam, para 0 espago
escolar, discursos recontextualizados e hibridizados que sdo reconhecidos por
professores, alunos e outros atores escolares como um campo de conhecimentos
relacionados com a ciéncia quimica (ROSA e TOSTA 2005 p. 254).

De fato essas atitudes e acOes levam a um ambiente propicio ao processo de
ensino/aprendizagem da ciéncia Quimica, no qual podem ser utilizados varios recursos
pedagogicos, indo do tradicional livro didatico a experimentacdo, de acordo com o permitido
pela realidade de cada espago escolar. Nas acdes pedagogicas podem ser utilizados jogos,
softwares, pesquisas que auxiliem no entendimento e modificando posturas enraizadas ha
muito em nossas salas de aula. Para Fialho (2010), os jogos pedagdgicos promovem situacdes
de ensino/aprendizagem e facilitam a constru¢do do conhecimento.

Eichler e Pino (2000) apresentam no artigo, Computadores em Educacédo Quimica:
estrutura atémica e tabela periddica, a aprendizagem da estrutura atdmica, um conceito
abstrato, e da tabela periddica, através da utilizacdo de softwares em laboratérios de
informatica. Entendemos que este tipo de recurso pode ajudar muito no exercicio profissional
do professor de quimica e na aprendizagem do aluno. Alguns softwares disponiveis podem
simular modelos empregados nesta ciéncia, de dificil compreenséo pelo aluno, facilitando o
aprendizado, como no caso da teoria das colisdes moleculares e da estrutura atdmica.

Meleiro e Giordan (2003, p. 5), destacam algumas vantagens em se utilizar os recursos
de computacdo grafica para a modelagem e reproducdo de fendmenos fisicos e quimicos,
representando o comportamento da natureza sob determinadas condigdes. Um dos exemplos
no caso da Quimica esta relacionado com a compreensdo do comportamento das moléculas no
estado gasoso, que pode ser facilitada pela visualizacao tridimensional por meio de softwares,
substituindo as usuais representacdes bidimensionais utilizadas nos quadros negros. Neste
caso fica mais facil para o aluno acompanhar simulacdes do comportamento de tais moléculas
e entender algumas de suas propriedades, que em alguns casos estdo ligadas ao seu arranjo

espacial.
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No tocante a classificacdo periodica sdo disponiveis inimeras tabelas periddicas
interativas na internet, que ddo varias informacdes sobre a classificacdo dos elementos e suas
propriedades.

As pesquisas oferecem uma série de oportunidades para que possamos diversificar o
ambiente escolar, e tambem utilizar atividades de ensino em ambientes ndo formais,
constituidas por visitas a industrias, estacdes de tratamento de agua e esgoto, museus e centros
de ciéncias, etc. Nestas atividades podem ser elaboradas questdes para que haja um debate
referente aos conceitos, fendmenos, processos etc., observados durante as visitas, de modo a

favorecer a aprendizagem dos conceitos envolvidos. Para Gaspar (1992):

A educacgdo ndo formal refere-se a uma ampla variedade de atividades educacionais
organizadas e desenvolvidas fora do sistema educacional formal “destinadas’, em
geral, a atender a interesses especificos de determinados grupos (GASPAR, 1992
p.157).

Nestes locais, onde podem ser desenvolvidas atividades de educacgdo ndo formal, além
de ocorrer uma mudanca de ambiente, importante para uma motivacao e melhoria do interesse
pela ciéncia, é possivel a visualizacdo das aplicacdes dos conceitos quimicos em beneficio da
sociedade.

Atualmente o curriculo proposto pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de
S30 Paulo(SAO PAULO, 2010), abrange de forma continua a abordagem de processos
industriais, como os de producdo da cal, do ferro, etanol dentre outros produtos. Nesta
perspectiva, as visitas a esses espacos desempenham o papel de ligacdo entre teoria, vista em
sala de aula, com a sua aplicacdo prética a vida cotidiana. A proposta curricular de Quimica

do Estado de S&o Paulo preconiza que se deve desenvolver:

“[...] os contetdos dessa disciplina a partir do reconhecimento e entendimento de
transformagoes que ele vivencia, conhece ou que sa0 importantes para a sociedade”
(SAO PAULO, 2008, p. 45).

E necessario que o aluno desenvolva durante o curso de Quimica, linguagens
caracteristicas desta ciéncia, para que tenha condicdes de se expressar adequadamente e de
compreender as representacdes, simbolos, linguagens etc. inerentes a disciplina (BRASIL,
1999, p. 28).

Parece-nos indiscutivel a importancia da compreensao da simbologia e representacfes
que sdo utilizadas na Quimica, uma ciéncia repleta destes artificios. Esta compreensao é
indispensavel para que possamos ser capazes de decodificar os conhecimentos ja relatados
sobre fenbmenos da natureza e principalmente sobre sua composicdo e, ao fazermos nosso

relato de uma observacéao, sermos capazes de representa-los adequadamente, de modo a torna-
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los compreensiveis a outrem. Sobre a simbologia e representagdo em Quimica Ga6is(2004)

afirma;

Em uma dimensdo simbdlica, substancias, particulas e transformagdes, sdo
representadas por meio de simbolos, férmulas e equagdes quimicas, bem como
expressdes algébricas, tratando-se, portanto de uma materializacdo semiédtica da
realidade (GOIS, 2004, p. 43).

Por possibilitar a obtencdo desta rica linguagem apoiada em simbolos, equacdes,
férmulas,etc., a Quimica introduz o aluno em um mundo de linguagem especifica, ou seja,
uma linguagem propria da esfera cientifica, onde tal aluno devera desenvolver e aprimorar sua
interpretacdo desta linguagem, tanto para reconhecer os saberes da ciéncia, quanto para se
comunicar a respeito dela.

Outro ponto caracteristico desta disciplina é a experimentacdo. Quando pensamos na
experimentacdo vemos um bom momento para a utilizagdo das linguagens quimicas. Este
momento necessita, ndo apenas da linguagem especifica da Quimica, mas de um saber estreito
entre a relacdo teorico/pratica.

No Ensino de Quimica, assim como no Ensino de Ciéncias, tem-se discutido uma serie
de possibilidades para o ensino por meio da experimentacdo e “[...] é consenso que a
experimentacdo é uma atividade fundamental no ensino de Ciéncias’ (GALIAZZI, et al,
2001, p. 250).

Documentos oficiais apontam para o exercicio de atividades experimentais como uma
acdo que pode contribuir para o processo de ensino aprendizagem, porém, dentro de ambiente
facilitador para contextualizacdo dos conhecimentos quimicos e associados as teorias. Vemos
a sua valorizacdo no seguinte texto:“ Merecem especial atencdo no ensino de Quimica, as
atividades experimentais’ (BRASIL, 1999, p.145). Sobre a experimentacdo o0s Pardmetros

Curriculares Nacionais apontam que:

A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nés. Assim,
a ideia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de laboratério, onde
os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos detalhes e cujos resultados
ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o ensino atual. As atividades
experimentais devem partir de um problema, de uma questéo a ser respondida. Cabe
ao professor orientar os alunos na busca de respostas (BRASIL, 2006, p.26).

No trecho deste documento notamos uma orientacdo para o desenvolvimento de
atividades experimentais, que podem em alguns casos ser aplicadas através dos preceitos de
uma proposta de investigacdo orientada. Nestaproposta ndo se segue um roteiro rigido e
direcionador a uma resposta previamente determinada, mas se propicia uma liberdade de

acbes que vao direcionar a resolucdo de problemas. E preciso lembrar, entretanto, que a
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funcdo do professor € a de orientar os alunos para que 0s mesmos ndo se percam durante a
trajetdria rumo a resolugédo do problema (ZULIANI, 2009). Segundo Zuliani (2006)

A aprendizagem é um processo de internalizagdo, no qual o individuo deve desejar,
e consequentemente, buscar o conhecimento. Esta busca é compativel com o
processo de investigacdo orientada e deve ser capaz de proporcionar ao individuo
seguranca e prazer em sua conduc¢do (ZULIANI, 2006, p. 40).

Para Galiazzi e Gongalves (2004), a visdo que professores e alunos de cursos de
Quimica tém a respeito da experimentacdo esta muitas vezes cunhada no empirismo e no
observar para teorizar. Esta compreensao, por sua vez, acaba sendo transferida para os alunos
do ensino médio, que serdo atendidos pelos professores,que até recentemente eram alunos em
uma universidade.

Quando falamos em experimentagdo no Ensino de Quimica, ndo podemos nos
esquecer do que se entende por atividades de pesquisa. Estas ndo estdo vinculadas apenas a
experimentos laboratoriais. Elas podem assumir varias vertentes, inclusive as pesquisas
bibliograficas. Em se tratando de escolas do ensino médio esta Gltima parece ser o tipo de
atividade mais empregada por varias razdes, onde a mais importante é a falta de laboratdrios
didaticos.

Como a Quimica é um componente das ciéncias naturais o surgimento de questdes
interdisciplinares durante o seu estudo se torna algo inevitavel. Historicamente a génese da
Astronomia, Biologia, Fisica, Geologia e Quimica é a Filosofia da Natureza. Partindo deste
pressupostopodemos compreender os diversos pontos de convergéncia entre conteudos
quimicos e outras ciéncias, ou seja, a tdo buscada interdisciplinaridade.

Seguindo nesta linha de pensamento a Quimica pode servir de ponto de partida para a

realizacdo de inimeros trabalhos de carater interdisciplinar. Segundo os PCN (1999):

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um fenémeno sob diferentes pontos
de vista. Em suma, a interdisciplinaridadetem uma funcdo instrumental.Trata-se de
recorrer a um saber Gtil eutilizavel para responder as questdes e aos problemas
sociais contemporaneos (BRASIL, 1999, p. 23).

Discutidas algumas questdes ligadas ao Ensino de Quimica, apresenta-se a seguir
consideracBes sobre a implantacdo do Ensino de Quimica no Brasil e as diversas propostas

envolvidas em sua evolucgéo.
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2.1 O Ensino de quimica no Brasil

A Quimica teve sua estruturacdo como ciéncia, e consequentemente como disciplina
escolar e curso académico, sempre ligado aos momentos e movimentos sociais, politicos,
econémicos e culturais de um determinado pais, e isso ndo foi diferente no Brasil. Segundo
Filgueiras (1997) no século XVIII ndo havia uma ciéncia com um olhar que buscava um
conhecimento analitico e regular da natureza, mas existiam conhecimentos e técnicas de
metalurgia e mineragéo, técnicas essas que muitas vezes eram munidas de alguma precisdo. A
técnica estava entdo ligada a atividade produtiva.

“Em 21 de marco de 1769, uma Carta Régia de D. José | ao Governador de Minas
Gerais dizid": "Faco saber a vos Governador e Capitdo General da Capitania das
Minas Gerais, que por parte de Manoel Alves Correa, assistente do Arraial de N.S.
da Piedade da Parabipeva, filial do Curral del Rei (a atual Belo Horizonte), se me fez
a peticdo cuja copia se vos remete inclusa e na qual pede lhe faga mercé conceder-
Ihe licenga para abrir a dita fabrica de ferro, porque dela resulta beneficio ao bem

comum, e poder-se aumentar os reais quintos. Me pareceu ordenar-vos informeis
com o0 vosso parecer”. (APM, p. 58, apud, FILGUERAS, 1997, p. 351)

Vimos no trecho da carta citada acima um exemplo do uso das técnicas quimicas
correlacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico da sociedade da época e 0 aumento da
arrecadacdo pelo Estado. Além de este texto servir para um estudo de como foi se
desenvolvendo a Quimica no Brasil ele pode ser util para realizarmos uma correlagdo entre a
ciéncia e os interesses da sociedade.

Em 1810 é escrito o primeiro documento oficial, a respeito da disciplina de Quimica,
criando uma cadeira desta disciplina na Real Academia Militar. Este ato é citado em uma

Carta Lei de 04 de dezembro do referido ano, que diz:

No quinto ano havera dois lentes. O primeiro ensinara tética e estratégia; o segundo,
ensinarda Quimica, dara todos os métodos para o conhecimento das minas, servindo-
se das obras de Lavoisier, Vanderquelin, Jouveroi, Lagrange e Chaptal para formar
seu compéndio, onde fara toda sua aplicagdo as artes e a utilidade que dela derivam.
(PM-02, p. 51 apud CHASSOT, 1996, p.137)

Fica claro no trecho deste documento uma viséao utilitaria da ciéncia, ou seja, a ciéncia
preparando ou dedicando suas pesquisas a servico das necessidades da sociedade da época, no
caso da mineracdo (CHASSOT, 1996). Nos dias de hoje temos os varios tipos de cursos
técnicos que preparam 0s jovens para as mais variadas necessidades das industrias, fato que
sempre esteve presente em nossa histéria. Filgueiras (1990)retrata muito bem esta situacéo

em seu artigo Origens da Ciéncia no Brasil:
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Assim sendo os aspectos, sociais, politicos, econdmicos e culturais deverdo ser
considerados: por exemplo, a relacdo entre os diferentes ciclos do periodo colonial e
as técnicas utilizadas na produgdo, com um componente cientifico cada vez maior,
ou o tipo de ensino disponivel e a populacdo por ele abrangida. O retrato que emerge
é necessariamente um mosaico de muitos componentes e de grande complexidade
(FILGUEIRAS, 1990, p. 222).

Anténio de Araujo e Azevedo, condecorado como Conde da Barca, que viveu nos
séculos XVIII e XIX, contribuiu com importantes documentos que foram considerados de
vanguarda para a época e que construiram elo entre a Quimica e a Medicina. Apds sua morte
foram encontrados outros trabalhos do género: livros de ensino de Quimica, apéndices de
Fisica, ou em geral com ligacGes com a mineralogia. (CHASSOT, 1996).

Segundo Filgueiras (1990), no periodo colonial o Brasil praticava uma Quimica de
produtos naturais,que trabalhava com substancias de origem organica e mineral. Dentre estes
processos havia basicamente a extracdo do corante do pau-brasil, arvore da qual origina o
nome do nosso pais.

A disciplina Quimica no entdo denominado ensino secundario teve sua génese,
segundo Rosa e Tosta (2005), sob uma constituicdo socio-historica, 0 que ocorreu também
com disciplinas como a Biologia e Ciéncias na Gra-Bretanha. As autoras fizeram seus estudos
sob o olhar de relatos do pesquisador Ivor F. Goodson (2001)que estudou a origem do
processo de insercao dessas disciplinas no curriculo do ensino secundario.

A origem socio-historica fica bem clara no Brasil ao nos remetermos nos trechos
anteriores, de Filgueiras (1990) e Chassot (1996), que citam a extracdo do corante do pau-
brasil, producdo de aglcar nos engenhos e a criacdo da cadeira de Quimica na Academia
Militar em 1810.

O processo de consolidagcdo de uma disciplina para Goodson envolve Vvérias etapas: a
primeira, “consistente de uma marginalidade de baixo status, dentro do curriculo, passando
por uma etapa utilitaria, até chegar, em Gltima instancia a definicdo da disciplina como um
corpo rigido e rigoroso de conhecimento” (GOODSON, 2001: 101, apud ROSA e TOSTA
2005).

Ja no século XX deu-se inicio a formacdo de profissionais na area de Quimica, na
cidade do Rio de Janeiro em 1918, com qualificacbes industriais, industria esta que ndo
detinha muito da tecnologia especifica recente, pouco conhecida na época. Esta formacao foi
iniciada no Instituto de Quimica do Rio Janeiro, criado nesta cidade. Exatamente no mesmo
ano foi criado o curso de Quimica na Escola Politécnica de Sdo Paulo. Neste momento da

historia ambos os centros formadores deram inicio a pesquisa cientifica (MATHIAS, 1979).
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Segundo Mathias (1979) a primeira instituicdo de ensino a ser criada, com o intuito de
formar quimicos e ligada a pesquisa cientifica foi o0 Departamento de Quimica da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo, em 1934,

Este fato nos leva a refletir que o ensino de quimica em a&mbito de formacdo de
profissionais, ndo estd muito distante de nosso tempo, mostrando-nos uma histéria em
formacdo. Basta apenas considerarmos que a data de inicio do curso de formacdo de
quimicos, envolvendo uma perspectiva de pesquisa, estd hd menos de 100 anos distante dos
dias de hoje.

Segundo Rosa (2010 os curriculos escolares sofrem influencia direta das
caracteristicas dos professores formados dentro das realidades de uma instituicdo de ensino
superior). No Estado de Sdo Paulo o trabalho de estruturacdo do curriculo de Quimica foi
realizado inicialmente por Hino, Ferraz e Sicca, que em 1986coordenaram a elaboracdoda
Proposta Curricular de Quimica para o Estado de S&o Paulo, uma das primeiras propostas
idealizadas com a participacdo de professores da educagéo basica (SAO PAULO, 1988).

Atualmente, em paralelo com a organizacdo do PNLEM (Programa Nacional do Livro
Didatico no Ensino Médio), pelo governo federal, cuja proposta visa a distribuicdo de livros
para todos os alunos de Ensino Médio, o Governo do Estado de Sdo Paulo implantou em
2009, inicialmente como proposta curricular e, atualmente como Curriculo do Estado de S&o
Paulo (SAO PAULO, 2008), cujo material de apoio apresenta-se na forma de cadernos
distribuidos para o aluno e para o professor.

A questdo que se pde a seguir é:Que conceitos devem ser privilegiados no processo de
formacdo de professores? Como eles devem ser tratados nas Licenciaturas? Discutiremos a

seguir alguns elementos e sua contribuicdo para o processo formativo do professor.

2.2 A formacdao de professores: conceitos chave no Ensino de Quimica

Antes de tecermos alguns comentarios sobre os aspectos que podem ser mais
oportunos no ensino da Tabela Periddica e que possam fazer parte da base de conhecimento
de um professor em formacéo inicial, vamos considerar alguns comentarios sobre a formacéo
inicial dos professores de Quimica. Sobre ser professor de Quimica, Rosa(2010) e Oliveira

(2008) se expressam como se segue:

Ser professor ou professora de Quimica significa estar na escola, representando um
conjunto de conhecimentos especificos —a Quimica — com seus artefatos simbolicos e
sua linguagem prépria (ROSA, 2010, p.408).
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[...] em primeiro lugar, o futuro professor tem que saber o que ele vai ensinar que é a
quimica. Em segundo lugar que ele vai aprender a parte didatica, que é uma coisa
secundaria. N&o adianta nada ele estudar didatica, pedagogia, psicologia, se ele ndo
sabe o que ele vai ensinar. Ele ndo vai ser pedagogo, ele vai ser professor, entdo ele
tem que saber o que ele vai ensinar.

O Einstein ja dizia que a marcha das ciéncias & mais influenciada pelos autores de
livros didaticos do que pelo trabalho daqueles que ganharam prémio Nobel. Entdo o
professor tem um papel muito importante dentro deste contexto (narrativa de docente
pesquisador do 1Q) (OLIVEIRA, 2008, p. 79, apud, ROSA, 2010 p. 418).

Em ambos os trechos citados acima vemos que 0s autores apresentam suas opinides a
respeito dos conhecimentos e comportamentos necessarios a um professor de Quimica,
notando que eles relacionam estas a¢fes mais com o0s conteddos desta ciéncia do que com as
praticas pedagdgicas. Em nossa opinido, as praticas pedagdgicas ndo devem ser
negligenciadas, mas o saber cientificodeve ser dominado pelo professor.

Para Zuliani (2006), a definicdo da qualidade de “bom” professor e das acbes de
“como” formélo sdo aspectos distantes de uma realidade viavel, tanto no ambito das
instituicbes formadoras quanto no ambito de um sistema de ensino estruturado em um
universo complexo.

Um aspecto recorrente nos cursos de Licenciatura em Quimica é a relagdo entre
disciplinas especificas da formacdo quimica e aquelas que abordam os conteddos
pedagdgicos. Estes deveriam estreitar suas interacdes. Cunha (1996) afirma que estas
disciplinas caminham desconectadas, ndo havendo uma correlagdo entre as mesmas. Uma
maior interacdo entre estes dois momentos do curso de Licenciatura em Quimica poderia
aperfeicoar a pratica do professor em formacdo. Schnetzler (2002) aponta que este momento
de interacdo entre as disciplinas especificas da quimica e as pedagdgicas surge apenas na
disciplina de Pratica de Ensino e similares.

Silva e Schnetzler (2008) vao além e sugerem que a maior interacdo entre as
disciplinas especificas e as pedagogicas dentro de um curso de Quimica pode melhorar a
formagdo de professores e impedir que se tornem “presas faceis dos livros didéticos’,

Segundo as autoras:

A medida que n&o ha espaco, tempo e nem interesse nas disciplinas quimicas para
reelaboragdes conceituais de contedidos quimicos para a escola basica, os licenciados
s6 podem aprender algumas dessas necessidades formativas com professores de
Metodologia de Ensino de Quimica, Instrumentacdo para o Ensino de Quimica,
Préatica de Ensino em Quimica e Estagio Supervisionado. Caso contrario, tdo logo se
formem, acabam se tornando presas faceis de livros didaticos de Quimica pouco
adequados a um processo de ensino-aprendizagem significativo (SILVA e
SCHNETZLER, 2008, p.2176).

A interacdo indicada no paragrafo anterior pode ajudar o professor a reconhecer os

conteudos essenciais da disciplina, estabelecendo uma conexao entre a teoria e a pratica. Um
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exemplo que pode ser citado liga-se a realizacdo de atividades experimentais. No caso da falta
de material para os experimentos o professor com boa formacdo basica, juntamente com a
colaboracédo dos gestores e até de seus proprios alunos, providenciara materiais alternativos de
baixo custo. HA muitos livros e textos que apresentam experimentos que utilizam este tipo de
material (LEAL, MORTIMER, 2008), que um professor com boa formacéo basica inicial tem
a sua disposicao para suprir essas deficiéncias estruturais das escolas.

Campanario e Otero (2000) apontam algumas responsabilidades que as universidades
devem assumir em relacdo ao papel institucional de formacéo de professores. Sobre estes
pontos 0s autores comentam:

A Universidade, por seu efeito multiplicador, deve assumir uma cota significativa de
responsabilidade na difusdo e manutencdo dessas concep¢des inadequadas
fortemente arraigadas sobre a aprendizagem. O ensino tradicional, baseado na
rotineira tomada de notas e na recepg¢do passiva dos conhecimentos, tdo presente na
maioria das salas de aula universitarias tem como consequéncia indesejavel a
transmissdo aos alunos de toda uma ideologia implicita sobre o conhecimento
cientifico e a aprendizagem. Esses alunos, que serdo professores no futuro,

reproduzem os métodos docentes aos quais foram submetidos (CAMPANARIO e
OTERO, 2000, p.162, apud SOUZA e CARDOSO, 2009).

Diante da complexidade em que esta estruturado o sistema de ensino, a propria acao
do professor de Quimica ira se deparar com situacdes problema cuja solucdo ndo esta em uma
lista de recursos técnicos pré-estabelecidos (SCHON, 1998), pois surgem situacoes
influenciadas por inumeras varidveis. As experiéncias adquiridas durante todo o tempo em
que este professor esteve ligado ao sistema de ensino, quer seja como aluno quer seja como
professor sdo recursos que poderdo ajuda-lo a encontrar melhores saidas diante das situagdes
problema (MALDANER, 1999).

No intuito de propiciar estes recursos para a boa atuacao do professor em sala de aula,
é necessario que tenha uma formacdo inicial sélida em conceitos basicos da Quimica, aliada a
uma capacidade de transposicdo destes conceitos para a realidade do aluno. Dentre estes
conceitos pode-se listar 0 modelo atdmico, a ligacdo quimica, a geometria molecular, a
relacdo entre as propriedades macroscopicas e 0 mundo microscépico, as propriedades
periddicas e suas explicacdes, dentre outros.Neste contexto, por ser um instrumento
amplamente usado na quimica, por sua capacidade de sistematizacdo de grande quantidade de
informacdes e conceitos fundamentais da area, assume especial importancia o estudo da
Tabela Periddica.

Antes de apresentarmos algumas consideracdes sobre os conceitos que consideramos

essenciais a base de conhecimentos necessarias a um professor de Quimica em
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formacdoinicial,discutiremos rapidamente a importancia destes conceitos e da adoc¢do de
modelos cientificos para o estudo de diversos fendmenos no ambito da Quimica.

Os modelos cientificos sdo adotados, além de outros casos, para o estudo dos
comportamentos atdmicos, das ligagbes quimicas, das estruturas moleculares, cinética
quimica, teoria de éacidos e bases, reacdes de oxi-reducdo e velocidade de reacdo
(HARRISON e TREAGUST, 1996).

A apropriagdodos modelos cientificos € um recurso intrinseco do conhecimento
quimico. Na auséncia deste recurso a Quimica se torna uma mera descri¢cdo das propriedades
macroscopicas e de suas mudancas (FERNANDEZ e MARCONDES, 2006, p. 20). Apoiados
neste pensamento entendemos que os modelos sdo adotados para representar fen6menos e
comportamentos pertencentes ao mundo microscopico, mundo este que causa dificuldades de
compreensdo e abstracdo por parte dos alunos e até de professores em formacdo. Um dos
motivos desta dificuldade é apontado por Ribeiro e Greca (2003) como sendo decorrente da
falta de contato com informacdes sensoriais.

Os modelos que sdo usados para facilitar e ilustrar (mentalmente) o entendimento a
respeito dos fendbmenos no mundo microscépico, nem sempre sao suficientes para tal funcéo,
talvez em virtude da necessidade de formulagdo de uma imagem abstrata (PIETROCOLA,
1999, p. 222), obrigando os professores a buscarem novos recursos para solucionar este
possivel déficit.

Mesmo com o uso dos modelos cientificos alguns conceitos quimicos ndo séo
totalmente compreendidos pelos alunos.O proprio conceito de modelos deve estar bem claro
para os professores em formacdo inicial, pois eles deverdo elucida-los de maneira adequada
aos seus alunos. Sobre o conhecimento quimico,e incluimos aqui a aplicagdo de modelos

explicativos, Bachelard (1996) afirma:

O conhecimento do real € luz que sempre projeta algumas sombras. Nunca €
imediato e pleno. As revelagdes do real sdo recorrentes. O real nunca € "o que se
poderia achar", mas é sempre 0 que se deveria ter pensado. O pensamento empirico
torna-se claro depois, quando o conjunto de argumentos fica estabelecido
(BACHELARD, 1996, p. 17)

Devemos sempre estar retomando conceitos ja apresentados aos alunos,ainda mais se
estes servem como base de estudo aos conceitos posteriores, pois como cita Bachelard (1996),
0 estudo da Quimica depende de abstracbes e constru¢do de argumentos. A retomada de
conceitos deve ser uma constante na pratica dos professores de Quimica.

A definicdo dos conceitos a serem privilegiados na formacéo de professores deve ser

baseada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional promulgada em 1996 (Lei
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9.394/96) e do Edital n° 04/97 da Secretaria de Educagdo Superior do MEC. Porém, as
universidades possuem uma flexibilidade na estruturacdo de seus curriculos, contanto que nao
haja prejuizos na formacgdo do profissional e que esteja de acordo com a realidade da
instituicdo e dos estudantes (ZUCCO, PESSINE e ANDRADE, 1999).
Segundo Zucco, Pessine e Andrade (1999), o quadro curricular de um curso de
Quimica deve ser composto pelas seguintes disciplinas:
Quimica Teoria e Laboratorio: estrutura atbmica; periodicidade quimica; ligagdes
quimicas; forcas intermoleculares; acidos e bases; planejamento experimental
(quimiometria); equilibrios de fons em solucdo; metodologias de analise
(amostragem, tratamento da amostra, avaliagdo e interpretacdo de resultados
analiticos); analise qualitativa e quantitativa (volumetria, gravimetria, métodos
eletroanaliticos, espectroscépicos, por exemplo, UV/VIS, 1V, RNM, e EM, anélise
térmica, cromatografia e eletroforese); teoria cinética e gases reais; termodinamica e
termoquimica; mudangas de estado (potencial quimico, misturas bindrias e
ternarias); propriedades coligativas; cinética quimica e catalise; fendbmenos de
superficie; eletroquimica; elementos e compostos quimicos (ocorréncia,
propriedades, obtencdo e aplicagBes); solidos (parametros reticulares, estrutura
cristalina); compostos de coordenacdo, organometalicos, macro e biomoléculas;
mecanismos de reacdo; operacOes basicas de laboratério no contexto de

experimentos envolvendo a preparacdo e caracterizagdo de substancias (ZUCCO,
PESSINE e ANDRADE, 1999).

No entanto, para a formacdo de um professor de Quimica que deverd atuar
principalmente no ensino basico, nem todos os contetdos relacionados acima sdo de
fundamental importancia. Algumas disciplinas servem para um aprofundamento de conceitos
quimicos imprescindiveis para todo professor, e outras irdo trazer os conhecimentos basicos
que este professor deve absorver para depois poder atuar no ensino basico.

Na relacdo de conteludos apresentada por Zucco, Pessine e Andrade (1999),
entendemos que 0s conceitos apresentados inicialmente, dentre eles a periodicidade quimica,
servirdo de base para que o futuro professor possa compreender os conceitos subsequentes.
Estes conceitos além de servirem como a base para todo o curso é capaz de apresentar ao
estudante que esta adentrando ao mundo da Quimica os principios basicos defendidos por
Johnstone (1991), apudWare (2001), que é a compreensdo das realidades macroscépicas,
microscopicas e simbdlicas, que caracterizam os processos e fendmenos quimicos.

Seguindo nesta linha de raciocinio entendemos que os conceitos fundamentais para
uma boa formacdo do professor de Quimica e que ird consolidar uma base de conhecimentos
na qual ele tera condi¢cdes de compreender os conceitos subsequentes, estdo sustentados nos
conceitos de estrutura atbmica, periodicidade quimica, ligagbes quimicas, forcas
intermoleculares, funcdes inorganicas, planejamento experimental que ira dar uma formacéo

atil para a realizacdo de aulas praticas (quando possivel), equilibrios de ions em solucao,
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metodologias de andlise (amostragem, tratamento da amostra, avaliacdo e interpretacdo de
resultados analiticos), teoria cinética e gases reais.

Tais contetdos citados como sendo conhecimentos fundamentais para o futuro
professor de Quimica estdo todos interligados entre si. Isso parece l6gico, pois 0s conceitos
quimicos sdao complementares, como por exemplo: é necessario entender a estrutura atbmica
para que se possa compreender a periodicidade quimica, pois a classificacdo periddica dos
elementos estd ordenada conforme a distribuicdo eletrénica dos elementos e este conceito é
dependente do entendimento da estrutura atdmica.

O entendimento das ligagdes quimicas depende de uma compreensao da periodicidade
quimica, de uma boa interpretacdo da distribuicdo eletrbnica dos elementos e
consequentemente de sua posicdo na Tabela Periodica e para que possamos entender as
ligacbes quimicas ja se pressupde que ha uma boa compreensdo da estrutura atbmica. Neste
sentido pensamos que 0s contetdos por nos relacionados e apoiados no curriculo apresentado
por Zucco, Pessine e Andrade (1999), sdo os que apresentam maior capacidade de formacao
da base de conhecimento de um professor de Quimica.

Porém o que ainda é discutido na questdo da formacéo de professores de quimica é que
a maioria dos docentes formadores de professores foi formada no sistema 3+1, ou seja, 3 anos
de disciplinas especificas e 1 anos de disciplinas pedagogicas. Por consequéncia estes
docentes atuam diante de seus estudantes de maneira a ndo propiciar a integracdo entre as
disciplinas especificas e pedagdgica, situacdo que nao favorece um curso de Licenciatura
(MASSENA e MONTEIRO, 2011).

Eichler e Del Pino (2000) relatam que a preocupacdo com a esséncia da matéria fez
parte do pensamento humano desde os filésofos da Grécia antiga. Estes autores indicam que
apesar destas alteracGes nos conceitos modelares e dados empiricos para o conceito de atomo,
trata-se de um conceito fundamental para o Ensino de Quimica. Entendemos que a dificuldade
de compreender o conceito de atomo, leva a necessidade de que todo professor em formacéo
inicial deva adquirir conhecimentos aprofundados para que possa realizar uma transposicao
didatica de qualidade, ao nivel de cada comunidade estudantil.

O ensino da estrutura atdbmica necessita do uso intensivo de modelos, pois sua
estruturacdo se deu através de inumeras modificacfes e ampliacdes dos modelos anteriores ao
longo da histéria. A génese destas discussfes é apontada pela historia da ciéncia desde os

antigos filésofos gregos, que ficaram conhecidos como atomistas.
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Um desafio que se apresenta para professores no ensino deste tema é a necessidade de
vencer a barreira encontrada pelos alunos para compreender este e outros conceitos que sdo
decorrentes de atividades complexas de modelizag&o.

Apoiados em resultados de pesquisas sobre concepcdes alternativas, Eichler e Del
Pino (2000) indicam que os alunos do Ensino Médio apresentam dificuldades em estabelecer
relaces entre 0 mundo subatémico e o comportamento da matéria nas suas diversas formas
de transformag&o, mesmo quando o tema modelos atdmicos ja tenha sido estudado. No trecho
a sequir Eichler e Del Pino (2000) mostram alguns fatores que dificultam o entendimento do

conceito de atomo:

[...] entende-se que a dificuldade dos alunos tem implicacOes nas relacdes de ensino
de quimica, pois, normalmente, durante o ensino sobre estrutura atdmica ndo se
discute a interpretacdo de fendmenos cotidianos. Dessa forma, mesmo os melhores
alunos ndo seriam capazes de estabelecer relagdes entre propriedades de sélidos,
liquidos e gases e a organizacdo, distancia, forca de interagdo e movimento das
particulas por meio de um modelo atbmico elementar (EICHLER e DEL PINO,
2003, p. 836).

A descontextualizacdo do Ensino de Quimica em relacdo ao cotidiano do aluno € um
fator que desmotiva e pode levar o aluno a um desinteresse pela disciplina e seus conceitos.
Isto se intensifica quando se leva para a sala de aula um conceito que faz parte de um mundo
onde se necessitam das regras da Fisica Quantica e que ja ndo encontram explicacfes na
Fisica Newtoniana vivenciada na escola. Este € um desafio que estd presente na realidade da
formacéo inicial de professores de Quimica (EICHLER e DEL PINO, 2000, p. 836).

Lambach (2009, p. 18), baseado em relatos de 17 professores do ensino basico que
participaram de um curso de formacdo continuada, afirmam que alguns temas do Ensino de
Quimica “ndo podem ser contextualizados”.Em sua lista aparecem: geometria molecular,
modelos atémicos, funcBes inorganicas, diagrama de Pauling, estrutura atémica.O ultimo
tema surge quase como unanimidade entre os professores. Seria esta dificuldade de
contextualizagdo um resultado da necessidade de se usar 0s recursos modelares para que haja
um entendimento dos temas? Se for este 0 motivo fica aqui mais uma demonstracdo da
importancia dos modelos cientificos para o Ensino de Quimica.

Lambach (2009) indica que uma das justificativaspara a dificuldade da
contextualizacdo do tema modelo atdbmicoé o caréter ‘ microscopico’ do conceito. Para o autor
temos que abstrair no pensamento (imaginar) e fazer uso dos modelos, para possibilitar a
construcdo de explicacbes plausiveis. Um dos professores relata que “o atomo ¢é
microscopico, fica complicado fazer com que o aluno visualize os diferentes modelos”. Nesta

fala do professor participante da pesquisa de Lambach o professor participante apresenta a
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dificuldade de entendimento dos modelos atbmicos por parte dos alunos, o que ele atribui ao
tamanho diminuto do &tomo (LAMBACH, 2009, p. 18).

Vale ressaltar que 0 uso da palavra “microscopico” pelo o professor participante da
pesquisa de Lambachi (2009) ndo esta relacionado a um tamanho que seja possivel de ser
visto em um aparelho, no caso um microscépio, mas a um pequenissimo tamanho.

Uma maneira de sanar ou minimizar esta dificuldade de entender a organizagédo e
comportamento da estrutura atbmica pode ser a utilizacdo de softwares que simulam tais
fendmenos que ocorrem no mundo subatémico. Atualmente inUmeros programas vém sendo
criados neste sentido. Para Chassot (1993) os softwares dariam vida as imagens estaticas
bidimensionais dos livros didaticos de Quimica. Desta maneira os fenébmenos deixariam de
ser descritos e passariam a ser simulados,dando oportunidade ao estudante, em qualquer nivel
escolar, de controle das variaveis possiveis nas simulacdes (EICHLER e DEL PINO, 2000, p.
114).

Ainda em relacdo ao ensino dos modelos atdmicos e as ligacbes quimicas vemos
alguns impasses apontados por Fernandez e Marcondes (2006) que indicam duavidas
corriqueiras a respeito dos conceitos de orbitais e do comportamento do elétron em uma
ligagdo quimica:

Alunos acreditam que “0s elétrons numa ligagdo ndo se movem”, que “os elétrons
envolvidos numa ligagdo pi se movimentam realizando uma figura de um oito ao
redor do nlcleo” e varios “fazem confusdo entre camadas e orbitais’ (FERNANDEZ
e MARCONDES, 2006, p. 22).

As palavras de Fernandez e Marcondes (2006) indicam uma dificuldade por parte dos
alunos em compreender a disposicdo e comportamento dos elétrons envolvidos em uma
ligacdo quimica. Estes conceitos segundo Harrison e Treagust (1996) sdo fundamentais para
um bom entendimento da Quimica.

Silva et al (2003) salientam a importancia do ensino das ligagdes quimicas para
promover uma relacdo com outros conceitos mais ou menos complexos da Quimica, o que o
torna fundamental para o Ensino de Quimica. Para Ferreira e Del Pino (2003) uma abordagem
adequada do tema ligagdes quimicas “pode redimensionar a organizacdo dos conceitos
trabalhados’.

Em uma pesquisa realizada por Silva, Eichler e Del Pino (2003) com cinco professores
de Quimica Geral do Instituto de Quimica de uma universidade publicao tema ligacao

quimica aparece como sendo o segundo contetdo mais recorrente.
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O ensino da geometria molecular é apontado por Lima e Neto (1999) como um
conceito que necessita de niveis de abstracdo mais profundos.Os alunos muitas vezes ndo
conseguem compreender as estruturas moleculares em um campo tridimensional, o que
dificulta o aprendizado e cria uma falsa ideia de que os conceitos da Quimica s&odefinitivos e
necessitam ser “decorados’.

Lima e Neto (1999) afirmam que o ensino das estruturas moleculares se torna um
desafio para os futuros professores, que precisam, além de compreenderem esta tematica,
encontrar recursos didaticos para melhorar a compreensao dos alunos e mostrandoa Quimica
como uma ciéncia que estuda as leis e conceitos do comportamento da natureza (LIMA e
NETO, 1999, p. 903).

Segundo Mortimer (1997), “as propriedades das substancias também dependem da
geometria da molécula’, conceito quimico fundamental. O autor indica que a geometria
molecular classica tinha como base essencial uma caracteristica de conformac&o fixa. Porém a
estrutura de uma molécula é algo dindmico e muitas moléculas ndo possuem uma Unica
estrutura geométrica.

Todas estas discussdes nos levam a pensar que uma boa compreensdo do
posicionamento dos elementos quimicos na Tabela Periddica favorece um melhor
entendimento do conceito de ligagdes quimicas, e de outros conceitos, tendo em vista que este
posicionamento se liga a caracteristicas importantes na formagdo das ligagbes quimicas.
Formar os professores com solido conhecimento deste tema e conhecimentos pedagogicos
relacionados a este conteudo torna-se entdo fundamental. Para Eichler e Del Pino (2000) a

atuacdo do formador assume uma importancia crucial:

A formacdo do professor de quimica € um processo complexo. A interface em que
ela ocorre — a formacdo do professor envolve: contetdos especificos, principios
educacionais, metodologias de ensino, psicologias da aprendizagem, uso e escolha
de meios didaticos, etc. — reveste a atividade do formador de professores de uma
importancia peculiar. Muitas vezes, o futuro professor passa, durante o seu curso de
formacdo, por disciplinas especificas que contém nuancas da critica que é feita, em
geral, ao ensino médio. Ou seja, 0 ensino universitario também pode ser considerado
dogmatico, a-historico, descontextualizado, conteudista, etc. (EICHLER e DEL
PINO 2000, p. 839).

Nos cursos de formacédo inicial surge a necessidade de ruptura com uma Viséo
fragmentada da realidade individual de cada disciplina e com a contribuicdo apenas parcial de
cada disciplina. Coloca-se, entdo, a necessidade de uma solucdo integradora, que tem sido
buscada pela transversalidade e interdisciplinaridade, trabalhando os contetdos numa

reintegracdo que permita visdo mais ampla e adequada, na promocdo do conhecimento
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integral. Para Strack, Marques e Del Pino (2009) o seguimento de um curriculo rigido por

parte dos professores é causa da falta de compreenséo cientifica por parte da sociedade.

A prética docente de muitos professores atualmente estd comprometida com um
curriculo rigido, que prestigia conteidos desconectados entre si (auséncia de
interdisciplinaridade) e,sobretudo, da realidade dos alunos (STRACK, MARQUES e
DEL PINO, 2009, p. 20).

Neste sentido a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) se coloca em
posicdo de preocupacdo com relacdo a questdo da compreensao cientifica em que se encontra a
sociedade atual. Este posicionamento da IUPAC foi comunicado pelo seu Comité sobre Educacdo e
Quimica (STRACK, MARQUES, e DEL PINO, 2009).

A 1UPACatribuiu umpapel fundamental para aComissdo de Ensinoda Quimica
(CCE), que € de criar e organizar esfor¢os para aumentar acompreensao publicaa
respeito da quimica (MAHAFFY et al, 2008, p. 163).

Consideramos de fundamental importancia a preocupagao com os rumos da Educacao
Quimica que esta sendo demonstrada pela IUPAC,pois o pronunciamento de uma instituicao
deste porte nos traz um certo otimismo de que novos e melhores olhares estardo voltados para
0 Ensino de Quimica e com a intencdo de aproxima-lo da sociedade contemporanea, que vive
cercada por um sistema tecnologico completamente estruturado pelo conhecimento quimico.
Note que neste ponto colocamos apenas 0s aspectos tecnoldgicos, pois poderiamos elencar

uma lista de relacdes entre as pessoas e os fendbmenos quimicos.



36

3. UM HISTORICO DA CONSTRUCAO DA TABELA PERIODICA

Encontramos em alguns anos de trabalho, nas escolas de ensino basico e no préprio
curso de graduacdo, uma significativa auséncia de abordagens que evidenciem os momentos
histdricos da ciéncia e consequentemente da Quimica. Este estudo poderia fazer um elo entre
a Historia da Ciéncia e o desenvolvimento das teorias, conceitos e modelos cientificos. A
necessidade de uma maior insercdo da historia e da filosofia da ciéncia nos cursos de
formacdo inicial e, consequentemente, no ensino médio, se apoia no discurso de consagrados
pesquisadores da area de educagdo em ciéncias como, por exemplo,
Bachelard(1996),Cachapuz (2008), Goldfarb(1987), Paixao (2008), Mathews (1995) e ainda
podemos citar o proprio Piaget(1987). Citando Piaget, Mathews afirma:

A hipotese fundamental da epistemologia genética é de que existe um paralelismo
entre o progresso alcancado na organizacdo logica racional do conhecimento

(histéria da ciéncia) e 0s processos psicologicos formativos correspondentes
(PIAGET e GARCIA, 1970, p. 13, apud, MATHEWS, 1995, p.178).

A Historia da Ciéncia, como forma de elucidar este desenvolvimento, merece e deve
receber uma atencdo maior por parte dos professores e livros didaticos. A utilizacdo da
historia como ferramenta no processo ensino-aprendizagem de ciéncias pode colaborar para a
compreensdo da elaboracdo histérica das teorias, conceitos, experimentos, tecnologias e,
também, de um conceito fundamental no ensino de ciéncias e principalmente no da quimica,
que é o conceito de modelo cientifico. Este contato com a historia pode, também, levar o
estudante a obter uma visdo mais critica e humana em relacdo a origem e o desenvolvimento
da ciéncia (FREIRE, 2000; MEDEIROS e BEZERRA, 2000, MATTHEWS, 1995).

Seguindo nesta linha de raciocinio do estudo da historia da ciéncia, a Tabela Periddica
também apresenta uma histéria interessante e repleta de etapas de aperfeicoamento e de
trabalhos que obtiveram sucesso, que foram se completando ao passar dos tempos até chegar a
elaboracdo da tabela que conhecemos hoje. A compreensdao deste processo pode servir para
entendermos como esta brilhante ferramenta quimica foi construida e para que os futuros
professores da area possam dar uma maior atencao a esta tabela e estuda-la, juntamente com
seus alunos, com maior interesse e minucia, pois ela é um valioso guia dos professores e dos
estudantes de quimica.Segundo Flor (2009),“ A histéria da Tabela Periddica em si apresenta
grandes possibilidades de explorar a dimenséo epistemoldgica da ciéncia” (FLOR, 2009, p.
249).

A histdria da ciéncia se confunde com a propria historia da humanidade, quer seja na

area tecnologica, na area da medicina, das artes e da educacdo, dentre outras. Na verdade, o
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desenvolvimento histérico das teorias cientificas nunca esteve desvinculado da historia da
humanidade. Compreender e organizar cronologicamente esta evolucdo, de maneira a nao
transforma-la em um processo linear e continuo, pode servir na aplicagdo de conceitos
presentes no curriculo dos cursos de formacéo inicial de professores. A este respeito Téllez
(1993) argumenta:
Nada restou entdo dos conceitos que nos foram deixados pelos atomistas gregos? Nao
podemos ser tdo taxativos. Houve transferéncia, no entanto seria absurdo e ingénuo
pensar que as nogdes de movimento, forma e tamanho dos atomos, peso (no seu
significado anterior a Newton), massa e velocidade, passaram a ciéncia moderna de

forma linear com o mesmo significado e abrangéncia que os gregos entendiam
(TELLEZ, 1993, p. 477).

No trecho citado a autora nos mostra que o conceito de atomo e algumas de suas
propriedades foram sendo transferidos a partir de suas proposicdes pelos atomistas gregos até
0s cientistas contemporaneos; porém, seria absurdo e ingénuo supor que a transferéncia tenha
ocorrido de “maneira linear, com o mesmo significado e abrangéncia’. Fatos histéricos sao
constituidos de rupturas conceituais, como defende Thomas Khun (2006); porém nédo se pode
romper com um conceito ou teoria sem que 0 novo que sera aceito pela comunidade, tenha
“bebido” de um conceito ou teoria que o antecede, como defende Piaget. A prdpria Teoria da
Relatividade, proposta por Einstein, que inicia uma nova era na Fisica, ndo teria sido
concebida sem que houvesse as teorias newtonianas para servir de ponto de referéncia
(PIAGET e GARCIA, 1987).

O que deve ficar bem claro é que alguns conceitos sobre o atomo foram herdados das
ideias dos atomistas gregos, embora 0 modelo apresentado por eles e 0 modelo apresentado
atualmente, ndo se assemelhem em nada.

O homem sempre esteve se perguntando: Do que é constituida a materia? Esta
pergunta 0 acompanha desde os primeiros relatos dos filésofos gregos e durante muitos
séculos essa foi sempre uma questdo filoséfica que o intrigava. Os livros didaticos citam
sempre a origem desta discussdo como sendo iniciada com os filésofos gregos atomistas
Leucipo e Demdcrito (400 a.C.). Contudo, ha controvérsias sobre esta origem. A este respeito,
Filgueiras (2004) afirma:

Diferentes hipdteses a respeitoda constituicdo da matéria a partirde particulas discretas
surgiram naindia antiga, por exemplo, e especula-sese poderia ter ocorrido
algumaforma de intercambio intelectual comos gregos nesse campo. Tanto
nobramanismo como no budismo e nojainismo desenvolveram-se concepgdesde
organizacdo da matéria antes da era cristd (FILGUEIRAS, 2004, p. 38).

O trabalho de Filgueiras indica que a preocupacdo de como e do que é constituida a

matéria sempre fez parte da reflexdo humana. Ele nos mostra que esta reflexdo nao estava
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presente apenas na Grécia antiga, mas também em diferentes sociedades. O autor deixa claro,
no decorrer de seu artigo, que a nossa tradicdo é de estudar e refletir sobre as ideias e 0s
pensamentos desenvolvidos e discutidos no mundo ocidental.

Leucipo e Demdcrito deram inicio a este pensamento sobre a existéncia do atomo,
como sendo a “particula fundamental” da matéria em resposta a Escola de Parménides de
Eléia,que defendia a divisibilidade dos corpos. Esse questionamento parece ter tido o seu fim
no inicio do século Il e final do século IV antes de Cristo. Epicuro (341-270 a.C.) retoma as
ideias atomistas e cria um sistema proprio, no qual ele adiciona o conceito de peso.

O significado da palavra &tomo vem do grego e quer dizer ndo cortado, pois o verbo
cortar em grego € “temno”, entdo a palavra corte é “tomé”, para indivisivel existe a palavra
“ameristos” (TELLEZ,1993) .

Retomando a discussdo sobre a corrente filoséfica grega e sua contribuicdo para a
estruturacdo das ideias da composicdo da matéria, Aristoteles (384-322 a.C.) vem
complementar a proposta de Empedocles (~450 a.C.) da existéncia dos quatro elementos —ar,
terra, agua e fogo- e as quatro qualidades — seco, umido, quente e frio. Ele acreditava na
existéncia de uma quintesséncia que seria constante e ligaria os quatro elementos. Como as
constelacBes celestes eram consideradas imutaveis em suas trajetorias, Aristoteles propds que
esta quintesséncia seria constituida da mesma matéria das estrelas (DURAO, 2001, p.03).

A terra, o0 ar, o fogo e a 4gua eram os elementos basicos da constituicdo da matéria.
Dentro desta concepcéo Aristoteles idealizava a composicdo dos materiais, relacionado-0s aos

quatro elementos e aos respectivos pesos destes elementos. (PEDUZZI, 1996).

Segundo Aristételes, as diferentes substancias e objetos do mundo terrestreoriginam-
se de diferentes combinacdes dos elementos terra, agua, ar e fogo. Um corpo sera
mais leve ou mais pesado de acordo com o percentual em que nele figuram cada um
destes quatro elementos (PEDUZZI, 1996, p. 53).

A ideia de que os quatro elementos tinham, cada um deles o seu lugar definido no
universo fisico estd intimamente ligada com o peso de cada um destes elementos. Sendo

assim, segundo Peduzzi (1996), temos:

O lugar natural da terra e da agua (por serem pesados) € embaixo. Assim,eles
tendem a se mover para baixo. Por ser mais leve (menos densa) do que a terra, 0
lugar natural da &gua é sobre a terra.

O lugar natural do fogo e do ar (por serem leves) é em cima. Por isso eles tendem a
se mover para cima. Por ser mais leve do que o ar, o fogo procura o seu lugar natural
gue é acima do ar (PEDUZZI, 1996, p. 52).

A composicdo de uma substancia ou de um objeto do mundo terrestre quer seja leve
ou pesado, dependeria da porcentagem presente em sua constituicdo de um dos quatro
elementos. No entanto, uma pedra que cai quando solta seria composta de terra e assim
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tenderia a buscar o seu lugar natural. Uma fumaca subia, pois € leve e tenderia a buscar o seu
lugar natural que € ‘em cima’ (PEDUZZI, 1996, p.53).

Aristételes foi discipulo de Platdo, mas ao contrario deste, ndo se apoiou no desenhar
imagindrio, utdpico, projetivo de como seria o futuro da humanidade (CASTRO, 2004).Ele
estudou a organizagdo das cidades, politica, linguagens, dentre outras atividades humanas,
mas 0 gque mais nos interessa € 0 seu estudo sobre a natureza e principalmente sua
preocupacdo em classificar a mesma. Ele se remeteu a uma classificacdo das coisas
semelhantes através de suas diferencas, estabeleceu uma hierarquia entre as coisas de maneira
tdo organizada que ainda ninguém conseguira fazer (FONTES, 2004) e assim foi
sistematizando classificacdes em varios segmentos do conhecimento humano.

Sobre Aristoteles, Chaui (1999) diz:

A distincdo dos campos de conhecimento verdadeiro, sistematizados por Aristoteles
em trés ramos: teorético (referente aos seres que apenas podemos contemplar ou
observar, sem agir sobre eles ou neles interferir), pratico (referente as acdes
humanas: ética, politica e economia) e técnico (referente a fabricacdo e ao trabalho
humano, que pode interferir no curso da Natureza, criar instrumentos ou artefatos:
medicina, artesanato, arquitetura, poesia, retorica etc.) (CHAUI, 1999, p. 113).

Lucrécio (I a.C.) revitaliza o atomismo e influéncia os estudiosos da ldade Média
difundindo o atomismo para 0 mundo romano. Para os atomistas gregos os fendmenos da
natureza podiam ser explicados através dos movimentos, formas e tamanhos dos atomos
(ZATERKA, 2006).

No século XVII tivemos outros filésofos que retomaram as teses atomistas. Dentre
eles pode-se citar D. Sennert (1572-1637), que postulou uma teoria onde surge o conceito das
entidades minimas de J.C. Scaliger (1484-1558) estudioso e médico italiano que era defensor
do aristotelismo. Assim se seguiram as ideiassobre o atomo, passando por outros filésofos, até
chegar a Robert Boyle (1828-1691), que foi quem interligou a teoria corpuscular com a
quimica; por isto, Boyle é considerado por muitos como o precursor da quimica moderna
(TELLEZ, 1993).Hoje em dia sabemos que é possivel dividir um atomo em particulas
menores em descargas elétricas em gases, através da fissdo nuclear, mas sem que no ultimo
caso as suas propriedades iniciais sejam mantidas (TELLEZ, 1993).

Segundo Castilho (2003), atualmente podemos definir o &tomo como sendo:

A menor quantidade de um elemento quimico que pode existir como um ente
estavel, i. e., que mantém as propriedades quimicas do elemento. Constitui assim a
menor porcdo de um elemento quimico que pode participar de uma reagdo quimica
(CASTILHO, 2003, p. 373).

De certa forma o trabalho realizado durante anos para que chegassemos até a atual
classificacdo dos elementos quimicos se deve em parte aos sistemas de classificacdo
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elaborados por Aristoteles. O trabalho que os quimicos tiveram durante todos esses anos,
como abordados nos textos anteriores, mostram ter uma conexdo direta com os métodos
aristotélicos de classificacao.

Respeitando a ordem histérica de classificagdo quimica realizaremos uma
apresentacdo de como foi estruturado o trabalho de Antoine L. Lavoisier (1743-1794) que
realizou a classificagdo de inUmeras substancias. Pois como cita Bachelard (2009): “[...], a
ordem historica e a ordem orgénica obriga-nos a tratar da classificacdo dos compostos antes
da classificacdo dos corpos simples.”.

No século XVI na Franca vérias correntes cientificas estavam produzindo um processo
sistematico de classificacdo dos materiais, ou seja, sistematizando seus objetos de estudo.
Estas sistematizacdes foram feitas para criar uma padronizacdo aos nomes destas substancias,
pois uma mesma substancia recebia nomes diferentes por parte daqueles que trabalhavam com
elas (TOLENTINO, ROCHA-FILHO, CHAGAS, 1997).

Os quimicos franceses, entre eles o proprio Lavoisier, foram inspirados pelo trabalho
de sistematizacdo de Linnaeus na Biologia e atualmente ainda sdo usadas muitas das
nomenclaturas propostas por eles. Esta nomenclatura foi publicada em 1787 no livro Méthode
de Nomenclature Chimique.

Em 1789 Lavoisier escreveuTraité Elémentaire de Chimie, obra que marca a passagem
dos conhecimentos alquimicos para um conhecimento metodoldgico, onde se inicia a
classificacdo das substancias dando a elas uma nomenclatura de carater cientifico, com
caracteristicas da ciéncia moderna(TOLENTINO, ROCHA-FILHO, CHAGAS, 1997).

A necessidade de sistematizar uma nomenclatura para as substancias quimicas, que até
entdo recebiam seus nomes ao acaso e sua descoberta e podiam se modificar com o passar do
tempo, surge para consolidar uma nova linguagem que fosse racional e pudesse ser facilmente
memorizada por aqueles que iriam se aventurar nos estudos quimicos. Essa nova
nomenclatura foi em grande parte elaborada a partir de uma origem de raizes gregas e das
propriedades da substancia a ser nomeada, ou seja, a primeira parte do nome da substancia
estaria relacionada a génese do nome antigo (o que pode estar atrelado ao grego, ou ao latim)
e a segunda parte do nome estaria relacionada ao novo sistema de nomenclatura (como uma
caracteristica da substancia, o0 método utilizado em sua descoberta, etc.) (FAUQUE, 1995, p.
571).

Segundo Fauque (1995), esta nova linguagem foi criticada por alguns quimicos, mas
rapidamente foi difundida e inimeros trabalhos foram produzidos baseados nessa nova

nomenclatura.
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Em sua obra Lavoisier trata 0s compostos quimicos como “principio”, "elemento”,

"substancia simples” e "corpo simples”.Logo abaixo vemos como Lavoisier elaborou a

classificacdo das substancias simples separando-as em quatro grupos.Abaixo vemos as

definigdes destes grupos, segundo classificagdo de Lavoisier , citado no texto de Tolentino,
Rocha-Filho e Chagas (1997).

1-

Substancias simples que pertencem aos trés reinos e que sdo considerados 0s
elementos dos corpos: neste caso Lavoisier considerava estes elementos como
participantes de todos os corpos e dos reinos mineral, vegetal e animal;

Substancias simples ndo metélicas oxidaveis e acidificaveis: nesta classificacdo
notamos que os elementos deste grupo (S, P, C, radical muriatico, radical fluérico e
radical borécico) sdo formadores de acidos e de 6xidos;

Substancias simples metalicas oxidaveis e acidificaveis: este grupo compreende 0s
metais (Sh, As, Ag, Bi, Co, Cu, Sn, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Au, Pt, Pb, W e Zn).
Substancias simples salificaveis e terrosas: neste grupo encontramos elementos que
foram identificados como formadores de sais e presentes na terra (cal, magnésia,
alumina, barita e silica). Hoje sabemos que estes elementos estdo em grandes
propor¢des no solo.

Vale ressaltar a importancia do trabalho de classificacdo feito por Lavoisier na

sistematizacdo da classificacdo das substancias, pois este tipo de trabalho foi a génese da

nomenclatura que vem sendo utilizada até os dias de hoje. Este, foi um dos grandes feitos que

proporcionou o titulo de “pai da Quimica Moderna’ a Lavoisier, reconhecido por muitos

cientistas .

Na figura 1 temos o quadro elaborado por Lavoisier que foi publicado na pagina 192

de seu livro Traité Elémentaire de Chimie.
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Figura 1: Tabela de classificacéo das substancias simples, publicada por A. L. Lavoisier em 1789 no livro Traité Elémentaire De

Chimie.

Fonte: Traité Elémentaire De Chimie.

Paris. 1789

Vale ressaltar que o conceito de elemento quimico adotado nos dias de hoje evoluiu a
partir dos trabalhos de Lavoisier (TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, p.103, 1996).

Estes autores relatam em seu artigo que Robert Boyle de certa forma precedeu Lavoisier no

conceito de elemento quimico. O que se entende por elemento quimico hoje é diferente do

que se entendia até o final do século XVIII (TUNESet al, 1988), conhecimento inexistente

para a época de Lavoisier.

John Dalton (1766-1844) inglés nascido na cidade de Eaglesville desenvolveu em

1804 sua teoria de que as substancias eram formadas por atomos e estes eram indivisiveis,

esféricos, solidos e apresentavam um peso especifico, a este peso chamou de “ peso atbmico”.

Para ele os a&tomos eram as menores particulas existentes na natureza.

Dalton construiu sua hipoGtese a respeito da constituicdo da matéria e suas ideias

atomistas baseado na teoria corpuscular de Newton e Boyle. Na questdo 31 do livro Opticks

escrito por Isaac Newton em 1704, temos uma boa noc¢éo da inspiracdo de Dalton a respeito

dos temas.
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Parece-me provavel que Deus, no inicio, formou a matéria em particulas sélidas,
macicas, duras, impenetraveis e mdveis, de tamanhos e formatos tais, e com tais
outras propriedades, e em tal propor¢do, de modo & melhor conduzi-las a finalidade
para a qual Ele as formou; e que essas particulas primitivas, sendo solidas, sdo
incomparavelmente mais duras do que quaisquer corpos porosos compostos por elas.
S&o tdo duras que nunca se desgastariam ou se quebrariam. Nenhum poder comum
seria capaz de dividir o que o proprio Deus fez Um, na primeira criagdo (NEWTON,
2002 [1704], p.290, apud VIANA, 2007, p. 22).

Dalton estudou o ar atmosférico utilizando instrumentos existentes em sua época, e
apoiado na nomenclatura elaborada por Lavoisier propos sua teoria atbmica , apresentando a
hipotese de que os componentes da atmosfera ndo estavam ligados entre si e eram
encontrados em todas as partes da mesma. Assim ele afirmou que seria facil explicar o
fendmeno da evaporacdo e da chuva, pois apenas a agua sofreria este processo.

Ele se utilizou da classificacdo dos corpos proposta pela quimica dos séculos XVI e
XVII em trés tipos, fluido elastico, liquido e solido. A &gua assume perfeitamente os trés
estados dos corpos apontados por Dalton, ou seja, 0 vapor de agua, a 4gua liquida e o gelo,
todos com propriedades bastantes especificas. No liquido e no sélido aponta a existéncia de
forcas de colis@do, mas esta classificacdo € proveniente dos corpos no estado gasoso, entdo
uma classificacdo mais adequada seria forcas de agregacéo,ou apenas, afinidade.

Além desta forca universal de atragdo, a matéria sofreria a acdo de uma outra forca
universal que seria a forca de repulsdo. Esta forca estaria presente em todos 0s corpos, porém,
a expansdo ou contracdo de um corpo dependeria mais do arranjo que da massa das particulas
finais.

Analisando o vapor de 4gua Dalton notou uma proporcao entre as particulas que a
constituem e concluiu que se h4 uma formacéo da agua por particulas, isto deveria ocorrer
também com os outros gases componentes da atmosfera. Deveria haver uma formacdo do
corpo por estas particulas, porém, constituidas de elementos quimicos diferentes ou em alguns
casos iguais, mas com diferentes porporcdes. “Se as particulas finais de um corpo, como a
agua, sdo iguais, isto € em numero, peso, etc. esta é uma questdo de grande importancia’
(DALTON, 1808, p. 393).

Neste trecho Dalton demonstrou sua preocupacdo em identificar a existéncia dos
atomos, em entender sua propriedades e seus arranjos. Ele estava de fato interessado em
mostrar que as substancias eram produzidas por estas particulas fundamentais, ou particulas
finais mencionadas em diferentes partes do texto. No tocante a 4gua, Dalton afirmou:

“Cada particula de 4gua é como todas as outras particulas de &gua, cada particula de

hidrogénio é como todas as outras particulas de hidrogénio, etc”. (DALTON, 1808, p. 393)
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Se existem as particulas menores na agua, essas particulas existem também nos
componente da agua, o hidrogénio e o oxigénio.Estas observacGes de Dalton, sobre as
particulas componentes da agua foram projetadas para todas as outras subtancias que ele
passou a considerar como particulas finais.

Dalton notou que a agua apresenta uma particula mais pesada do que a outra e que isto
afeta o centro de massa da estrutura. Levando em consideracdo a explicacdo aventada para a
agua, ele afirmou que este fenbmeno deve ocorrer com outras substancias; assim se entende
que os corpos podem ser formados por particulas de elementos quimicos diferentes.

Em seu livro A new system of Chemical Philosophy de 1808, Dalton apresentou uma
tabela de classificacdo dos elementos quimicos (figura 2), que constituem 0s corpos e de
algumas substancias formadas por estes elementos. Na parte onde se encontram os elementos
fundamentais a classificacdo segue a ordem de massas relativas. Esta € a primeira
classificacdo dos elementos quimicos de que temos conhecimento. A tabela se encontra na
parte | do seu livro na pagina 219.
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BEXPLANATION OF THE PLATES. 219
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Figura 2: Tabela de classificagdo dos elementos simples e de das substancias formadas por eles, Dalton 1808.
Fonte: A new system of Chemical Philosophy, p.219,1808.

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856) advogado e fisico italiano,

citando o trabalho de Dalton, se expressa da seguinte forma:
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Dalton, em suposic¢des arbitrarias quanto ao nimero mais provavel de moléculas em
compostos, tem se esforcado para resolver relagdes entre as massas das moléculas de
substancias simples. Nossa hipotese, supondo que bem fundamentada, nos coloca
em posicdo de confirmar ou ratificar os seus resultados a partir de dados precisos e,
acima de tudo, atribuir a magnitude das moléculas dos compostos de acordo com 0s
volumes dos compostos gasosos, que dependera em parte da divisdo de moléculas
[...] (AVOGRADO, 1811, p. 73).

Analisando a regra geral de formacédo dos corpos, apresentada por Dalton (ver figura
2), notamos que nas formacdes, 0s corpos nunca eram constituidos, apenas, por um elemento
quimico. Segundo Mortimer (1997), na teoria de Dalton ndo era possivel que a molécula de
um elemento quimico fosse diatbmica. A regra geral de formacao dos corpos apresentada por

Dalton era:

Um atomo de A + 1 4tomo de B = 1 a&tomo de C, binarios.

Um atomo de A + 2 dtomos de B = 1 atomo de D, ternario.

2 atomos de A + 1 atomo de B = 1 4tomo de E, ternario.

Um atomo de A + 3 atomos de B = 1 4tomo de F, quaternéria.

3 4tomos de A + 1 4tomo de B = 1 atomo de G, quaternaria (DALTON, 1808).

No quadro de classificacdo das substancias e dos elementos quimicos, estruturados por
Dalton e situados na figura 2, visualizamos a composi¢do das substancias na forma de
desenhos. Nestes desenhos todas as substancias apresentadas por Dalton s&o formadas apenas
por elementos quimicos diferentes; até surgem substdncias com atomos de um mesmo
elemento, mas sempre com um elemento quimico diferente no centro da estrutura.

Em relacdo a este desconhecimento, ou ndo aceitacdo da existéncia de moléculas
diatbmicas formadas por um mesmo elemento quimico, Mortimer (1997) diz: “Dalton por sua
vez, imaginava que a atmosfera repulsiva de cal6rico dos atomos iguais impediria que eles
formassem mol éculas diatdmicas’ .

Outro que ndo admitia a existéncia das moléculas diatbmicas para um elemento
quimico era Berzelius (1779-1848). Em relacdo a existéncia das moléculas e a teoria de
Berzelius, Mortimer (1997) diz:

O dualismo eletroquimico de Berzelius, que explicava a afinidade em termos de
diferencas nas cargas elétricas dos atomos, proibia &tomos de um mesmo elemento
de atrairem uns aos outros, uma vez que eles possuiam a mesma carga elétrica
(MORTIMER, 1997, p. 204).

Foi apenas no primeiro congresso internacional de Quimica realizado em Karlsruhe,
na Alemanha, em 1860 que Stanislao Cannizzaro (1826-1910) quimico italiano, retomou a
hipdtese de Avogadro e mostrou os meios de se calcular os pesos moleculares e férmulas
precisas das moléculas.

Além de Cannizzaro estavam presentes neste congresso nomes importantes da

Quimica como Dimitri Mendeleev, Lothar Meyer, R. Bunsen, Becker, dentre outros(JO NYE,
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1984). Este congresso foi uma ideia do quimico alemdo August Kekulé VVon Stradonitz (1829-
1896) e para ajuda-lo ele na organizacdo ele contou com os apoios do quimico francés Charles
Adolphe Wurtz (1817-1884) e do alemé&o Karl Weltzien (1813-1870) (OKI, 2007, p. 24).

Segundo OKi (2007), o Congresso de Karlsruhe teve o objetivo de fazer com que os
participantes entrassem em um consenso em relacdo a linguagem e as representacfes usadas
pelos quimicos da época.

A partir deste momento historico a confusdo que circundavao conceito de moléculas,
atomos e pesos atdmicos comeca a se dissipar(MORTIMER, 1997).Sobre a génese da palavra

molécula encontramos em Mortimer a seguinte explicagao:

De acordo com o Oxford Dictionary, a palavra molecule apareceu na lingua inglesa
em 1678, a partir da palavra francesa molécule. O termo pode ser encontrado no
Traité Elémentaire de Chimie (1789) de Lavoisier para designar a menor unidade
em que uma substancia pode ser dividia sem que ocorra uma mudan¢a na sua
natureza quimica (MORTIMER, 1997, p. 201).

No caminho do entendimento ou aceitacdo da ideia de existéncia das moléculas
citamos um comentario de Kekulé (1829-1896), quimico alemdo, apresentado no Congresso
de Karlsruhe, em 1860:

Os proéprios elementos, quando estdo livres, consistem de moléculasformadas
poratomos.Assim, amoléculade cloro livre éformada por doisatomos.Isso nos leva a
assumir diferentes unidades moleculares e atémicas (JO NYE, 1984, p. 671-688)).

Notamos que Kekulé tinha um pensamento voltado para formagdo de moléculas
compostas por apenas um tipo de atomo. No seu texto ele discute que os elementos, quando
“livres’, eram formados por aomos e neste caso cita 0 exemplo do gas cloro.Nesta trgjetoria
de classificar os elementos quimicos, o quimico aleméo Johann Wolfgang Débereiner (1780-
1849), An Attempt to Group Elementary Substances according to Their Analogies, nos
apoiamos neste trabalho para entender como Ddbereiner propds uma nova classificagcao
inspirada nos trabalhos de Berzelius sobre a determinacéo de pesos atbmico do cloro, bromo e
iodo.

Ddobereiner nota a existéncia de uma relacdo entre estas grandezas, ou seja, 0 peso
atébmico do bromo é aproximadamente igual a média aritmética entre os pesos atbmicos do
cloro e do iodo. Relagbes semelhantes foram observadas para 0s conjuntos
litio/sodio/potassio,  calcio/estroncio/bario e  enxofre/selénio/telurio. As formacGes
destesgrupos ficaram conhecidas como as Triades de Ddbereiner. Sobre as triades de
Ddobereiner, Scerri (2008) teceu as consideragoes:

De fato, as triades de Dd&bereiner, que aparecem na tabela periédica agrupadas em
colunas verticais, representou o primeiro passo na montagem dos elementos em um
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sistema que seria responsavel ordenar suas propriedades quimicas e revelar seus
relacionamentos fisicos (SCERRI, 2008, p. 586).

Interessante analisarmos esta afirmacdo de Eric Scerri(2008), apontando o trabalho de
Ddobereiner como sendo a génese da evolucao de estruturacdo da tabela periddica. Ela pde em
questdo a contribuicdo de outros cientistas, além de Mendeleev, que produziram
conhecimentos importantestanto na estruturacdo da Tabela Peridédica como na propria historia
da quimica.

A primeira percepcdo de Ddbereiner é que o peso atbmico do bromo poderia ser a
média aritmética entre os pesos atbmicos do cloro e o iodo, 35,47 e 126,470, respectivamente,
fornecendo um valor igual a 80,970; este nimero é aproximadamente igual ao valor
encontrado por Berzelius , 78,383. O valor encontrado por Dobereiner era tdo préximo do
valor encontrado por Berzelius que depois de repetidos e novos célculos precisos, a diferenca
entre os valores dos pesos atbmicos destes elementos formadores de sais, desapareceram
(LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Bachelard (2009, p. 102) apresenta as orientacdes de Dobereiner para a elaboracéo da
classificacdo dos corpos simples semelhantes (elementos quimicos) atraves das triades como:
“0 elemento central tem como peso atdmico, aproximadamente, a média aritmética dos pesos
dos dois extremos”. A utilizacdo da média entre os pesos atémicos foi de fundamental
importancia para Dobereiner, que inicia uma série de calculos que o levariam a organizar 0s
elementos quimicos em grupo de trés elementos, onde o elemento central teria um peso
atdbmico igual ou muito proximo das médias aritméticas dos pesos atdbmicos dos outros
elementos constituintes de cada grupo, ou seja, seriam formadas as triades.

Doze anos antes de determinar os valores citados acima, Dobereiner havia percebido
gue o peso atdmico do strontia (estréncio) era proximo da média aritmética dos pesos
atdbmicos da barita (bario) e do calcério (calcio, que sdo 956,880 e 356,019) respectivamente,
356,019(Ca)+956,880(Ba)/2=656,449(Sr), e o valor para a strontia (estrdncio) € 647,285
(LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Ddobereiner determinou o valor do peso atbmico para a soda (s6dio), relacionando os
pesos atémicos do lithia (litio) determinado por Gmelin que é 192,310 e a potassa (potassio)
que é 589,916: 192,310+589,916/2=392,613. Este valor se aproxima muito do valor
apresentado por Berzelius que € de 390,397 (LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Para o0 selénio, considerado como o elemento do meio entre o enxofre e o telurio, os
calculos ficaram da seguinte forma: 32,239(S)+129,243(Te)/2=80,741 (Se). O valor

encontrado por Ddobereiner € exatamente a média aritmética entre os pesos atbmicos do
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enxofre e do tellurio, e estes trés elementos apresentavam a caracteristica de formacao de
acidos de composicdes analogas ao se combinarem com o hidrogénio (LEICESTER,
KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

No caso do flior Ddbereiner considera erroneamente que ele é um formador de sal,
mas nao pertencente ao grupo do cloro, bromo e iodo e sim a outro grupo, o dos terrosos.
Como apresentava um valor de peso atbmico muito pequeno o flior deveria ser o primeiro
membro de um novo grupo, havendo a necessidade de se descobrir 0s outros dois membros,
caso as triades fossem leis para todos os grupos.

Relacionando as intensidades das afinidades quimicas e os pesos atdmicos, Débereiner
estabeleceu uma relacdo entre as substancias quimicas. Vemos esta relacdo nos grupos dos
alcalinos, alcalino-terrosos, nos formadores de sal e formadores de acido. No caso dos
alcalinos e alcalino-terrosos as substancias de maior peso atémico (K) e (Ba) respectivamente,
recebem o nimero 3 (convencdo numérica adotada por Ddbereiner), pois apresentavam o
maior peso atbmico e consequentemente a maior intensidade de afinidade quimica dentro de
Seus grupos.

Nos grupos dos formadores de sal e formadores de acido o sistema se inverte, 0
elemento de menor peso atdmico € quem apresenta a maior intensidade de afinidade quimica
(CI) e (S), respectivamente, portanto estes dois elementos recebem o nimero 3. Os outros
elementos pertencentes as respectivas triades recebem o nimero 1 ou 2 conforme o seu grau
de intensidade de afinidade quimica(LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Esta relacéo é apresentada nas figuras 3, 4, 5 e 6 respectivamente:

e (a) Salt-forming elements and their acids.

Intensity of
_ Chemical Affinity
221325=C1L 455129 =HCL 942 850 =C1_ 3
TE2.145 =1. 1590.770 =HL  2078.290 =1 1
1010470 _Er 2045.899 _ . 3020.940 = 2

2

Figura 3: Calculos de Dobereiner que comprovam suas hipoteses das triades.
Fonte: Leicester, Klickstein, 1952, p. 301-307.
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e (b) Acid-forming elements and their acids.

201165 =8, 213.644 =HI. 501165 =8 3
BO6452 =Te. 851412 =HTe. 1106452 = Te?
1007 617 1045 055 IE07 617 -

==&, > =HEe, — " _Ze z

Figura 4: Célculos de Dobereiner que comprovam suas hipdteses das triades.
Fonte: Leicester, Klickstein, 1952, p. 301-307.

« (c) Alkali-forming elements and alkalies.
95310 =L.  195310=L

459916 =K. 539816 =K ]

353226 —HNa ’."85;25 —Ha 5

Figura 5: Célculos de Ddbereiner que comprovam suas hipdteses das triades.
Fonte: Leicester,Klickstein, 1952, p. 301-307.

o (d) Alkaline-earth-forming elements and alkaline earths.

256.019 =Ca. 356019 =Ca
856,880 =Ba. 996530 =Ba 5

11122.899 _ar 15 122.899 _dr 5

Figura 6: Célculos de Débereiner que comprovam suas hipéteses das triades.
Fonte: Leicester, Klickstein, 1952, p. 301-307.

Abaixo vemos a figura 07, que ilustra duas triades organizadas por Ddbereiner. A primeira
mostra a triade formada por litio/s6dio/potassio, que ele classificou como os formadores de
bases. A segunda triade € formada por cloro/bromo/iodo, que Dobereiner classificou como

formadores de sais.

Alkali formers Salt formers
Li 7 Cl 355
Na 23 Br 80
K 39 1 127

Figura 7: tabela representando duas triades de Dobereiner
Fonte: http://arquivosdoguile.blogspot.com/2008_03 01_archive.html

Nestes dois exemplos (figura7) vemos que os elementos ja estavam sendo organizados
de maneira similar a que conhecemos hoje. Na triade que esta a esquerda temos os formadores
de bases (alcalinos) e na triade que se localiza a direita temos os formadores de sal; estas
classificacfes foram adotadas por Dobereiner nestes dois casos.

Hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e carbono n&o devem pertencer a um mesmo
grupo.Apesar da média aritmética dos pesos atdbmicos do oxigénio e do carbono serem o peso
atbmico do nitrogénio, 16,026+12,256=14,138, este calculo ndo é suficiente para que estas
substancias possam ser agrupadas, pois ndo existem analogias entre estas trés, ou seja,

apresentam propriedades fisicas e quimicas diferentes. Para Dobereiner as quatro substancias,
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hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e carbono eram formadores de base, acidos e sais
(LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307). Vale lembrar que o termo
substancia,utilizado por Débereiner, esta relacionado com a forma que estes elementos foram
isolados a partir de seus Oxidos, &cidos e bases.

Os pares boro e silicio, aluminio e berilio e o itrio e cério, foram agrupados segundo
suas semelhangas, mas Dobereiner ainda néo tinha muita convicgdo destes agrupamentos, pois
cada um dos grupos ainda ndo apresentava um terceiro membro. Estes elementos foram
chamados de grupos especiais. (LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Seguindo na classificacdo de Ddbereiner o magnésio aparece sozinho e o zirconio,
agrupado com o titanio e estanho(LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

O grupo dos metais pesados aparece totalmente preenchido, sendo formado por ferro,

manganés e cromo, este Ultimo, sendoo elemento do meio. Segundo Dobereiner :

De acordo com Mitscherlich, Fe., Mn., Ni., Zn., Co., e Cu., sdo isomdrficas com
magnésia. Esta é uma série muito interessante de substancias, pois, em primeiro
lugar, todos eles pertencem aos metais magnéticos e, segundo, eles sdo os melhores
condutores de eletricidade. Mas como vamos organiza-los se a triade deve ser
tomada como um principio de agrupamento? Na natureza, Fe, Mn e Co ocorrem
como 6xidos que sdo frequentemente encontrados juntos, e os 6xidos de Ni, Zn e
Cu, (LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307)°.

Notamos neste trecho do texto de Ddbereiner que ja havia uma organizacdo dos
elementos que levava em consideracdo as propriedades fisicas, como a questdo de serem
metais magnéticos e a capacidade de conduzir com maior eficicia a corrente elétrica.
Daobereiner notou que no grupo do manganés e do cobre, estes sdo o0s terceiros membros de
cada grupo, respectivamente: 439,213 (Fe)+ 468,991 (Co) / 2 = 454,102 (Mn). No grupo do
cobre temos: 469,675 (Ni)+ 503,226+(Zn) / 2 = 486,450 (Cu).

Podemos visualizar através dos calculos efetuados pelo cientista que realmente o
manganés apresenta um valor de peso atdmico que é a média aritmética dos pesos atdmicos
dos elementos do seu grupo; ja o cobre ndo apresenta estas propriedades. Como 0 peso
atdbmico do cobre é 495,695 o cientista se vé na necessidade de rever os calculos com maior
exatidao e entende que os seis 0xidos devem ser agrupados de outra maneira (LEICESTER,
KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Ddbereiner apresenta duas series de metais andlogos como sendo as mais interessantes

dentro de sua classificacdo. S&o dois grupos divididos de acordo com as suas densidades e

Nota: Na notago deste tempo, um ponto sobre um simbolo do elemento denota um atomo de oxigénio e um par denota dois atomos.
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seus pesos atbmicos, 0 primeiro grupo € o da platina, iridio e ésmio e o outro grupo formado
por rédio, paladio e pluranium.

O “pluranium” recebeu este nome devido sua capacidade de formar varios compostos.
Este elemento foi identificado por Gottfried Wilhelm Osan em 1828. Na verdade o pluranium,
assim como outro elemento o “polinium”, eram o 6smio e o iridio, fato que foi apontado por
Berzelius, maior autoridade no assunto da época. Tais elementos ja haviam sido identificados
por Smithson Tennant, em 1803 0 6smio e em 1804 o iridio.Esta identificacdo foi confirmada
pelo quimico russo Karl Karlovith Klaus em 1840 (HERNANDEZ, 2006, HEUREMA, 2008,
ALVES et al, 2010).

No primeiro grupo os pesos atdmicos, segundo Berzelius, sdo: platina, 1233,260; de
iridio, 1233.260, para 0 6smio, 1244,210. Ainda segundo Berzelius, no segundo grupo temos
os seguintes valores de pesos atbmicos: paladio, 665,840; de rodio, 651,400. Sendo assim
teremos para o pluranium peso atémico igual a 636,960 (LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952,
p. 301-307).

Na formacdo do grupo da prata, chumbo e mercdrio a combinacdo destes trés
elementos foi simples, pois 0 peso atdmico do chumbo é muito proximo dos pesos atbmicos
da prata e do mercdrio. Na combinagdo dos grupos que seriam formados por estanho e
cadmio, antiménio e bismuto, ouro e tungsténio ou de tungsténio e tantalo, etc., existe uma
auséncia de membros analogos para a consolidacao dos grupos (LEICESTER, KLICKSTEIN,
1952, p. 301-307).Segundo Dobereiner

A gravidade especifica e peso atdbmico do chumbo sdo bastante préximos da média
aritmética das densidades e pesos atdmicos de prata e mercirio, e por isso penso que
estes trés metais podem ser colocados juntos. Se estanho e cadmio, antimdnio e
bismuto, ouro e tungsténio ou de tungsténio e tantalo, etc., apresentam uma falta de
membros analogos, entdo ndo me atreverei a decidir sobre suas classificacdes
(LEICESTER, KLICKSTEIN, 1952, p. 301-307).

Adotando uma forma de apresentacdo da classificacdo periddica bem diferente do que
se produzira até entdo, e afastando a ideia das triades, o gedlogo francés Alexandre-Emile
Béguyer de Chancourtois (1820-1886), apresentou, em 1862, uma classificacdo em forma de
uma espiral feita em um cilindro (figura 8). Os elementos foram posicionados de acordo com
0S Seus pesos atdmicos, em ordem crescente, na forma de espiral com uma inclinagéo de 45
graus a partir da base (RUSU, 2007, p. 4).

Quando o cilindro, onde foi inscrito os simbolos dos elementos em espiral foi girado,
olhando-se para a primeirae a segunda volta ha uma coincidéncia entre o oxigénio e o

enxofre, elementos que apresentam propriedades semelhantes; por isso este método conseguiu
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capturar alguns dos padrdes que mais tarde serviriam de base para Mendeleev (SCERRI,
1998).

Por outro lado,este sistema além de ser de visualiza¢do dificil,no primeiro trabalho
publicado por Chancourtois sobre o temando era apresentado um diagrama da tabela e a
similaridade entre os elementos quimicos ndo foi apresentada de forma satisfatoria (SCERRI
1998). Esta representacéo foi denominada de “parafuso teltrico”. A respeito do “parafuso
tellrico”, Rocha-Filho e Chagas (1977) tecem o seguinte comentario:

Essa disposicéo, que ele chamou de "Parafuso TelGrico™ apresentava os elementos
semelhantes sobre uma mesma geratriz. Nos seus estudos, Chancourtois estabeleceu
0 principio de que as propriedades dos corpos eram propriedades de nimeros
caracteristicos, 0s quais eram, geralmente, os proprios pesos atdmicos, mas, em
alguns casos, eram esses divididos ou multiplicados por dois. Ha a considerar ainda
que Chancourtois incluia na sua relacdo ndao s6 elementos quimicos, mas também
oxidos, acidos, ligas e até mesmo alguns radicais; sua intengdo era por ordem na
Mineralogia. [...] o nome "telGrico” referia-se ao fato do elemento tellrio estar
localizado na regido mediana da disposicdo cilindrica, como também decorria de
consideraces filosoficas e geogndsticas, pois "tellus’ tem também o sentido mais

profundo de matriz, de terra que alimenta (TOLENTINO, ROCHA-FILHO,
CHAGAS, 1997, p. 105).

Segundo Rusu (2007) em virtude desta complexidade e da falta de similaridade entre
0s elementos presentes no sistema de classificacdo de Chancourtois, e da dificil visualizacao
da estrutura tridimensional, este modelo de classificagdo ndo obteve uma aceitacdo pela

comunidade cientifica da época.

Figura8: O “Parafuso Tellrico” criado por Chancourtoisem 1862.
Fonte: http://arguivosdoguile.blogspot.com/2008 03 01 archive.html
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O “parafuso telirico” era uma maneira diferente da forma convencional de
classificacdo dos elementos. Algumas particularidades dos elementos,empregadas no
“parafuso teltrico”, serviram de basepara o trabalho de Mendeleev, reforcando a ideia de que
a Tabela Periédica € um sistema de classificacdo estruturado de tal forma que cada modelo
apresentado, possivelmente, havia se apoiado em alguns dados pré-existentes.

No periodo entre 1863 e 1866 o quimico inglés John A. R. Newlands (1837-1898)
publicou trabalhos que vieram a complementar e dar novos rumos aclassificagdo dos
elementos quimicos e consequentemente na formatacédo da tabela periddica.

Sua forma de estruturar tal tabela e classificar os elementos quimicos ficou conhecida
como “lei das oitavas’. Tal trabalho recebeu este nome por demonstrar que 0S pesos
atdbmicos dos elementos com propriedades semelhantes apresentavam uma relacdo de valor
numérico, exata ou aproximadamente,igual a oito oude multiplos de oito (NEWLANDS,
1863). Segundo Newlands:

[...] na dificil tarefa de agrupar os corpos elementares, fui guiado mais por
caracteristicas quimicas do que pela aparéncia fisica, portanto, ndo tomei nenhuma
notificagdo da distin¢do entre 0os metais comuns e ndo metélicos. Os nimeros que
tenho ligado aos vérios grupos sdo meramente para fins de referéncia, e ndo tém
significado. Por razdes de clareza, eu tenho utilizado os numeros equivalente
antigos, sendo tais pesos atbmicos, com umas ou duas excecdes, tiradas da 8 2 edicéo
do "Manual Fownes" (NEWLANDS, 1863, p. 70-72).

Assim como foi feito pelos seus antecessores, Newlands adotou como referéncia na
ordenacdo dos elementos quimicos os valores de seus respectivos pesos atdmicos. Outra
evidéncia da metodologia de seu trabalho de classificacdo é a utilizacdo das caracteristicas
quimicas dos elementos e a ndo utilizagcdo, como base de suas analises,das aparéncias fisicas
dos mesmos (NEWLANDS, 1863).

Em seu trabalho Newlands tomou o membro de menor peso atdbmico de um
determinado grupo e o relacionou com o membro que vinha imediatamente em seguida e
notou uma relacéo entre os seus pesos atbmicos. Estas relagdes mostraram que os valores dos
pesos atdmicos sdo iguais, préximos ou multiplos de oito. Na primeira tabela de Newlands

(figura 9) podemos averiguar esta relacdo e entendermos um pouco a questédo levantada.
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Tabela 01: Newlands (1863)

Membro do grupo com | Membro seguinte ao | Diferenca.
Menor peso atbmico. Primeiro do grupo.

Magnesium 12 Calcium 20 8

Oxygen 8 Sulphur 16 8

Carbon 6 Silicon 14.2 8.2
Lithium 7 Sodium 23 16
Fluorine 19 Chlorine 35.5 16.5
Nitrogen 14 Phosphorus 31 17

Figura 9: tabela de Newlands , 1863.
Fonte: NEWLANDS,R. A. J., On Relations among the Equivalents. Chemical News Vol. 7, Feb. 7, 1863, pp. 70-72.

Uma relacdo semelhante, porém, ndo tdo 6bvia como a citada logo acima pode ser
notada na segunda tabela (figura 10) mostrada a seguir. Podemos relacionar 0 membro de
menor valor de peso atbmico com o de maior, ambos pertencentes a mesma triade (para
Newlands triade era um grupo de elementos analogos). Os valores das diferencas obtidos
desses calculos sdo valores de “grande extensdo” e de valoresiguais ou proximos de multiplos
de oito (NEWLANDS, 1863, p. 70-72).

Tabela 02: Newlands (1863)

Lowest term of triad. | Highest term of triad. | Difference.
Lithium 7 Potassium 39 32
Magnesium 12 Cadmium 56 44
Molybdenum 46 Tungsten 92 46

Sulphur 16 Tellurium 64.2 48.2
Calcium 20 Barium 68.5 48.5
Phosphorus 31 Antimony 120.3 89.3
Chlorine 35.5 lodine 127 91.5

Figura 10: quadro de Newlands, 1863, que apresenta diferencas de pesos atdmicos entre alguns elementos.
Fonte: NEWLANDS,R. A. J., On Relations among the Equivalents. Chemical News Vol. 7, Feb. 7, 1863, pp. 70-72.

Na primeira situacdo apresentava valores das diferencas das relagbes de pesos
atbmicos que eram de 8 ou de 8x2=16. Ja na primeira das triades (figura 10) este valor passa
8x4=32 e na sequéncia dos préximos quatro conjuntos de relacdo apresenta-se um resultado
aproximadamente igual a 8x6=48. Finalizando esta analise nas duas Ultimas triades os valores
sdo aproximadamente o dobro do valor 48, 89,3 e 91,5, respectivamente (NEWLANDS,
1863). E possivel visualizar e compreender as relagdes numéricas existentes entre 0s pesos
atdbmicos dos elementos quimicos aos quais Ddbereiner se referia e se utilizou para realizar
sua forma de classificacdo de tais elementos. A diferenca entre os pesos do elemento iridio
(99) e do radio (52,2), membros do grupo da platina, é de 46,8, este nUmero € muito préximo

dos valores obtidos em algumas das triades mostradas acima. Com essa anélise, Newlands
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(1863) relata que os metais de platina (iridio e rodio) poderiam ser as extremidades de uma
triade.

O préprio Newlands admite em seu trabalho que algumas das relacBes apresentadas
até aguele momento sdo “mais aparentes do que reais’ e que no decorrer dos anos iriam surgir
evidéncias, relacbes ou interagdes mais satisfatorias e duraveis do que as que ele propds até
entdo (NEWLANDS, 1864, p. 59-60).

Newlands entrou em um debate com outro cientista, que se auto-intitulava de
“Studiosus’. Este cientista ndo concordava com as oitavas de Newlands e apresentou uma
tabela onde os elementos foram dispostos em ordem crescente de pesos atdmicos e onde a
relacdo do nimero oito ou de seus multiplos era algo raro de ocorrer. Na tabela de
“Studiosus’, apresentada na Figura 11, as diferencas entre os pesos atdmicos ficam
geralmente entre os valores 1; 2; 2,5; 3 e 3,5. Os valores estdo presentes na terceira coluna ao
lado dos pesos atdmicos de cada elemento quimico, iniciando pelo peso atdbmico do litio é a
diferenca entre o peso atdmico do litio e do hidrogénio cujo valor é seis (6). Estes nimeros,
que ndo se aproximavam de oito ou de algum de seus mdaltiplos, intrigaram Newlands.

Tabela 03:Studiosus

H 1 Ca 40 1 Ce 92 25 |V 137 O
Li 6 Ti 50 10 La 92 0 Ta 138 |1
G 9 2 Cr 525 25 Di 96 4 W 184 |46
B 11 2 Mn 55 25 Mo 96 0 Nb 195 11
C 12 1 Fe 56 1 Ro 104 8 Au 19 1
N 14 2 Co 585 25 | Ru 104 0 Pt 197 1
@) 16 2 Ni 585 [0 Pd 1065 25 ||Ir 197 0
FI. 19 3 Cu 635 5 Ag 108 15 | 0Os 199 2
Na |23 4 Y 64 05 | Cd 1112 4 Hg 200 1
Mg 24 1 Zn 65 1 Sn 118 6 T 203 3
Al 275 35 |As 75 10 U 120 2 Pb 207 4
Si |28 05 |Se 795 45 | Sb 122 2 Bi 210 3
P 31 3 Br 80 05 ||l 127 5 Th 238 |28
S 32 1 Rb 85 5 Te 129 2

Cl 35 35 [ Sr 875 25 | |Cs [133 4

K 39 35 | |Zr 895 2 Ba 137 4

Figura 11: Tabela de Studiosus.
Fonte: NEWLANDS,R. A. J., On Relations among the Equivalents. Chemical News Vol. 7, Feb. 7, 1863, pp. 70-72.

A partir deste embate de idéias a respeito de uma classificacdo mais ordenada para 0s
elementos quimicos, Newlands apresentou uma Tabela (figura 12) onde se observa a



57

diferenca dos valores de pesos atbmicos variando entre oito e multiplos de oito
(NEWLANDS, 1864, p. 59-60).

Tabela 04: Newlands (1864)
Triad.

Lowest term. |Mean. |Highest term.

l. Li 7 +17=Mg24 Zn65 |Cd112

Il. B11 Au 196

M. C12 +16 = Si 28 Sn118

V. N 14 +17=P 31 As75 Sb122 +88 = Bi 210
V. 016 +16 =532 Se 79.5 Te 129 +70=0s199
VI. F19 +16.5=CI35.5 Br80 1127

VII. Li7 +16=Na23 +16=K 39 Rb85 Cs133 +70 =TI 203
VII. |Li7 +17=Mg24 |+16 =Ca40 Sr87.5 Ba 137 +70 =Pb 207
IX. Mo 96 V137 W 184

X. Pd 106.5 Pt 197

Figura 12: Tabela de Newlands de 1864.
Fonte: NEWLANDS, R. A. J.: Relations between Equivalents. Chemical News, Vol, 10, July 30, 1864, p. 59-60.
Nota-se, nesta tabela, que em alguns elementos quimicos, Newlands apresentou o

simbolo e o peso atdmico do elemento apos apresentar o valor da diferenca entre seu peso
atdomico e o valor do peso atdmico do elemento posicionado ao seu lado. Temos como
exemplo o caso do sodio (Na) que tem seu simbolo antecedido pelo valor da diferenga entre
seu peso e o do litio (Li). Este valor é 16, e corresponde a diferenca entre 23 (peso do sédio)
e 7 (peso do litio).

Newlands teceu uma série de comentéarios e mostrou como chegou a alguns valores
indicados em suaterceira tabela (figura 12). Analisaremos apenas as consideracgdes feitas por
ele, referentes ao grupo VIII, onde o potéassio é o maior membro de uma triade, completada
por litio e sédio e o menor de outra triade onde se encontram césio e rubidio. Naquela época
estes elementos ja eram chamados de metais alcalinos.

Seguindo o mesmo raciocinio formam-se outras duas triades (a expressao triades é
uma heranca dos trabalhos de Dobereiner): a dos metais das terras alcalinas, compreendendo
litio, magnésio e célcio e outra entre célcio, estroncio e bario. Pode-se notar que calcio

aparece como ultimo membro da primeira triade e como primeiro da segunda (NEWLANDS,
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1864). Segundo Newlands, “a tabela ndo é uma classificacéo completa, ela mostra apenas 37
dos cerca de 60 elementos conhecidos a essa altura’.

E interessante destacar nesta tabela, do ponto de vista da sua evolugdo construtiva, é
gue nesta etapa ja se dava forma as familias dos metais alcalinos e dos metais alcalinos
terrosos.Em concluséo ao trabalho de Newlands fica aparente que ele se apoia no sistema
Cannizzaro de pesos atbmicos, com algumas excecOes citadas abaixo, organizando o0s
elementos conhecidos partindo do de menor valor de peso atdmico para 0 de maior peso
atdbmico:

A partir dos pesos atdmicos do sistema Cannizzarro, 0 autor organiza os elementos
conhecidos em ordem de sucessdo, comegando com 0 menor peso atdmico
(hidrogénio) e terminando com o torio (= 231,5), colocando, no entanto, niquel e
cobalto, platina e iridio, cério e lantanio, & c., em posicdo de igualdade absoluta ou
na mesma linha [...]

O Sr. Newlands disse que tinha tentado varios outros esquemas antes de chegar ao
que foi proposto. [...] nenhuma relacdo pode ser trabalhada nos pesos atdmicos em
qualquer sistema que ndo seja o de Cannizzarro (CHEMICAL NEWS Vol. 13,
March 9, 1866, p. 113).

Ao ser questionado sobre o sistema utilizado neste trabalho, Newlands afirma que o
sistema que mais se adequou e que proporcionou uma oferta de resultados mais expressivos
em termos das propriedades quimicas foi o sistema de Cannizzaro. Para ele os elementos
analogos em suas propriedades, apresentavam peculiaridades semelhantes as existentes na
musica, ou seja, entre uma nota e sua oitava. Como produto das analogias entre os elementos,
os calculos referentes as relacfes entre 0s pesos atbmicos e a ligacdo com a musica chegamos
a tabela de classificacdo dos elementos quimicos proposta por John A. R. Newlands
(NEWLANDS, 1866, p. 113), apresentada na Figura 13.

Tabela 05: Newlands (1865)

Table I1.--Elements arranged in Octaves.

No. [INo. |No. No. No. No. No. No.

H1 F8 |ClI15 Co&Ni22 Br29 Pd 36 142 Pt& Ir 50
Li2 Na9 K16 Cu23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51

G 3 Mgl0 Cal7 Zn24 Sr3l Cd 38 Ba& V 45 Hg 52
Bo4 Al11 Cr19 Y 25 Ce& La33 U40 Ta46 TI153
C5 Sil2 Til8 In26 Zr 32 Sn39 W47 Pb 54
N6 P13 Mn20 As27 Di & Mo 34 Sb 41 Nb 48 Bi 55
O7 S14 [Fe2l Se?28 Ro& Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56

Figura 13: Tabela de Newlands de 1865.
Fonte: NEWLANDS,R. A. J., On the Law of Octaves. Chemical News Vol. 12, Aug. 18, 1865, p. 83.
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Nesta tabela s@o detectadas poucas inversdes de posicOes de elementos em relagédo a
uma sequencia crescente de valores de pesos atbmicos. Elas ocorrem apenas nos casos do Cr e
Ti, (localizados na terceira coluna), no caso do Ce, La e Zr (quinta coluna), e também nos
casos do U e Sn, Sb e Te (sexta coluna). Nota-se a presenca do itrio e talio no mesmo grupo
do boro e aluminio(quarta linha), presenca que ndo € percebida na tabela atual no caso do
itrio, apesar deste elemento ser também ser trivalente. O zinco e o mercurio aparecem no
grupo do berilio e do magnésio (terceira linha), mas colocados anteriormente nesta posicao
por Ddbereiner, por ambos serem bivalentes. O carbono e o silicio ja aparecem em um mesmo
grupo (NEWLANDS, 1866, p. 113), assim como na Tabela Periddica atual.

Podemos notar na primeira linha horizontal os elementos fluor, cloro, bromo e iodo
apresentam uma diferenca de valores de 7 entre cada elemento. Hoje sabemos que estes
elementos formam a familiaou o grupo dos halogénios, apresentando varias caracteristicas
fisicas e quimicas semelhantes.

Newlands foi criticado por alguns dos cientistas da época e também foi questionado
por George Foster sobre a possibilidade de organizar os elementos em ordem alfabética, pois

qualquer forma de organizacgéo daria certo. A respeito deste assunto Rusu (2007) comenta:
Alguns investigadores abertamente ridicularizaram as ideias de Newlands. Em um
encontro de Quimica da Chemical Society, em Londres, em 1866, George Carey
Foster, da University College London perguntou a Newlands se ele havia
considerado ordenar os elementos em ordem alfabética, porque em quaisquer tipos
de acordo surgiriam coincidéncias. Como resultado da reunido, a Chemical Society
se recusou a publicar seu artigo (RUSU, p. 4, 2007).

Apesar da rejeicdo das ideias de Newlands, o seu trabalho serviu como uma das bases
para que 0s seus sucessores pudessem chegar até a configuragdo da tabela periddica atual
(SCERRI, 1998). Faria (2009) indica o resgate historico da obra de Newlands que Eric R.
Scerri faz em seu livro The Periodic Table: Its Story and Its Significance, editado pela Oxford
University Press (2007), indicando seu esforco em correlacionar as familias da tabela
peridédica com as sete notas musicais. Para Faria este resgate € iluminador e ressalta que
Newlands, em 1863, apresentou 11 grupos de elementos com propriedades analogas,
utilizando para isto pesos atdbmicos obtidos antes da Conferéncia de Karlsruhe de 1860.

Em 1864, Newlands publicou dois artigos com os pesos atdbmicos corretos, para aquela
época, e atribuiu um numero ordinal a cada elemento, antecipando a nocdo moderna de
numero atémico. Nestes dois artigos destaca também a repeticdo de propriedades apés
intervalos regulares, que é a esséncia da lei periddica e ainda inverte a posi¢do do iodo e do
teldrio,fato muitas vezes atribuido a Mendeleev, cujas contribuicdes serdo apresentadas ainda

neste trabalho.
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Para muitos o maior nome citado na historia da organizacao da tabela periddica, sem
duvida nenhuma, é o do quimico russo Dimitri Ivanovich Mendeleev. Mendeleev, como ficou
mais conhecido, nasceu em Tobolsk, Sibéria, a 8 de fevereiro de 1834 e morreu em S&o
Petersburgo a 2 de fevereiro de 1907. O seu nome se tornou quase um sindénimo de histoéria da
tabela periodica, pois quase todos os livros citam Mendeleev como o seu grande estruturador.
No entanto, como destacamos anteriormente neste trabalho, os trabalhos de seus antecessores,
foram de fundamental importancia para que Mendeleev chegasse a sua proposta final. Para
FI6r (2008) os livros didaticos atuais apresentam esta tendéncia em considerar Mendeleev
como o grande e Unico organizador da tabela periddica, refletindo uma impropriedade relativa
a construcao histérica dos conhecimentos.

Consideramos o trabalho de Mendeleev muito importante no processo da construcédo
da tabela periodica, mas seria importante que a histéria selembrasse daqueles que
contribuiram para a evolucdo desta “ferramenta’ fundamental para os estudantes de quimica e
para 0s quimicos. Faria (2009) destaca no livro ThePeriodic Table: Its Story and Its
Significance, que apesar do autor enaltecer o trabalho de Mendeleev, registra que muitos dos
passos atribuidos a Mendeleev ja tinham sido apresentados anteriormente por outros
cientistas, dentre eles Ddbereiner e De Chancourtois, John Newlands, Lothar Meyer e de
outros menos conhecidos, como William Odling e Gustavus Hinrichs.

Um importante fato que influenciou Mendeleev no seu trabalho foi a sua participagéo
no congresso deKarlsruhe onde ele reconheceu a importancia das definicdes de atomos e
moléculas, discutidas no primeiro dia do congresso, que foram fundamentais para a
elaboracdo de sua tabela (OKI, 2007).

Mendeleev tomou como base de classificacdo dos elementos 0s seus pesos atdmicos.
Segundo Kaji (2002), “Mendeleev finalmente conseguiu organizar uma tabela contendo todos
0os elementos conhecidos com base em seus pesos atOmicos’, tomando como seus
antecessores,0s pesos atbmicos como direcdo para a classificacao.

Citando Mendeleev:

N&o importa o qudo pode mudar as propriedades dos corpos simples no estado livre,
algo permanece constante, e quando o elemento forma compostos, esse algo é
material existente e estabelece as caracteristicas dos compostos, que incluem o dado
elemento. A este respeito conhecemos apenas uma peculiar constante de um
elemento, ou seja, o peso atdbmico. O tamanho do peso atémico, pela prépria
esséncia da matéria, € comum ao corpo simples e todos 0s seus compostos. Massa
atdbmica ndo pertence ao carvao ou diamante, mas ao carbono (MENDELEEV, apud,
KAJI,2002, p. 10).

Neste momento Mendeleev definiu elemento, quando escreve “ago”, se referindo

aelemento. Afirmou que o peso atdmico é pertencente ao elemento, é matéria, um valor
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constante e constituinte do peso de uma substancia. Assim sendo, Mendeleev percebeu que
deveria usar 0s pesos atdbmicos e ndo as valéncias como orientacdo em seus trabalhos de
classificacdo (KAJI, 2002, p. 10).

Segundo Faria:

A capacidade de Mendeleev em considerar os elementos como entidades
abstratas/metafisicas é que Ihe permitiu enfrentar e superar o desafio de ordenar e
agrupar os elementos de forma mais convincente que seus antecessores (FARIA,
2009, p. 1).

Mendeleev escreveu 0 nome dos elementos e 0 peso atbmico de cada elemento em
cartdes, e 0s organizou de acordo com suas propriedades fisicas e quimicas e suas capacidades
de formacdo de hidretos e dxidos. Ele fez essa organizacdo de varias maneiras, sem sucesso.
O problema parecia ter se tornado mais um jogo de cartas, onde ele realizava suas tentativas.
A solucgéo para o problema de organizar os elementos veio em um sonho, onde Mendeleev
visualizou pequenas altera¢fes nos arranjos dos cartdes, mostrando que ele estava no caminho
certo, resultando no sistema periédico que conhecemos hoje (RUSU, 2007, p. 7).

Mendeleev publicou sua primeira tabela periddica em 1869 (figural4), na qual os
elementos estdo dispostos em colunas e em ordem crescente de pesos atdmicos. Em seu texto
comentou algumas caracteristicas que o levaram a realizar suas classificacdes dos elementos

quimicos através dos pesos atdbmicos:

Os elementos, sdo organizados de acordo com seus pesos atdbmicos, assim exibem
uma periodicidade evidente das propriedades. Elementos que sdo semelhantes no
que diz respeito as suas propriedades quimicas tém pesos atdmicos que sdo 0 mesmo
ou quase 0 mesmo valor (por exemplo, platina, iridio, 6smio) ou que aumentam
regularmente (por exemplo, potéssio, rubidio, césio) (MENDELEEV, 1889, p.634-
656).

Os valores dos pesos atdmicos do K, Rb e Cs que sdo apresentados na tabela como
sendo 39, 85,4 e 133, respectivamente, ja haviam sido relacionados como elementos analogos

por Newlands. A esse respeito teceu as seguintes consideragoes:

A magnitude do peso atémico determina o carater do elemento assim como a
magnitude da molécula determina o carater de um corpo composto.

A disposicdo dos elementos, ou de grupos de elementos na ordem de seus pesos
atdmicos corresponde as suas valéncias chamadas, bem como, de certa forma, as
suas propriedades quimicas distintas [...]

Certas propriedades caracteristicas dos elementos podem ser preditas a partir de seus
pesos atdbmicos. (MENDELEEV, 1889, p. 634-656)
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Tabela 06: Mendeleev (1869)

onblT™ CUCTEMLI 3JIEMEHTOBDB,

OCHOBAHHOWM HA MXb ATOMHOMDL BLCHL M XMMWUECKOMBL CXONCTBB

Ti =50 Zr=90 7 = 180
V=51 Nb=94 Ta - 182
Cr=52 Mo = 96 W = 186
Mn=55 Rh=1044 Pt~ 1974
Fe=S5S6 Ru=]044a Ir=198
Ni=~ Co= 59 P1=106.6 Os~ 199
H= Cu =63.4 Ag =108 Hg =200
Be=94 Mp=24 Zn=65.2 Cd=112
B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au= 1977
C=12 Si= 28 ?2=70 Sn=118
N =14 P=31 As=75 Sh =122 Bi - 2107
O =16 S=32 Se=79,19 Te =287
F=19 CfI=355Br=80 | =127
Li=7 Na=23 K =39 Rb=854 Cs=133 Ti1=204
Ca=40 Sr=876¢ Ba=137 Pb=207
7 =45 Ce =92
PEr=56 La =9
ZYL =60 Di=95
ZIn=~756Th= 1187
Figura 14: Tabela de Mendeleev de 1869.
Fonte: apud Michael Laing, The Different Periodic Tables of Dmitrii Mendeleev, 2008.

¢

Os grupos de elementos, tal como nos os conhecemos nos dias de hoje, na Tabela de
Mendeleev estdo orientados da esquerda para a direita como, por exemplo, Li, Na, K, Rb, Cs
e de forma equivocada o TI. Os pontos de interrogacdo que aparecem nos pesos atdbmicos de
45, 68, 70 e 180 fazem parte de uma previsao da existéncia de uma possivel descoberta destes
elementos. De fato estes elementos quimicos foram identificados alguns anos mais tarde,
confirmando as previsdes mostradas por Mendeleev.

Podemos ver na relacdo abaixo os elementos que foram identificados e que suas
existéncias ja haviam sido previstas por Mendeleev. Nesta relacdo veremos primeiro o
elemento quimico que foi identificado (apds as previsdes) com a sua atual massa atdmica
relacionado com o “peso” atbmico previsto por Mendeleev:

- Escandio 45,96 (45).

- Galio 69,72 (68.).

- Germanio 72,19 (70).

- Tantalio 180,95 (180).

Além de prever a existéncia destes elementos quimicos Mendeleev teve o privilégio de
estar vivo para ver a identificacdo e isolamento dos elementos que ele mesmo havia previsto a

existéncia. Em 1871 Mendeleev publicou uma segunda tabela, apresentada na Figura 15.
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Tabela 07: Mendeleev (1871)

Figura 15:Tabela de Mendeleev de 1871.
Fonte: Michael Laing, The Different Periodic Tables of Dmitrii Mendeleev, 2008.

O posicionamento de forma errbnea dos elementos talio (TI) e chumbo (Pb) ao lado de
césio e bario respectivamente, ocorreu em virtude do falso carater de oxidacdo no estado
solido valorados em 1+ e 2+. Este erro de posicionamento também ocorre com o ouro (Au) e
0 mercurio (Hg). Esta tabela de 1871 foi utilizada até 1950 (LAING, 2008), numa
demonstracdo do belo trabalho e da grande contribuicdo para o desenvolvimento da quimica
proporcionado por este quimico.

Mendeleev também realizou algumas corre¢des de pesos atdbmicos, como o do In=113,
do Ce =138 e do U=240, usando para isto a leide DulongePetit®; estes valores foram
incorporados a sua nova tabela de 1871. Esta tabelaé mais completa, mais estética e revista
(LAING, 2008, p. 63).

Na tabela de 1871 os elementos estdo apresentados na vertical em ordem crescente de

peso atbmico, e em grupos nas colunas verticais. Os grupos verticais apresentam duas familias

% eide DulongePetit: Uma analise simples destes nimeros nos permite perceber a relacéo que é tdo formidavel na sua simplicidade que nos
leva a reconhecer de uma vez a existéncia de uma lei fisica, que pode ser estendida para todas as substancias elementares. Consideremos um
s6lido monoatémico onde a forga intramolecular é do tipo harmonica. Se este sélido é composto de N 4&tomos teremos que contar 3N graus de
liberdade. Cada atomo deste sélido ird contribuir com1/2kTpara a energia cinética média el/2kTpara a energia potencial média, ja que
estamos supondo que a interacédo é do tipo harménica. Entdo teremos para a energia interna, E=3N(1/2kT+1/2kT)=3NKT donde Cy= 3Nk. Por
mol teremos Cy=3R que € a lei de Dulong e Petit (BRAGA, 2001).
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ligadas por um estado de oxidacdo, como ocorre no grupo Il:Be, Ca, Sr, BaeMg, Zn, Cd, Hg.
Tério tem seu peso e posicao corrigidos, passando a 232 (LAING, 2008, p. 63).

A numeracdo dos grupos é feita em algarismo romano de | até VIII e este ultimo grupo
ndo correspodia aos gases nobres, como nas tabelas atuais. Na parte inferior de cada grupo,
vemos as formulas genéricas da formacao dos hidretos e dxidos pelos elementos dos grupos,
uma das propriedades quimicas analisadas por Mendeleev.

Mendeleev apontou lacunas em sua tabela e previu que ali deveriam existir elementos
com determinadas propriedades quimicas. Em suas palavras: “Devemos esperar a descoberta
de muitos elementos ainda desconhecidos, por exemplo, elementos analogos ao aluminio e
silicio, cujo peso atébmico seriaentre 65 e 75" (MENDELEEV, 1889, p. 634-656).

Os elementos cuja existéncia/descoberta foi prevista foram nomeados utilizando o
prefixo eka que significa “ "primeiro”, "além", ou "depois'em grego” (DEBBIE, 2005). A
previsdo da existéncia destes elementos indica a visdo que as propriedades quimicas dos
elementos ofereceram a Mendeleev, a respeito do peso atdmico, da valéncia, da reatividade e
outras propriedades que direcionaram seus trabalhos. Tais previsdes baseadas nas
propriedades de elementos conhecidos e a utilizacdo do prefixo eka para nomea-los sdo

indicadas no texto a seguir:

Mendeleev ndo sé sugeriu que elementos semelhantes ao aluminio e silicio deveriam
existir. Ele previu vérias propriedades de "ekasilicon". "Eka" significa "primeiro",
"além", ou "depois" em grego. Mendeleev pensou que o0 ekasilicon teria um peso
especifico de 5,5, e seu 6xido teria um peso especifico de 4.7. Ele estava certo em
ambos os casos. Estes valores sdo proximos aos encontrados para, eventualmente,
germanio. Galio (semelhante ao aluminio) e germanio (similar ao silicio) foram
descobertos em 1871 e 1886, respectivamente (DEBBIE, 2005, p. 04).

O proprio Mendeleev (1889) comentou sobre a identificacdo dos elementos galio, que
por ele era chamado de eka-aluminio, do escandio que correspondeu ao eka-boro e do
germanio que correspodeu ao eka-silicio. Em seus textos aludiu aos nomes dos cientistas que

fizeram tais identificacdes:

Eu preciso mencionar a descoberta brilhante do galio, que provou corresponder ao
eka-aluminio da lei periodica, por Lecoq de Boisbaudran; do escandio,
correspondendo a eka-boro, por Nilson, e do germéanio, que provou ser em todos 0s
aspectos o eka-silicio, por Winckler. Quando em 1871, descrevi para a Sociedade
Russa de Quimica as propriedades, claramente definidas pela lei periddica, que tais
elementos devem existir, eu nunca esperava que eu devesse viver a ponto de
mencionar a descoberta para a Chemical Society da Gra-Bretanha como uma
confirmacdo da exatiddo e da generalidade da lei periédica (MENDELEEV, 1889, p.
634-656).

As previsdes sobre a existéncia de elementos quimicos como o géalio, o escandio e o

germanio foram algumas das acdes que deram a Mendeleev grande reconhecimento diante da
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sociedade quimica e que perduram até hoje. Ele mesmo se sentiu surpreso e gratificado ao
assistir em vida a comprovacao de tais previsdes. Porém o fato mais importante é que as
descobertas vieram a comprovar que as leis periddicas faziam sentido dentro do contexto da
classificacdo periddica, ratificando a relacdo de propriedades entre os elementos. A este

respeito vemos em Tolentino, Rocha-Filho e Chagas:

Os filésofos da Ciéncia, em um dos poucos pontos em que estdo de acordo,
consideram que uma teoria ndo deve somente explicar, mas também propor
problemas, que devem ser tratados e resolvidos no seu &mbito. A classificacdo de
Mendeleiev também ilustra esta proposicdo dos filésofos da Ciéncia: ela em si
organizava e sistematizava os fatos conhecidos e propunha problemas: a verificacdo
das previsdes sobre os elementos entdo desconhecidos. Talvez este seja o ponto alto
da obra de Mendeleiev (TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, p. 108, 1997).

Em 1905 Mendeleev lancou a 52 edi¢do de seu livro Osnovy Khimi, na qual apresentou
uma nova versdo de sua classificacéo dos elementos, agora com a presenca dos gases inertes,
que haviam sido descobertos na decada de 1890. Estes gases ocuparam o grupo 0, apds 0s
halogénios (LAING, 2008), posicOes que ocupam até hoje. A tabela periddica j& ia tomando o

formato conhecido atualmente. Esta tabela é mostrada na Figura 16.
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Tabela 08: Mendeleev (1905)
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Figura 16: Tabela de Mendeleev de 1905.
Fonte: Michael Laing, The Different Periodic Tables of Dmitrii Mendeleev, 2008.

Nesta tabela notamos a assinatura de Mendeleev e o periodo de tabalho empregado no
desenvolvimento da classificagdo dos elementos e consequentemente, na formatagéo da tabela
periddica. A formatacdo desta tabela, por sinal, é a que mais se aproxima da tabela atual. Ha a
incorporacdo dos gases nobres (gases inertes), embora ainda sem a presenca do radonio e dos
metais de transicdo em posi¢Oes ordenadas de acordo com o peso atomico nas linhas, e nas
colunas em posic¢des de acordo com suas valéncias.

Na parte inferior da tabela sdo apresentadas as formulas genéricas dos hidretos e
oxidos possiveis de serem formados pelos elementos dos respectivos grupos. Nota-se que 0
grupo VI1II contém alguns metais ao inves dos gases nobres.

Na mesma época o0 quimico JuliusLotharMeyer,daUniversidade deBreslau, na
Alemanha, realiza a revisdo de seu livro de quimica publicado anteriormente em 1868. Na
realizacdo deste trabalho Meyer produziu uma tabela periédica muito semelhante a de
Mendeleev, que fora publicada em 1869, embora ele ndo tenha classificado todos os
elementos de maneira correta.

A tabela de Meyer ndo foi publicada antes de 1870. Mas a tabela ndo apareceu
impressa até 1870 por causa do atraso de um colega ou do editor e entdo o artigo de
Mendeleev ja havia sido publicado (RUSU, 2007).
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Meyer prop6s uma classificacdo baseada no volume molar atdmico dos elementos.
Quando fez a comparacdo desta propriedade, relacionando os volumes atdmicos dos
elementos quimicos com seus pesos atbmicos ele obteve uma curva, que apresenta a tendéncia

visualizada no gréfico da figura 17.
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Figura 17: Grafico da relagao volume atdmico pela massa atbmica
Fonte: (http://quimicaintriganteedu.blogspot.com/2010/10/historico-da-tabela-periodica-dos.html)

A partir dai Lothar Meyer supds também que a periodicidade das propriedades dos
elementos seria fungéo de seus pesos atémicos (EICHLER & PINO, 2000). A tabela proposta
por Lothar Meyer é apresentada na Figura 18.

Tabela 09: Tabela Periodica de Lothar Meyer (1870)

Series

1. Li Be
2. B |C N @) F Na Mg
3. Al 'Si P 'S Cl K Ca
4, - Ti V Cr  Mn Fe Co,Ni Cu Zn
5. = = As Se Br Rb  Sr

6. - Zr Nb Mo RuRhPd Ag Cd
7. In Sn Sb Te I Cs Ba
8. - - Ta W Os Ir Pt Au  Hg
9. TI Pb Bi - - - -

Figura 18: Tabela Periédica de Lothar Meyer publicada no ano de 1870.
Fonte: file:///C:/UserssMARCELO/AppData/Local/Temp/meyer.html



68

Nesta tabela encontramos nove grupos ao invés dos oito apresentados por Mendeleev.
Os grupos como conhecemos hoje estdo dispostos na horizontal, assim como na tabela de
1869 proposta por Mendeleev. A data de publicagdo vem acima da tabela e indica o ano de
1870, um ano apds a publicacdo de Mendeleev.

Em 1913 o cientista britdnico Henry G. J. Moseley (1887-1915) identificou que as
frequéncias de raios-x emitidos por tubos de raios catddicos dependiam do metal utilizado
como anodo quando bombardeado por feixes de elétrons. Utilizando os resultados das
frequéncias caracteristicas de raios-x emitidos por diferentes metais empregados como anodo,
Moseley encontra uma relacdo linear entre a raiz quadrada das frequéncias de raios-x e 0

ntmero atdbmico do metal do &nodo, e ndo com os seus pesos atdmicos (figura 19).
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Figura 79 gréafico de Moseley, 1913.
Fonte: http://www.chemteam.info/AtomicStructure/AtNum-Moseley.html

Neste grafico, construido por Moseley em 1913, podemos visualizar a linearidade
entre a raiz quadrada das frequéncias espectrais de raios-x emitidos (eixo X) e o numero
atbmico dos elementos quimicos (eixo y), empregados como anodo. Estdo representados
nesse grafico resultado de 40 elementos analisados, envolvendo elementos de nimero atémico

entre 10 e 50. Em relacdo ao grafico Moseley diz:

Temos aqui uma prova de queexisteno atomouma quantidadefundamental,que
aumenta empassosregulares quandopassamosde um elemento para o outro.Esta
quantidadesé pode seralterada nondcleo centralpositivo,na qual a existénciaja
temprova definitiva (CHEAMTEAM, 2001).
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Com os resultados obtidos através de seus trabalhos Moseley deu uma melhor
organizacdo a Tabela Periddica, que até entdo era organizada com base nos pesos atdbmicos e
que, apés Moseley, passou a ser organizada por ordem crescente de niUmeros atbmicos, o que

provocou uma inversao em posic¢des de alguns elementos, como citamos anteriormente.

Seria Moseley quem finalmente deu a resposta correta a razdo pela qual os
elementos foram invertidos a partir de uma ordenacgéo rigorosa com base em pesos
atdbmicos. Os elementos foram corretamente ordenados com base nos nidmeros
atdbmicos (CHEMTEAM, 2001).

Apds anos de trabalhos fundados na referéncia dos pesos atdmicos para organizar 0s
elementos quimicos, Moseley apresenta um trabalho onde se pode ver uma periodicidade mais
intima entre os elementos. Moseley abriu “janelas através das quais podemos vislumbrar o
mundo subatémico com uma certeza nunca sonhada antes’” (CHEMTEAM, 2001).

O trabalho de Moseley (1913, 1914) e outros, finalmente, deram uma explicacdo da
tabela periddica moderna com base em numeros-atdmicos na forma da lei, as
propriedades dos elementos sdo funcdo periddica de seus nimeros atdmicos (isto

corresponde a explicagdo de Bohr do espectro de linhas de hidrogénio) (BRITO,
RODRIGUEZ, NIAZ, 2004, p. 92).

Moseley apresentou uma nova direcdo na forma de classificar os elementos quimicos.
Até os trabalhos de Mendeleev um ponto forte na classificacdo tinha sido os pesos atdmicos,
com Moseley os numeros atdbmicos passaram a ser a referéncia na ordenagdo da Tabela
Periddica.

Com a descoberta dos numeros atdmicos como o novo fator de periodicidade,
substituindo os pesos atbmicos empregados por Mendeleev, foi possivel explicar as inversdes
de pesos atbmicos ocorridas com alguns elementos, como no caso do telurio/ iodo e do
argonio (39,948)/potassio (39,098). Tais inversdes permitiram que o0s elementos fossem
colocados na posicdo correta em relacdo aos seus numerosatdmicos. (TOLENTINO,
ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997, p. 110).

Conforme foram sendo feitas as substituicdes dos pesos atdbmicos pelos numeros
atdbmicos, surgiram novas falhas nas sequencias dos elementos, que corrigidas, propiciaram a
previsdo da existéncia e posterior descoberta de outros elementos, como o hafnio e o rénio. O
mesmo aconteceu com elementos de numeros atdmicos 43, 61 e 73, que hoje sdo conhecidos
como tecnécio, promécio e tantalo(TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997, p.
110).

Em 1945 o quimico americano Glenn T. Seaborg (1912-1999) publicou uma nova
versdo da Tabela Periddica, na qual os elementos do 7° periodo, uma série que ficou
conhecida como a “série dos actinideos’, foi colocada abaixo do corpo da Tabela Periddica,
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onde ja se encontrava a série dos lantanideos. Esta nova série, a dos actinideos, tinha como
seu primeiro elemento o actinio. Além deste elementoa série também era composta pelo tério,
que sucedia o actinio, o protactinio, o uranio e os elementos transuranicos netunio e plutdnio.
“Com a adicdo dos actinideos, ampliava-se e modernizava- se a obra de Mendeleev e de
outros pesquisadores”. (TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997, p. 114).

Apo0s muitos debates a nova serie de elementos foi reconhecida como sendo resultado
do acréscimo de elétrons num subnivel eletronico interno (5f), e ndo na Gltima camada, como
se poderia supor. Assim foi formada a nova série de elementos, com adi¢Ges de elétrons no
subnivel 5f. (GRASSI, 2010).

Esta nova estruturacdo da Tabela Periddica, proposta por Seaborg, favoreceu a
identificacdo de novos elementos transuranicos, assim como a explicacdo de propriedades
quimicas de elementos que ja tinham sido identificados e dos que ainda ndo haviam sido

identificados (FLOR, 2009). A este respeito Grassi comenta:

O sistema periddico também representou papel central no isolamento dos elementos
transuranicos, cujas sinteses expandem as velhas fronteiras do sistema por treze
elementos (GRASSI, 2010, p. 08).

A Tabela Periddica de Seaborg proporcionou previsdes a respeito das propriedades
dos elementos transurénicos que foram sintetizados e isolados com base nestes dados.
Segundo Tolentino, Rocha-filho e Chagas (1997) as previsdes de Seaborg foram baseadas nas
estruturas eletrénicas dos &tomos dos elementos previstos.

Seaborg foi o Unico cientista homenageado em vida pela colaboracdo na construgéo e
desenvolvimento da Tabela Periddica. Segundo Darleane C. Hoffman, professora de Quimica
da University of California Berkeley (UCB), Seaborg se orgulhava mais pelo reconhecimento
que ele recebeu ao ser homenageado com seu nome dado ao elemento 106 em 1997, do que
pelo prémio Nobel que ele havia recebidoem 1951 pelas pesquisas desenvolvidas sobre os
elementos transuranicos (ADRIANA, 2005).

Uma participacdo no desenvolvimento dos testes nucleares também faz parte da
histéria deste quimico americano. Seaborg trabalhou no desenvolvimento das bombas
atomicas e defendeu os testes de tais bombas em lugares que fossem desabitados.

Seu trabalho no projeto Manhattan fazia parte de uma corrida de doido para vencer
os alemdes na producéo de tal arma. Acabou engendrando uma técnica automatica
para isolar pluténio. O trabalho era exaustivo e num dado momento, Seaborg
escreveu, uma prateleira despencou e quebrou um frasco, sendo que um quarto do
estoque de pluténio do mundo ensopou um exemplar do jornal Sunday Tribune. Em
1945, Seaborg fez parte do Comité Franck, que recomendou que a bomba atémica
recentemente desenvolvida fosse demonstrada sobre uma ilha ou no deserto para
observadores das Na¢BesUnidas. O comité esperava que o poder devastador da arma
fizesse com que o Japdo capitulasse, 0 que poderia ter poupado muitas vidas
(ADRIANA, 2005).
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Apesar de estar diretamente ligado com a construcdo da bomba atémica, que viria a
matar e adoecer milhares de japoneses, a intencdo de Seaborg em mostrar o poder e os efeitos
desta bomba era de alertar os japoneses do risco que eles estavam correndo se fossem
atacados por tal armamento.

Em relacdo a descoberta de novos elementos Grassi (2010), relata que o principal
segredo para a descoberta de novos elementos é a sua posicdo na Tabela Periodica, pois a
periodicidade das propriedades fisico-quimicas dos elementos € passivel de previsoes.

Sendo assim, Seaborg propds que para o futuro da Tabela Periddica podera surgir uma
nova série de elementos, a série dos “superactinideos’, mesmo sem que estes elementos
compreendam as séries dos lantanideos e actinideos. O nome desta nova série foi dado pelo
proprio Seaborg. Para ele esta nova série iria do elemento de nimero atdmico 122 até o de

numero atémico igual a 153 (GRASSI, 2010). Sobre esta previsdo FI6r comenta:

A proposta de Seaborg para uma nova configuracdo da Tabela Periddica permitiu a
identificacdo de numerosos elementos transuranicos, além de permitir a explicacao
das propriedades quimicas tanto de elementos ja identificados quanto os ainda néo
identificados (FLOR, 2009, p. 248).

Mais uma vez vemos a ocorréncia de previsoes das propriedades e da identificacdo de
novos elementos atraves das propriedades e de elementos ja existentes na Tabela Periddica.
Assim como foi feito por Mendeleev os trabalhos de Seaborg propiciaram tais previsoes.
Estas foram as ultimas grandes alteracbes ou inser¢Bes ocorridas na Tabela Periodica
moderna, e tais ag0es proporcionaram a tabela que conhecemos hoje.

Novos elementos poderdo ser identificados e incluidos na Tabela Periodica? Para
responder esta questdo nos apoiamos nos dizeres de Macedo et al (2007), que dizem em um
artigo intitulado de All electron fully relativistic Dirac—Fock calculation for darmstadtium
carbide using prolapse free basis setque quase todos os elementos de numero atbmico entre
104 e 118 foram descobertos (sintetizados). Outra questdo € o estudo das propriedades
quimicas destes elementos. Nem todos passaram por este processo ainda. As analises das
propriedades quimicas foram feitas nos elementos que apresentam um longo tempo de meia
vida e alta produtividade, fatores que facilitam tais determina¢6es (MACEDO et al, 2007).

As pesquisas que se desenvolvem nos laboratorios através do uso de aceleradores de
particulas na producdo e analise e com a Quimica Computacional na simulacao da producéo e
andlise das propriedades destes elementos, nos mostra que a Tabela Periddica estd sendo
complementada por estes elementos sintéticos que sdo produtos das novas tecnologias. Estes
elementos segundo Macedo et al (2007), sdo chamados de “elementos superpesados’ ou

“superactinideos’.
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Tolentino, Rocha-filho e Chagas (1997), comentam sobre os aceleradores de particulas
e 0s métodos de analises das propriedades dos elementos que sdo sintetizados através deste

aparelho cientifico e destes métodos:

A construcédo de aceleradores de particulas mais potentes e de métodos de pesquisa
analitica mais requintados permitiu que a nucleossintese ndo se encerrasse com 0
lauréncio. Grupos de cientistas americanos, russos e alemaes (juntamente com
alguns outros) passaram a disputar a primazia de obter elementos superpesados, isto
é, de nimeros atdbmicos superiores a 103 (que corresponde ao lauréncio - Gltimo da
série dos actinideos) (TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997, p. 114).

Nos laboratorios, com a utilizacdo dos aceleradores de particulas, além da producao
dos novos elementos quimicos, também sdo novos métodos mais precisos de analises
quimicas. Estes métodos analiticos sdo necessarios porque o tempo de meia-vida de alguns
destes novos elementos séo extremamente curtos.

Dentro desta perspectiva de producdo de novos elementos quimicos podemos citar a
producdo de alguns novos elementos (superpesados) que sdo os elementos Seaborgio, Sg,
(106), Bohrio, Bh, (107) e Hassio, Hs, (108), que foram caracterizados quimicamente e
apresentam comportamentos compativeis com as suas respectivas posicdes na Tabela
Periodica, que organiza os elementos de acordo com seus elétrons mais externos, fator que
indica as caracteristicas dos elementos. Os trés elementos citados ocupam respectivamentes 0s
grupos 6, 7, e 8 da tabela (EICHLER et al, 2007).

Um exemplo deste processo de melhoria de métodos analiticos em virtude dos curtos
tempos de meia vida é o da descoberta do elemento 112 em 1996 na Alemanha através da
fusdo nuclear do "°Zn com o *®Pb A meia vida do elemento 112, determinada nessa época
como sendo de 200 ms, é muito curta para a investigacdo por um método de analise por uma
técnica quimica convencional (EICHLER et al, 2007).

Em 1999, em um laboratério de pesquisas nucleares russo, foram sintetizados os
elementos 112 e 114, através da fusdo nuclear do **Ca com #*®U e #**Pu. Segundo Eichler et al
(2007) o elemento 112 foi caracterizado e confirmado como sendo o elemento homélogo do
mercurio, elemento mais leve que o precede no grupo 12, grupo em que o elemento 112 foi
classificado por apresentar caracteristicas similares aos membros deste grupo (EICHLER et
al, 2007).

Durante as tentativas de caracterizacdo do elemento 112, o elemento 114 acabou sendo
caracterizado primeiro por ter uma producdo de varios atomos por semana, proporcionando
assim uma melhor condicao de analises de suas propriedades (EICHLER et al, 2007).

Seguindo a ordem sistematica dos elementos no periodo, o elemento 112 foi colocado

no grupo 12, junto com o Zinco, Cadmio e Mercurio. Desta forma sua configuracéo eletronica
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fica sendo a do Raddnio [Rn] 7s% 5f*, 6d™°, (EICHLER et al, 2007). Ficando abaixo do
Mercurio o elemento 112 jafoi chamado de “Ekamercario” (TOLENTINO, ROCHA-FILHO
e CHAGAS, 1997).

Caélculos recentes mostraram que o elemento 112 deve ser considerado um metal
nobre, mas em algumas condi¢fes, também como um gas nobre, neste sentido ele pode ser
adsorvido experimentalmente para apresentar as suas propriedades de gas nobre por uma
superficie de metal nobre como o ouro EICHLER et al, 2007).

Em relacdo a producdo dos elementos super pesados de nimero atomico igual 119 e os
previstos que véo até 168 Tolentino, Rcha-filho e Chagas (1997) relatam:

a) Elementos de Z = 119 a 120, metais tipicos com preenchimentos de orbitais 8s.

b) Elemento 121, possivelmente com orbital 8s°7d', que constituir-se-ia num
elemento tipico de uma série de superactinideos contendo 32 elementos, indo,
portanto, de Z = 122 a 153. Essa série seria caracterizada pelo preenchimento de
orbitais 5g e 6f.

¢) Logo apds os superactinideos viriam os elementos de Z = 154 a 162, num total de
nove elementos (ou dez, se incluirmos o elemento de Z = 121), caracterizados pelo
preenchimento de orbitais 7d.

d) Finalmente viriam os elementos de Z = 163 a 168, novamente tipicos, com
preenchimento de orbitais 8p (TOLENTINO, ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997, p.
115).

Neste processo de producdo de novos elementos quimicos € claro que todos devem
receber um nome e um simbolo correspondente para que possam ser identificados no corpo da
Tabela Periddica. Apds a confirmacdo da descoberta do novo elemento pela IUPAC-ITUPAP,
0s pesquisadores sdo convidados pela Divisdo de Quimica Inorganica da IUPAC para sugerir
um nome e um simbolo para o0 novo elemento (KOPPENOL, 2002).

Mantendo a tradicdo, as normas que sdo seguidas para dar o nome e o simbolo
definitivo de cada um dos novos elementos sdo: um conceito mitolégico ou um personagem
(incluindo um objeto astronémico), minerais ou substancia similares, um lugar ou regido

geogréafica, uma propriedade do elemento ou um cientista (KOPPENOL, 2002).

Foi decididona conferéncia de1947da Unidolnternacional de Quimica, realizada em
Londres,que no futuroa nomeacdo dos elementose detodas as questdes relativas aos
nomese aos simbolosdos elementosdeveria ser tratada em reunides conjuntas das
Comissdes de-Nomenclatura Inorganica ede pesos atdbmicos. Tais questdes ja
haviam sido tratadas apenaspela Comissdode pesos atdmicos(KOPPENOL, 2002, p.
789).

As mudancas na Tabela Periédica ndo se limitam apenas nas criagdes de novos
elementos, mudancgas de referenciais de classificagdo, descoberta de novas propriedades dos
elementos, novas formas de apresentacdo da mesma, dentre outras. A mudanca mais recente

segundo a IUPAC (2011) sera em relacdo as massas atdmicas:
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A Unido Internacionalda Quimica Pura eAplicada(lUPAC),Comissdo sobre
Abundancias Isotdpicase PesosAtomicos,esta publicandouma nova tabela queira
expressarpesos atbmicosde dezelementoscomo intervalos, e ndo como
Unicosvalorespadréo.A nova tabelaé o resultado depesquisa conjunta entre oServico
Geoldgico dos EUA, IUPAC,e outrosmembros da Comissdoe instituicdesque
contribuem (IUPAC, 2011).

Segundo Aécio, apudRevista Quanta (2011) as mudangas que serdo implantadas na
Tabela Periddica serdo Uteis para adequar tal tabela ao mundo contemporaneo.

No ano em que se comemora 0 Ano Internacional da Quimica estabelecido pelas
NacOes Unidas a Tabela Periddica ira sofrer algumas alteracbes que serdo de maior utilidade
para aquelas areas que trabalham com qualidade e proveniéncia de alimentos, nas analises de
antidoping. Para Aécio apud (QUANTA, 2011) esta mudanca ndo sera uma mudanca que
afetard as atividades de professores e alunos, mas sera Util para se utiliza da Tabela periédica
de forma analitica e esta ndo é uma mudanca e sim um aperfeicoamento da mesma.

A mudanca que vai ocorrer na Tabela Periddica € em relacdo aos valores das massas
atdbmicas de dez elementos quimicos que terdo seus valores representados dentro de um
intervalo numérico, como por exemplo, a massa atbmica do elemento cloro, que podera ser
qualquer valor dentro do intervalo de 35,446 e 35,457 (QUANTA, 2011).

Outro exemplo que podemos citar é o do elemento boro, que ao invés de ter um peso
atdmico padréo de 10,811, terd um valor que ficara dentro do intervalo de “10,806e10,821,
dependendo de onde o elemento éencontrado” (IUPAC, 2011).

A Tabela Periddica a seguir (figura 20) ja esta com as devidas corre¢cdes das massas
atdbmicas dos elementos que passaram por esta adequacdo. Além dos elementos cloro e boro
os elementos hidrogénio, litio, talio, carbono, silicio, nitrogénio, oxigénio e enxofre passaram

por esta adequacdo de valores de suas massas atdmicas.
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Figura 20: Tabela Periddica atualizada, com as corre¢des de massas atdmicas de alguns elementos.
Fonte: IUPAC, 2011.

Durante aproximadamente pouco mais de um século e meio uma grande mudanga de
referencial na identificacdo de novos elementos quimicos ocorreu desde as primeiras
classificacOes destes elementos, comegando com Lavoisier, passando por Dalton, Dobereiner,
Newlands, de Chancourtois, Meyer, Mendeleev, Moseley, Seaborg, dentre outros. No inicio
se usava como base de referencia para a classificacdo e o entendimento das propriedades dos
elementos o0s seus respectivos pesos atdmicos. Com Moseley foi adotado o nimero atémico e,

atualmente, a configuragéo eletronica empregada por Seaborg.
3.1 A Tabela Periodica no Ensino de Quimica.

Toda escola ou laboratério didatico de Quimica, quando existente nas escolas de
Ensino Médio, tem uma Tabela Periddica de formato longo pendurada em suas paredes.
Quando ndo héa este material, os alunos dispdem de cépias em papel da Tabela, geralmente
como parte integrante de livros didaticos, ou se recebidos como brinde. Além disto, ha muitos
outros recursos didaticos empregados na abordagem da Tabela Periddica no Ensino Medio,

indo desde frases e musicas para memorizar 0S nomes pertencentes a periodos e grupos da
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Tabela Periodica, sequéncias de variacdo de algumas propriedades periddicas dentro de
periodos e grupos de elementos, a jogos e softwares. Com relacdo a este tipo de aprendizagem
instalada em nossa sociedade contemporanea Pozo (2007), comenta:
[...] essas demandas crescentes de aprendizagem produzem-se no contexto de uma
suposta sociedade do conhecimento, que ndo apenas exige que mais pessoas
aprendam cada vez mais coisas, mas que as aprendam de outra maneira, no &mbito

de uma nova cultura da aprendizagem, de uma nova forma de conceber e gerir 0
conhecimento, seja da perspectiva cognitiva ou social (POZO, 2007, p. 34).

Estas técnicas de “regrinhas’ para fazer com que o auno memorize simbolos, e
algumas propriedades dos elementos quimicos sdo muito utilizadas em cursinho pré-
vestibular onde o aluno memoriza apenas para 0 momento do vestibular e esquece logo depois
aquilo que foi memorizado. Este tipo de conhecimento acaba sendo descartavel.

No ensino da tabela por qualquer uma dessas abordagens, geralmente pouco, ou nada,
se discute sobre as variacdes de propriedades dos elementos dentro de um grupo ou periodo.
Raramente se discutem, por exemplo, as razdes pelas quais o raio atbmico aumenta ou
diminui numa dada sequéncia. Geralmente, memoriza-se apenas a sequéncia de variacdo da
propriedade, indicada atraves de flechas colocadas nas laterais da Tabela, sem nenhuma
tentativa de explicacdo e discuss@o dos motivos destas variacdes.

Muitas vezes os estudantes e até os quimicos em laboratérios necessitam realizar
buscas de informacdes a respeitos de algum elemento quimico na Tabela Periddica. Estas
buscas, feita por aqueles que detém certo grau de conhecimento da tabela, pode ser realizada
de maneira mental, numa visualizacdo da tabela que se faz presente na mente daquele que
realiza a busca. Para Arthur Miller (1987): “[...] modelo mental é a intuicdo através de
imagens formadas nos olhos da mente a partir de uma visualizacdo prévia de processos fisicos
no mundo das percepcdes’ (MILLER, 1987, apud MELEIRO e GIORDAN, 2003, p. 3).

Segundo Meleiro e Giordan (2003), os modelos mentais sdo utilizados ha algum
tempo nos meios de producdo de conhecimento. Atualmente este recurso vem sendo
empregada, também no campo da Psicologia e do Ensino de Ciéncias. No caso do Ensino de
Ciéncias consideramos a Tabela Periddica um modelo mental inerente ao estudioso em
Quimica, pois facilita a localizacdo de alguns elementos e consequentemente de suas
propriedades. E indiscutivel e inegavel a importancia da Tabela Periddica como ferramenta no
ensino e nas atividades laboratoriais da Quimica. Pois como diz Melo Filho e Faria (1990):
“Toda a Quimica esta ligada com atabela periédica’.

Por que ndo discutimos mais profundamente a tabela periddica como uma destas

ferramentas? No texto de Chagas As Ferramentas do Quimico (1997) visualizamos alguns
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instrumentos de laboratorio sob um esboco de uma tabela periddica, o que nos mostra que o
autor a coloca como uma das ferramentas mais importantes de auxilio aos estudos e trabalhos
quimicos.

As tabelas podem trazer, hoje, informagcdes muito diversificadas e caracteristicas
inimaginaveis aos seus primeiros idealizadores. Na tabela (figura 21)que veremos a seguir,
apresenta-se a relacdo modelar dos raios atdmicos entre os elementos quimicos constituintes
da Tabela Periédica. E um recurso didatico muito interessante para que possamos trabalhar
este conceito, que muitas vezes fica dificil de ser entendido pelos alunos.

Entretanto ndo basta mostrar a tabela de relacdo dos raios atdmicos e tentar fazer com
que os alunos decorem a sequencia, mas sim, de levantar uma discusséo a respeito das causas
deste fendmeno. Esta situacdo pode levar ao debate sobre a relacdo entre a carga nuclear de
cada atomo e a quantidade de elétrons presentes na eletrosfera, determinando a extensdo do

raio atbmico de cada a&tomo de elemento quimico.

Figura21: Tabela representativa da variagé@o dos raios atbmicos dos elementos quimicos.
Fonte: http://nacsaconadadequimica.blogspot.com/2010/09/tabela-periodica-tamanho-dos atomos.html

Compreender que a acdo de atracdo dos protons (particulas nucleares com carga
positiva) sobre os elétrons (particulas periféricas a este ndcleo e com carga negativa) ocasiona
um aumento ou uma diminuicdo nos raios atbmicos é de fundamental importancia para que
este ndo se torne um conceito mecanico sobre o fendmeno. Esta explicacdo deve ser
observada levando em consideracdo os periodos e as familias, para que seja mais
esclarecedora ao aluno.

As diversas propriedades periodicas podem ser apresentadas através da classificacdo
periodica. O que a torna um instrumento interessante no Ensino de Quimica, entretanto, liga-

se ao fato de que qualquer formato ou estruturacdo que possamos apresentar, retratardo um
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agrupamento significativo, que refletira as caracteristicas tomadas como base para sua

construcdo. A seguir apresentamos algumas destas possibilidades.

Figura 22: Tabela com a representacao dos orbitais de alguns elementos quimicos
Fonte: http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/index.html

Na Tabela acima pode-se ver a relacdo entre os grupos e 0s periodos com as suas
respectivas ocupacdes de niveis e subniveis de energia diante de uma distribuicao eletronica.
Ou seja, esta tabela ilustra quais orbitais sdo ocupados pelos elétrons mais externos dos
elementos presentes nos respectivos grupos da Tabela Periddica, interpretada agora em termos
do tipo de orbital ocupado pelo ultimo elétron em sua camada de valéncia. O conceito de

orbital, é definido por Winter (2011) como:

Orbital/awrbit'lsubstantivo/.(Phys) Espaco do atomoocupado porum
elétron.Uméatomo tem muitosorbitais,cada um dos quaiscom um tamanho e forma
fixo epode conter atédois elétrons (WINTER, 2011).

Esta tabela pode ser utilizada como um recurso ilustrativo para que o estudante e
futuro professor possam compreender melhor quais sdo os niveis e subniveis que os elétrons
dos elementos ocupam. Além disso, esta tabela com estesmodelos pode ser extremamente (Util
para o estudoda formacéo das ligagdes quimicas através da sobreposicao de orbitais atdmicos,
e obter assim uma imagem de tal fendmeno.

Além do estudo feito para entender como a Tabela Periddica foi sendo constituida a
classificacdo dos elementos quimicos, entendemos que € necessario elencar uma relacéo de
conceitos e atributos inerentes aos estudos quimicos que estdo diretamente ligados com um

bom entendimento da sistematizacdo dos elementos quimicos na Tabela Periddica.
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Para fazermos tal discussdo vamos partir de um consenso em torno de que o
conhecimento quimico pode ser organizado a partir de trés niveis de compreensdo quimica: a
macroscépico (fendmenos fisicos e quimicos da quimica), o microscopico (0s modelos de
comportamento dos atomos e moléculas) e o simbdlico (simbolos, formulas e expressdes
matematicas) (JOHNSTONE, 1991 apud, WARE, 2001, p. 1211).

No estudo da Quimica as primeiras impressfes que nos chamam a atencdo sobre a
matéria sdo as propriedades macroscépicas. Estas sdo identificadas pelos nossos sentidos;
neste caminho podemos citar algumas propriedades macroscopicas como: a cor, a densidade,
estado fisico (solido, liquido, gasoso), etc. (CHAGAS, 1997). Algumas destas propriedades,
que sdo visualizadas através de processos e fenémenos quimicos, sdo detectadas por medicGes
(GIORDAN e GOIS, 2004).

As temperaturas de fusdo e de ebulicdo sempre foram propriedades que serviram de
indicadores para a identificacdo dos elementos quimicos. Algumas Tabelas Periddicas
interativas apresentam os valores destas temperaturas dos elementos ja caracterizados pelos
quimicos. Estes valores de temperaturas podem sofrer pequenas alteracbes dependo das
condi¢cdes ambientais onde se faz tais medicdes, pois como afirma Chagas (1997, p. 18),
“[...]as propriedades da matéria ndo podem ser compreendidas de forma absoluta. N&o existe a
propriedade invariante da matéria.” .

Lemes e Janior (2008) relatam em um artigo, A tabela periodica dos elementos
quimicos prevista por redes neurais artificiais de Kohonen, sobre o uso do ponto de fuséo,
dentre outras, como um dos referenciais no treinamento das RK (redesKohonen), que sao
sistemas de inteligéncia artificial. “As redes de Kohonene outras técnicas de inteligéncia
artificial vém sendo muito utilizadas em trabalhos de classificacdo” (LEMES e JUNIOR,
2008). Neste trabalho os autores trabalham com a classificacdo periddica dos elementos
quimicos e se utilizam das propriedades dos elementos nestes tipos de treinamento, dentre
elas o ponto de fusdo, que é uma propriedade macroscopica.

A maioria dos elementos quimicos presentes na Tabela Periddica sdo metais e as
caracteristicas macroscépicas dos mesmos sdo muito particulares e discutidas em todos os
livros que abordam a classificacdo periddica. Podemos citar algumas destas propriedades
macroscopicas como a cor prateada ou acinzentada, com excegdo para 0 ouro e o cobre que
sdo amarelo e vermelho respectivamente, o estado fisico, pois todos sdo solidos na
temperatura ambiente, exceto o mercurio que é liquido.

Tais propriedades sdo mais faceis de serem percebidas e se tornam mais conceituais

quando estes estudantes necessitam apresentar uma resposta explicativa de um determinado
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fendmeno. Segundo Giordan e Gois (2004), os estudantes se baseiam mais em informacdes
sensoriais ao explicarem fendmenos e propriedades de substancias; sendo assim, tendem a
permanecer em nivel macroscopico.

Mesmo que os estudantes em formacéo inicial tendam a permanecer com uma Vvisao
em nivel macroscopico (GIORDAN e GOIS, 2004) eles devem apresentar conhecimentos
sobre as propriedades das substancias envolvidas nos processos e fendmenos quimicos, assim
como conhecer as propriedades dos elementos que constituem tais substancias, pois estas
apresentam as referidas propriedades em virtude da combinacdo das propriedades dos
elementos quimicos que as constituem.

Para que possam construir uma compreensdo mais completa dos fenémenos quimicos,
os estudantes em formacdo inicial devem procurar ndo se apropriarem apenas dos niveis de
observacdo macroscopicos; eles devem desenvolver suas habilidades de compreensdo em
nivel microscopico, assim os fendmenos quimicos poderdo ser mais bem compreendidos e
explicados por estes futuros professores.

O entendimento dos fendmenos microscopicos ndo estd desvinculado das
representacdes simbdlicas utilizadas pela Quimica na compreensdo dos fendmenos. Esta
relagdo acabou criando uma linguagem que permite uma comunicacdo entre aqueles que
trabalham com esta ciéncia (GIORDAN e GOIS, 2004). Chagas (1997) comenta em relagdo
ao pensamento quimico e sua relagdo com o mundo microscopico: “ O pensar do quimico, por
sua vez, se faz no nivel microscopico, ou sgja, no nivel de &omos e moléculas’.

No entendimento dos fendmenos microscopicos existe a estreita relagdo com o0s

conhecimentos simbodlicos existentes no ensino de Quimica.
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4. QUESTAO DE PESQUISA

Devido & importancia da Tabela Periddica e dos conceitos a ela relacionados no
Ensino Médio, e considerando que a abordagem empregada pelo professor é fortemente
dependente de sua formacéo inicial em nivel superior, a questdo proposta para esta pesquisa
pode ser enunciada da seguinte maneira, onde se busca investigar:

Qual a importancia e de que maneira o tema tabela periddica é abordado na
formacdao inicial de professores de Quimica?

Assim, buscou-se verificar junto ao sujeito de pesquisa e nos documentos consultados:

1. Em quais disciplinas e porque este contetdo é trabalhado.

2. Como € realizado o processo de ensino-aprendizagem e quais 0S recursos

didaticos empregados na abordagem do contetdo da Tabela Periddica.

3. Qual a finalidade deste tema para o curso de licenciatura Plena em Quimica, para

a formac&o inicial de professores e como o assunto da Tabela Periddica esta
correlacionado com as disciplinas do curso, tanto de uma maneira direta ou
mesmo como um suporte na transposicdo didatica de outros contetdos e/ou
disciplinas.

Esta pesquisa foi realizada a partir de entrevistas semiestruturadas com o0s
coordenadores e professores de curso de trés cursos de Licenciatura em Quimica, vinculadas a
uma universidade publica do Estado de S&o Paulo em trés diferentes Campi. Além disso,
faremos uma analise das ementas das disciplinas dos cursos, com énfase naquelas indicadas
pelos entrevistados para triangular os dados obtidos. No proximo capitulo sera apresentada a

metodologia da pesquisa, bem como as caracteristicas dos trés cursos estudados.
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5. METODOLOGIA

Usaremos como base metodologica neste trabalho a pesquisa qualitativa para que
possamos entender melhor as diferentes formas de abordagem do conteudo Tabela Periodica
nos cursos de Licenciatura. Tal pesquisa tera como fundamento para a anélise dos dados a
fenomenologia, que busca encontrar as esséncias dos fendmenos a partir da experiéncia de

vida dos sujeitos da pesquisa.

5.1. A Pesquisa Qualitativa

A pesquisa qualitativa assume diferentes significados no campo das ciéncias sociais.
Existem variados conjuntos de técnicas interpretativas que focam a descricdo e a
decodificacdo dos componentes de um sistema complexo de significados (NEVES, 1996).

Com respeito a este assunto Paulilo se manifesta da seguinte maneira

A investigagdo qualitativa trabalha com valores, crengas, habitos, atitudes,
representacdes, opinides e adequa-se a aprofundar a complexidade de fatos e
processos particulares e especificos a individuos e grupos (PAULILO, 1999, p.135).

Seguindo nesta linha de pensamento sobre a compreensdo de algumas caracteristicas
da pesquisa qualitativa, nosso trabalho se apoia nesta definicdo, pois se pretende, como um
dos focos de trabalho de investigacdo,aprofundar nacompreensao de valores, crengas, habitos,
atitudes e adequacOes. Estes valores surgem em nosso campo de pesquisa quando definimos
as intengdes de entender melhor o valor dado ao ensino da tabela periddica, aos métodos e
técnicas pedagodgicos utilizados na abordagem do tema, na importancia do tema dentro no
contexto de um curso de licenciatura em quimica e, principalmente, da sua importancia para o
futuro professor de ensino basico.

Minayo e Sanches (1993), assimcomo Paulilo (1999), entendem a investigacédo
qualitativa como sendo uma categoria de pesquisa que trabalha com valores, crencas,
representacdes, habitos, atitudes e opinides.Neste trabalho, buscamos identificar as varias
formas com que ela se apresenta durante os anos de sua construcdo e os habitos, atitudes e
opinides ligadas a este tema, quer seja durante as aulas de educacdo basica, quer seja no
contexto da formagéo inicial ou continuada do professor.

Em relacdo a adequacdo da pesquisa qualitativa a diferentes temas os autores

completam:
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[...] adequa-se a aprofundar a complexidade de fendmenos, fatos e processos
particulares e especificos de grupos mais ou menos delimitados em extensdo e
capazes de serem abrangidos intensamente (MINAYO e SANCHES, 1993, p. 247).

Lidke e André (1986) apresentam outras caracteristicas de uma pesquisa qualitativa
apontando atitudes marcantes deste tipo de pesquisa, que serdo focos de nosso trabalho:

“--- A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e
0 pesquisador como seu principal instrumento. --- Os dados coletados sdo
predominantemente descritivos. --- A preocupa¢do com 0 processo € muito maior do
que com o produto. --- A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. ---
Os pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipoteses
definidas antes do inicio dos estudos. --- As abstracdes formam-se ou se consolidam
basicamente a partir de inspecdo dos dados num processo de baixo para cima’

(LUDCKE e ANDRE, 1986 p. 11-13, apud, CARVALHO).

A analise dos dados coletados sera realizada utilizando os principios da metodologia

fenomenoldgica, descrita a sequir.

5.2 Caracteristicas da Fenomenologia como método de pesquisa

Entende-se a fenomenologia como sendo um dos movimentos filoséficos mais
importantes do seculo XX. Este movimento, cujo criador foi o filésofo alemdo Edmund
Husserl (1859-1938) tem por objetivo descrever o mundo a partir de sua esséncia. Segundo
Cobra (2010):

Os objetos da Fenomenologia sdo dados absolutos apreendidos em intuicdo pura,
com o propdsito de descobrir estruturas essenciais dos atos (noesis) e as entidades
objetivas que correspondem a elas (noema). A Fenomenologia representou uma
reacdo a pretensdo dos cientistas de eliminar a metafisica.

Por outro lado a Fenomenologia, voltada para a pesquisa, consiste em um método de
investigacao critico, sistematico e rigoroso que vem conquistando reconhecimento com maior
énfase na pesquisa qualitativa (MOREIRA, 2004).

Masini (1989 apud COLTRO 2000) apresenta a fenomenologia como sendo uma
atitude, uma postura fenomenoldgica, sem que haja uma ideia primeira do conteido a ser
estudado (analisado). Esta atitude, ou postura, deve estar livre de conceitos e definicdes
aprioristicas, ou seja, o pesquisador deve estar liberto de tendéncias que forcem uma

conducéo dos resultados.

[...] essa postura implica na recusa dos mitos da neutralidade e da objetividade [da
ciéncia], obriga o pesquisador a assumir plenamente a vontade e a intencionalidade
de rever os proprios valores e atitudes que contribuem para a manutencéo do status
quo atual (MASINI, p. 46, 1982, apud COLTRO, 2000, p. 38).
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A linha metodoldgica em que se enquadra a fenomenologia é a da interpretacdo, ja
que ela apresenta grande aplicacdo nos fendmenos presentes na vida diaria, principalmente,
nos gque podem ser descritos por meio de linguagem, que pode ser oral ou escrita (MARTINS
e BICUDO, 1994).

Na fenomenologia opesquisador ndo ira resolver um problema, ele terd diante de si
uma investigacdo. O pesquisador que se utiliza do método fenomenoldgico terd que ter
isencdo de conceitos pre-existentes que estejam relacionados ao fenémeno. Neste tipo de
analise é preciso que o pesquisador parta de um marco zero, um vazio. Ele deve seguir uma
postura na qual ndo obtenha respostas através de seus conceitos pré-existentes. Este resultado
pode ser alcancado quando estes conceitos ndo interferirem na entrevista (BOEMER, 1994).
Esta pode ser um instrumento muito interessante para a pesquisa.

Segundo este autor, 0 método ndo deve apresentar uma sequéncia linear, com etapas
rigorosamente estabelecidas; os rumos da pesquisa vao surgindo conforme ela se desenvolve.
Para Carvalho e Vergara (2002) “[...] os objetivos da pesquisa orientam as questdes propostas,
mas seu conteido, sua sequéncia e sua enunciacdo estdo nas maos do entrevistador, no
momento mesmo em que investiga” (CARVALHO e VERGARA p. 84, 2002).

Em contrapartida, Creswell (1998) e Moustakas (1994) apontam que existe uma
sequéncia de atitudes que podem auxiliar no processo de como devem ser tratados a coleta e a
andlise de dados durante uma abordagem fenomenoldgica:

- elaboracéo de questdes que irdo orientar na coleta dos dados.

- coletar os dados através de entrevistas e observacoes.

- reunir os dados em grupos de significados.

- organizar estes grupos em arranjos maiores para uma melhor visualizacdo da
descricdo da experiéncia (isto pode ou ndo ser realizado, dependendo da necessidade da
pesquisa).

- discussdo de como a andlise estruturada pode auxiliar para um melhor entendimento
da esséncia do fendmeno.

O ponto de partida deste método aplicado a pesquisa sdo as descri¢des dos sujeitos e 0
pesquisador se orienta a partir destas descrigdes. Para Zuliani (2006), deve-se buscar a
esséncia ou as estruturas do fendmeno estudado, distanciando-se das generalizacdes,
normalmente procuradas na pesquisa quantitativa.

O instrumento mais utilizado na pesquisa fenomenoldgica vem sendo a entrevista
(MOREIRA, 2004), assim como no caso desta pesquisa. Sao entrevistas semiestruturadasonde

se apresentam ao sujeito perguntas que tem a finalidade de dar o rumo da entrevista, ndo no
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sentido de obter repostas desejaveis, mas no sentido de buscar a concep¢édo do sujeito sobre o
objeto de pesquisa.

A proposta fenomenolodgica de anélise de dados produz dois momentos distintos: o
envolvimento existencial e o distanciamento reflexivo (COLTRO, 2000). As analises
Ideografica e Nomotética, geradas nestes momentos tem por objetivos, a primeira, descrever
os fendmenos em si mesmos, buscando seus significados primeiros, e a segunda, a analise
reflexiva do fenémeno. Realizamos neste trabalho as duas analises. A seguir descrevemos a

coleta de dados.

5.3 Coleta de Dados

Neste trabalho tomamos os devidos cuidados para conduzir uma coleta de dados
coerente com a proposta metodoldgica utilizada. Através de uma entrevista semiestruturada,
recolheram-se informacdes a respeito do processo ensino-aprendizagem da Tabela Periodica,
e de como ¢ realizado tal processo em trés cursos de Licenciatura em Quimica. Segundo
Vergara (2000), neste tipo de abordagem, os questionarios fechados ndo sdo uma opcao
adequada.

A escolha deste recurso na acdo da coleta de dados se deu em virtude da liberdade de
intervencdes e ampliacGes na estrutura e quantidade das questdes. Segundo Negrini (1999),
estas acOes dependem do direcionamento da entrevista, pois ela permite um dialogo flexivel
onde surgem novas contribui¢Bes por parte do entrevistado, ou seja, neste caso a entrevista é
realizada sem seguir um roteiro rigido e com contribui¢des inéditas.

Ainda segundo esse autor, as novas contribuigdes, que partem do entrevistado, podem
possibilitar uma visdo mais ampla do objeto de estudo. Queirdz (1988), afirma que esta
técnica de coleta de dados permite uma conversacdo continuada entre entrevistado e
pesquisador, sendo que, este ultimo vai direcionar a conversacdo de acordo com 0S Seus
objetivos.

As questdes que nortearam nossas entrevistas, tanto com os docentes que ministram as
disciplinas que abordam a Tabela Periddica quanto com os coordenadores dos cursos, estao
relacionadas no Apéndice A. Vale lembrar que as perguntas presentes no Apéndice A
serviram de guia para todas as entrevistas, porém, outras perguntas surgiram no decorrer das
mesmas dependendo de cada experiéncia apresentada por cada entrevistado.

Os cursos escolhidos para a realizacdo da pesquisa foram cursos de Licenciatura Plena

em Quimica, oferecidos em trés campi de uma universidade publica no interior de S&o Paulo.
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A escolha destes cursos foi feita em virtude da facilidade de acesso aos sujeitos e sua
disponibilidade em participar da pesquisa. Para possibilitar uma triangulacdo dos dados,
analisamos também os planos de ensino das disciplinas dos cursos dando énfase nos
planejamento das disciplinas citadas pelos entrevistados (ver 5.5 As Ementas).

Outra motivacdo para a pesquisa estd na insercdo dos profissionais que se formam
nestes cursos no ensino médio e, consequentemente, nos seus conhecimentos sobre a

classificacdo periodica dos elementos quimicos.

5.4Sujeitos de Pesquisa

Com a finalidade de obter os dados para esta pesquisa buscamos verificar como a
Tabela Periddica é abordada na formacdo inicial. Neste sentido consideramos que 0s
coordenadores e professores das disciplinas onde o tema é abordado (quando ndo é 0 mesmo
profissional) no curso de Licenciatura em Quimica, e se possivel com experiéncia em ensino
da Tabela Periddica, sejam os profissionais mais indicados para a coleta de dados.

Ainda levou-se em conta o entendimento de cada um dos entrevistados em relagcdo aos
contetidos das disciplinas oferecidas nos respectivos cursos, o que pode nos dar uma viséo
mais ampla da ligacdo entre o tema Tabela Periodica e as outras disciplinas do curso.

Um fator preponderante na escolha de tais sujeitos foi que, dois dos trés
coordenadores, estavam ministrando aulas em disciplinas que abordam de maneira
aprofundada ou inicial a Tabela Periodica. Outro entrevistado ministrou aulas de disciplinas
intimamente ligadas a Tabela Periddica no ano anterior, o que nos levou a entender que estes
profissionais poderiam contribuir de maneira mais completa com este trabalho.

Cada um dos docentes recebeu um “nome” ficticio para que assim sgam preservadas
suas identidades. A docente P1 é uma docente licenciada em Quimica e coordenadora de
curso. Esta docente possui o titulo de P6s- Doutorado em Quimica Inorgéanica, mas percebeu
durante sua trajetoria de pesquisa que tinha uma afinidade em ministrar aulas e acabou se
dedicando a formacdo inicial de professores de Quimica. Ministra aulas de Quimica
Inorganica e trabalha diretamente com o Ensino da Tabela Periddica em sua universidade.

O docente P2 atua ha mais de quinze anos no Ensino Superior, € Quimico Industrial,
atua em pesquisas na area pratica da Quimica Ambiental com P6s-Doutorado no exterior, é
coordenador de curso de Licenciatura em Quimica e ministra aulas em disciplinas que exigem
certo grau de conhecimento da Tabela Periodica. Como sua disciplina exige este

conhecimento da Tabela Periddica e por outros motivos que veremos na analise de seus
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relatos o docente P2 expressa a opinido de que a Tabela Periddica € fundamental para um
professor em formacao.

O ultimo docente a ser entrevistado foi o docente P3, que é bacharel em Quimica com
Pbs-Doutorado em Quimica Inorganica no exterior e apresenta profunda experiéncia e
conhecimento no Ensino de Quimica. Atua em sua instituicdo h& aproximadamente trinta
anos. Ministra aulas em disciplinas que trabalham diretamente com a Tabela Periddica
possuindo grande conhecimento deste assunto. Defende um bom entendimento do tema por
parte dos futuros professores e aponta em sua entrevista alguns pontos chaves sobre tal
conhecimento que, em sua visdo, devem fazer parte da base de conceitos de um professor de

Quimica.

5.5As Ementas

Ao efetuarmos uma analise das ementas dos cursos de Quimica onde atua cada um dos
docentes entrevistados, notamos que o referido contetdo, Tabela Periddica esta presente em
disciplinas que sdo oferecidas no inicio do curso de Quimica. As disciplinas onde o tema é
tratado sdo Quimica Geral | e Il e Quimica Inorganica I. Em outras disciplinas o
conhecimento da Tabela Periddica é necessario, mas nédo é trabalhada sistematicamente.

Os nomes dados ao estudo da Tabela Periodica podem variar dentre “Periodicidade

Quimica, Propriedades Gerais dos Elementos, A Tabela Periddica Atual”, dentre outros.
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6. ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS:Resultados e Discuss&o

A abordagem fenomenologica ndo se preocupa em estudar, portanto, objetos e atores
sociais isolados; a tarefa do pesquisador é buscar compreender como a realidade é
construidapor meio da experiéncia das pessoas envolvidas em determinada situacdo ou com
um dado fenémeno.

H& uma busca por apreender aspectos essenciais do fendmeno através da vivéncia e
percepcao que os préprios sujeitos tém do mesmo. Quando descrevem as caracteristicas do
fendmeno, estes o fazem a partir da propria percepcdo, a fim de comunica-las.Segundo
Garnica, “A descricdo pressupde uma audiéncia que ndo conhece o descrito, mesmo quando ja
exista entre pesguisador e pesquisado uma primeira aproximagédo [...]” (GARNICA, 1997,
p.115).

A partir destas descricdes procede-se a analise ideografica. Nela busca-se elucidar e
tornar visivel a ideologia presente nas descricGesprimeiras, identificando unidades de
significado com bases em aproximagdes sucessivas. Nas palavras de Garnica,

[...] o pesquisador procura por unidades de significado, o que faz ap6s varias leituras
de cada uma das descrigdes. As leituras prévias fazem parte de uma primeira
aproximagdo do pesquisador em relagdo ao fendmeno, numa atitude de
familiarizacdo com o que a descricdo coloca. (GARNICA, 1997, p.116)

A partir dai procede-se a transcrigdo das unidades de significado na linguagem do
pesquisador e mais proxima da area de pesquisa. Busca-se agrupar as compreensdes que
destas unidades de significado agrupando-as em categorias abertas- mediante reducées”.

A segunda fase de andlise, a nomotética, inicia-se apds o estudo e selecdo das unidades

de significado e construcao das categorias. Segundo Martins e Bicudo (1989),

"A ciéncia empirica despreza a analise ideografica, dando preferéncia,
indiscutivelmente, a andlise nomotética. No caso da analise qualitativa, a abordagem
nomotética, apenas, é praticamente impossivel, pois os dados com que vai lidar
provém da analise ideografica ou estrutura psicologica individual” (MARTINS e
BICUDO, 1989, p.106).

A anéalise nomotética® possibilita a passagem da descricdo individual para o geral e a

busca de divergéncias e convergéncias nas descricdes dos sujeitos. A partir dela € possivel

*A reducdo é entendida como movimento do espirito humano de destacar aquilo que julga essencial ao fendmeno, o que é feito por meio de
acdes como o intuir, o imaginar, o lembrar e o raciocinar (GARNICA, 1997, p.116).

°0 termo deriva-se de nomos, que significa uso de leis. Nomotético, assim, indicaria a elaborag&o de leis ou principios gerais originados do
conhecimento de fatos anteriores (fonte: http://www.dicio.com.br/idiossincrasia/).
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produzir generalidades a partir dos dados de pesquisa, mas, também, respeitar
idiossincrasias’relacionadas aos sujeitos.

Na opinido de Garnica,

A analise nomotéticaé feita com base na analise das divergéncias e convergéncias
expressas pelas unidades de significado, estando vinculada, ainda, a interpretaces
que o pesquisador faz para obter cada uma dessas convergéncias ou divergéncias.
(GARNICA, 1997, p.116)

6.1Analise Ideografica

No quadro abaixo realizamos a andlise ideografica do docente que recebeu o nome
ficticio de P1.

Nesta entrevista 0 docente Plexpressa suas experiéncias desde a fase de estudante de
graduacdo em Quimica, 0s motivos que levaram o entrevistado a escolher este curso, suas
primeiras atividades na iniciacdo cientifica durante a graduacao e suas experiéncias nos cursos
de pos-graduacdo e como docente, onde devemos encontrar 0s aspectos relevantes de nossa
analise.

O docente P1 além de ministrar aulas em disciplinas que estudam a Tabela Periodica,
também acumula a funcdo de coordenador do curso de Quimica de sua instituicdo de ensino.
Por este motivo esperemos compreender melhor o universo que circunda o Ensino da Tabela
Periddica, ou seja, 0s recursos utilizados neste trabalho, a forma de abordagem da historia
evolutiva da Tabela Periddica, as maiores dificuldades enfrentadas pelo docente, além das
dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Um aspecto importante nesta entrevista é que este docente € o Unico dos trés

entrevistados que possui o curso de Licenciatura em Quimica.

Aminha licenciatura ndo chega aos pés do que ela esta colocada nos dias de hoje [...]

Formacao profissional

Uma vez me interessei por que ela era minha professora de quimica geral , apesar de que o
pessoal tinha muito medo dela ela era muito austera mas era uma 6tima professora e a gente
sabia que ela estava procurando alunos e fui e realmente me identifiquei muito com ela e
fiquei com ela até quando eu pude ficar, depois eu fui para o pos doc e € meio complicado
voce ficar na mesma instituicéo.

[...] acabei voltando para Ribeirdo para ficar perto da minha familia. Fiz o pds doc na USP

(]

Para
Quimica

cursar

[...] foi devido a uma professora de quimica que tive no colegial, ela me incentivou bastante
devido a minha facilidade e o que eu chamo a atengdo e que foi muito importante na época
foram as visitas na universidade, eu fui visitar a UNICAMP no projeto universidade aberta, a
gente foi e também na USP em Ribeirdo a gente foi 14 e foram pontos muito importantes para
gue eu prestasse no vestibular.
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Motivacoes

Para ser
Professor

[...] eu comecei a dar aula em universidade particular que foi 0 momento em que eu percebi a
importancia, como era mesmo, pus a prova aula, dar aula mesmo, pois até entdo eu nunca
havia dado aulas nem mesmo no ensino médio, entéo foi uma coisa muito importante. S um
paréntese...na graduacéo eu fiz a licenciatura [...]

[...] eu cheguei a prestar fiz uma entrevista na industria em Araraquara, ndo passei por conta
da entrevista [...]

[...] entdo eu fui barrada ai apesar de ter tirado uma nota boa na prova. Na SBQ que eu tive a
oportunidade de encontrar via comunidade a parte cientifica eu fiquei maravilhada [...]

[...] Quando eu vi aqueles dois mil quimicos hoje quase trés mil, eu fiquei maravilhada,
professor parando no painel para perguntar, isso me deixou assim: E isso 0 que eu quero e néo
sai mais, isso foi no meu quinto ano, eu me formei em quatro, mas no quinto eu estava com
esse vinculo [...]

Qualidades e
conheciment
0S que deve
ter um
professor de
Quimica

Qualidades de
um

professor de
Quimica

[...] no sentido de que vocé tem que ter muita paciéncia, muito jogo de cintura para lidar com
os alunos. Ele sabia que os alunos gostavam muito de mim, ndo que ndo goste dos outros, mas
pelo jeito de lidar com eles.

Conhecimentos
de um professor
de Quimica

Vocé ficar muito tempo em uma disciplina vocé acaba passando por cima de muita coisa e
fala, isso é 6bvio ndo vou falar, entdo acaba ficando viciado, vocé dar quimica geral vocé
acaba retomando a base, entdo vocé aprende de novo.

[...] sendo entender um pouco de inorganica fica um pouco a desejar, entdo para o futuro
professor ele ndo vai falar isso, 6bvio, no ensino médio vocé ndo precisa abordar tdo
aprofundado, mas vocé como professor tem que ter esse conhecimento para que na hora de
ministrar 0 assunto vocé possa chamar a aten¢do do aluno, para que se num futuro ele venha a
fazer ele possa entender bem dali para frente o professor tem que ter um conhecimento muito
maior.

Como os compostos se comportam, a periodicidade, os por qués das coisas acho que é mais
interessante do que decorar, entender como ela foi organizada em funcdo de todas as
propriedades de cada elemento ele deve saber isso para ele dominar o assunto e depois ele
passar para os alunos em uma graduagdo adequada no caso o ensino médio, com
conhecimento de causa, se ele ndo passa com convic¢do, entdo o aluno fala“Se nem ele sabe
COmo eu vou aprender?”’.

Em qual
disciplina ¢
abordado o
tema Tabela
Periddica?

Como é feita
a abordagem
histérica da
Tabela
Periodica?

Comega na quimica geral, na verdade desde o inicio a gente vai ja usando, mas tem um
momento que a gente coloca, e é até um capitulo de livro: PERIODICIDADE QUIMICA.

A gente esta revezando na quimica geral, no ano que vem vai ser o professor T no primeiro
semestre e eu pego no segundo na quimica inorganica [...]

Sim mas durante todo o tempo é preciso estar voltando e na inorganica 2 eu volto a colocar de
novo, por que eles ja viram os conceitos mais aprofundados, ai a gente fala um degrau acima,
quando eu vou falar de polaritividade, eletronegatividade, eu tenho que retomar os conceitos e
acabo retomando. Entéo s&o trés disciplinas.

Sim, na inorgénica 1.

Entdo, o interessante é que na quimica geral ela (TP) é abordada, ela é aprofundada na
inorganica 1, ai sim o contetdo ¢é aprofundado abordado, vamos parar refletir sobre a tabela
periddica e na inorganica 2 vocé faz uma ponte uma retomada do contetido por que eles védo
usar vao precisar.

[...] mostra historicamente como Mendeleev descobriu [...]

Isso é bem sucinto mesmo, isso esta dentro do programa, eu parto do Mendeleev mesmo e no
primeiro semestre tem um momento que a gente mostra como eles foram isolando os
elementos até que sai 0 mol, entdo vocé tem toda aquela parte, mas especificamente ai a gente
mostra como a tabela era, as lacunas, como eles foram preenchendo e também o formato da
tabela por que ela é daquele jeito, por que ndo os lantanideos em seguida, entdo gente chama a
atencdo, ela ficaria muito estendida.

Convencionais

Eu brinco flechinha apontando para cima ou para baixo ndo me diz nada; eu quero saber por
que aquela tendéncia ocorre na tabela, sempre raciocinando.

Nao, ndo houve nenhuma técnica diferenciada e foi suficiente a forma como eles me
passaram.
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[...] no segundo ano a gente pega tabela mesmo, a gente vai grupo 1A, grupo 2A, vai um por
um, mostrando tudo, pego imagens da tabela que tem na internet web table of elements, acho
que é, entdo para cada elemento coloca um evento da natureza, coloca a distribuicdo
eletrbnica, como é a estrutura dos atomos, como ficam naquele elemento, entdo vou
discutindo e colocando todas as propriedades.

Recursos [...] é importante as tabela interativas por que elas te ddo essa possibilidade de ver como os
didaticos elementos estdo na natureza, como os atomos formam esse elemento. Ele tem uma cara?
aplicados no Como que ele é?
ensino da Tecnolégicos A gente percebe que a imagem atrai muito o aluno entéo eu estou utilizando videos de reacfes
Tabela que nédo dariam para fazer em sala por ser perigoso. O youtube é uma fonte, entdo, eles falam:
Periodica é verdade isso acontece. E por mais que sdo aluno de universidade vocé percebe que isso atrai
mesmo. A parte de audio visual € muito importante e modelos, mas modelos ndo da muito por
que o contelido é tanto que ndo da tempo. Eu pego semindrios [...]
Propostas N&o, s sites de tabela, modelos em 3D, internet mesmo e programas que ensinam
alternativas no | modelagem. Eu me lembro que em Araraquara tem uma tabela que sdo umas caixinhas
ensino da Tabela | contendo um pedaco de cada elemento, até os gases tinham dentro de ampolas de metal.
Periodica
Temas Quimica A inorganica tem a fungdo principal de trabalhar mais as ligagbes quimicas, entra nos porqués
correlaciona | Inorgénica das coisas, por que liga assim, por que liga assado, por que tal elemento tem afinidade com tal
dos com a elemento e ndo tem com outro [...]
Tabela Compostos de A parte de compostos de coordenacéo é a base da tecnologia em si,
Periddica coordenacdo
Trabalho Na inorganica 01 é a tabela desmembrada, a gente retoma os conceitos principais, por que
desmembrado todo momento eu vou discutir o que acontece nafamilia 1 A ou na familia 7 A, entdo tem que
Metodologia | em partes relembrar, eletronegatividade, parte de polaridade, hibridizacdo, para na hora que entre grupo
de ensino da por grupo que vai desmembrar a tabela a gente coloca isso novamente para que eles possam
Tabela acompanhar e normalmente existem grupos que sdo mais complicados entdo a gente retoma
Periédica alguns conceitos, mas é isso a gente coloca no comego a tabela e vai tomando parte por parte.
curiosidades [...] prepara os assuntos, tem algumas curiosidades importantes de indUstrias, eu chamo a
atencdo para algumas classes de composto como silicatos, entdo eles mesmo vdo atras de
imagens, curiosidades e cada seminario eu aprendo alguma coisa.
Motivacdo Acho que toda ferramenta alternativa é importante, auxilia por que na motivacéo, os alunos se
Importancia sentem motivados,acham interessante, remete a memoria; ele vé e fica mais facil lembrar
dos recursos depois, ndo fica s6 no abstrato.
didaticos memorizagado os alunos se sentem motivados, acham interessante, remete a memoria; ele vé e fica mais fécil
lembrar depois, ndo fica s6 no abstrato.
Equilibrio Né&o é que eles sdo suficientes, olha existe muita discusséo sobre o ensino tradicional versus o
tradicional / | ensino inovador. Eu acho que o tradicional muitas vezes tem que ter o seu momento sim, tem
ludico que ter o momento onde o professor vai la e explica, mostra, resolve, tem que ter o0 momento

de usar o lidico como uma ponte e ndo como meio.

Quadro 1: Analise ideogréafica da entrevista com a Docente P1

No quadro que se segue foi realizada a analise ideogréafica da entrevista cedida pelo

docente que recebe o nome ficticio de P2.

O docente P2 possui significativa experiéncia no Ensino de Quimica e trabalha com

disciplinas que fazem uso da Tabela Periddica. Este docente também atua como coordenador

do curso de Quimica em sua instituigao.

O entrevistado apresenta uma importante informacdo que demonstra a preocupacéao do

CRQ com a atual situacdo do Ensino de Quimica.

Um ponto apresentado pelo docente P2 é a falta de preparo que alguns professores

apresentam em lidar com a atual geracdo de jovens. Ele menciona esta geragdo como sendo a

“geracdo y”, que é muito ligada a aparel hos tecnol 6gicos e que alguns professores ndo sabem

como tirar proveito destes alunos e destas tecnologias simultaneamente.
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Formagdo profissional

[...] foi inicialmente quimica industrial [...]

...] mestrado pelo instituto de quimica da USP, doutorado pelo departamento de quimica e
fisica molecular da USP de S&o Carlos [...], [...]pés doutorado foi feito na forma de sanduiche,
mas ndo o sanduiche com universidade do Brasil, foi feito pela VVPI (Virginia Polytechnic
Institute) e 0 Massachussets Institute of Technology que é o MIT [...]

E quando vocé sai buscando alternativas se esmerando no sentido de buscar alternativas, vocé

Para ser | acaba criando situagdo de que o discente acaba sendo envolvido de tal forma na busca de
Professor é | solugBes que o aprendizado se faz de maneira um pouco mais aprofundado, é assim que
Motivacbes preciso passamos por isso.
envolvimento do
estudante
(futuro
professor)
[...] acima de tudo, ele precisa saber raciocinar em cima da l6gica das coisas, a natureza ndo
da saltos ela é linear. E se ela é linear é so a gente entender a equacao dessa linearidade e
Qualidades de | pronto [...]
um [...] é da dificuldade dessa falta de equipamento de instrumentos, é que nos leva a buscar, criar
professor de | alternativas.
Quimica/formag | [...] a geracdo y chegando e a maioria de nds um pouco antigo tem ai a dificuldade em como
do inicial ensinar a esses jovens, jovens da geragdo y [...]
Qualidades e O que esta acontecendo € que nds estamos sem saber como tirar 0 maximo desses jovens.
conheciment (necessidade de mudanca na formagao do professor)
0S que deve
ter um
professor de [...] a nossa filosofia € de que esse conhecimento precisa ser construido, mas com uma base,
Quimica Conhecimentos | uma légica, vai daqui pra l4 a flechinha. Por qué? Por que ela vai? E ela vem de 1 pra cé. Por

de um professor
de Quimica

qué? Sequenciar o raciocinio.

E grandioso e nés quimicos muitas vezes é o fato de vocé querer decorar as coisas ou querer
impressionar e chegar 14, ndo precisa disso, voceé ja é professor [...]

[...] ndo é necessario que a gente fique decorando.

A tabela periodica é importante para o quimico [...]

A importancia da Tabela | A ali na mesa, ta ali.
Periddica [...] a tabela periédica, como vocé estava dizendo ela sintetiza muito, existe muito
conhecimento inserido nas entrelinhas do ensino da tabela periddica.
[...] introdugdo ao estudo da quimica [...]
[...] no segundo semestre do primeiro ano, ai sim é introduzida a tabela de uma maneira mais completa. [...] ele vé
o0 histérico, usa a tabela em quimica geral no primeiro semestre, n6s chamamos de quimica geral 1, tanto no
Em qual | laboratdrio quanto na teoria e depois no segundo semestre do primeiro anol...]
disciplina é | No segundo semestre a tabela periédica em si no formato em que normalmente se ministra e dai uma visdo
abordado o | futuristica. Sem nos esquecer de que quando ele vé& quimica inorganica no final do segundo, ai vai ter o contato
tema Tabela | com a tabela.
Periddica?
Ai é estudado as tabelas periddicas utilizadas antes da atual classificacdo atual dos elementos quimicos. Eles
Como ¢ feita | estudam um histérico para que n6s cheguemos a atual tabela, isso em introducéo ao estudo de quimica.
a abordagem
histérica da
Tabela
Periodica?
[...] os alunos pesquisam tabelas periddicas mais com proposituras, mais contemporaneas para
Convencionais a tabela periodica, ai ele vai ver como que se fala, como é que se pretende hoje melhorar a
Recursos tabela periddica [...]
didaticos
aplicados no [...] como é que se pretende hoje melhorar a tabela periddica, entido a gente tem visto
ensino  da insercBes em 3D, muito interessante.
Tabela

Periddica

Tecnoloégicos
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Como ¢ feita a abordagem da
Histéria da Tabela Periddica.

Ai é estudado as tabelas periddicas utilizadas antes da atual classificacéo atual dos elementos
quimicos. Eles estudam um histérico para que nés cheguemos a atual tabela, isso em
introducdo ao estudo de quimica.

Abordagem do cotidiano

[...] e sim buscar o cotidiano para inserir 0 aluno e depois que o aluno estiver inserido na
quimica, ai sim, essa foi a ténica do workshop.

Metodologia de ensino da Tabela
Periddica

[...] eu imagino que, a compreensdo, Se as pessoas passassem para 0S seus alunos a
compreensdo da tabela periddica, as propriedades, a eletronegatividade aumenta assim,
aumenta assado, vocé entende?

[...] o que tentamos, procuramos evitar no departamento, porque o raio atdbmico cresce, entdo
veja, eles estdo organizados aqui dessa forma, por que daqui para la cresce, mas por que
cresce?

Ensino Esse € 0 momento que vocé pega vai paraquadro e mostra o equilibrio quimico, coloca as equagdes e resolve isso

tradicional e | [..]
sua
necessidade

Nivelamento | Esse laboratdrio de quimica nds temos trabalhado para que seja extremamente basico [...]

de turmas

Quadro 2: Analise ideogréafica da entrevista com a Docente P2

No quadro a seguir encontramos a anélise ideogréfica da entrevista realizado com o

docente que recebeu o nome ficticio de P3.

Este docente também acumula a funcdo de coordenador do curso de Quimica na

instituicdo em que trabalha. Além da funcdo de coordenador de curso o docente, que possui

quase trinta anos de experiéncia no Ensino de Quimica, ministra aulas nas disciplinas que

abordam diretamente a Tabela Periddica e disciplinas que a utilizam como suporte para

possam ser discutidos 0s conceitos pertencentes as mesmas.

Nesta entrevista foram identificados alguns pontos importantes pertencentes ao Ensino

da Tabela Periddica, tais como: as tabelas que apresentam imagens de amostras de substancias

formadas pelos elementos quimicos correspondentes a posicdo onde sdo encontradas as

substancias.

Formacao Profissional

Eu sou bacharel em quimica [...]

Comecei como mestrando, ai passei direto para doutorado. [...] em Quimica Inorganica.

Em 1979 eu sai num estagio de pos-doutoramento na Universidade de Nova York, em Stony
Brook

Para cursar
Quimica

No meu colegial que era cientifico, era melhor, me lembro de um excelente professor de
matematica, mas de quimica, muito pouca coisa, é que eu gostava, tinha a faculdade [...]

A gente fazia experiéncia em casa, montamos laboratério no pordo de um colega [...]

Conheci aqueles Kits, a gente gostava.

[...] o professor de ciéncias levava no laboratério, isso vai motivando mais.

N&o sei por que, tinha uma turminha & e ai vocé vai se motivando. Entdo, tinha a
Quimica(faculdade) e ia 14 e acabei decidindo fazer quimica.




94

Motivacoes Vocé quando esta na universidade vocé esta vendo sempre gente nova, mentalidade diferente
Para ser | e entdo hoje eu me sinto bem melhor, é recompensavel tem sempre um desafio ...é isso.
Professor
Porque do jeito que esta é dificil, vocé motivar alguém, vocé tem aquela vocagdo mesmo, pelo
Qualidades de | salario que paga, pelas condigdes, eu ndo sei como eles (professores de ensino
um médio)conseguem trabalhar perante essa realidade, porque ja esta meio que chegando a
professor de | universidade, aluno arrogante [...]
Qualidades e | Quimica
conheciment [...] 0 nosso licenciado tem a mesma atribuicdo que o bacharel no CRQ. A maior parte vai
0s que deve para industria, pés-graduacgéo, eventualmente alguns ddo aulas. Tem os que gostam, mas
ter um COMO VOCaGao Mesmo Sa0 Poucos.
professor de
Quimica Certo entdo pde 14, vocé compra a tabela moderna, entéo tem & dentro do quadrinho da tabela
Conhecimentos | periddica tem um desenho uma fotografia, aquilo 14 ndo é o elemento, € a substancia formada
de um professor | pelo elemento. Isso ndo fica claro [...]
de Quimica Quem que vai existir como uma coisa isolada. La nos gases nobres....do resto nenhum.
[...] chamamos de quimica fundamental para bacharelado e de Quimica Geral para a licenciatura.
Em qual | [...] na quimica Inorgénica Descritiva [...]
disciplina é | [...] a Quimica Inorganica Descritiva [...] [...] que lida mais tedrico - pratico, lida mais com as propriedades dos
abordado o | elementos representativos.
tema Tabela
Periodica?
Ai com a ideia de massa atdmica que vem a reboque do modelo atémico de Dalton, entdo vocé comeca a ter a
primeira sistematizacdo das propriedades, ai a evolucdo histérica vocé comeca a ter a ideia de periodicidade...
Como é feita | Johan Ddbereiner, ...eu ndo sei qual a pronincia a oitava de Newlands, Lothar Meyer, Mendeleev, e ai montar,
a abordagem | enfatizar isso para o aluno de licenciatura que a tabela periddica que hoje é interpretada em termo de nlmero de
histdrica da | configuragdo eletrdnica, ela surgiu quando esses conceitos nem existiam...que ha uma evolugdo de ideias que eu
Tabela acho muito interessante nesse nivel inicial.
Periddica?
[...] vocé tomando hidrogénio e na verdade vocé tomava a molécula, mas pelo menos vocé conseguiria fazer um
ordenamento e ai a tabela periédica é abordada historicamente, certo, ai ja muda o conceito de periodicidade [...]
Vocé tem um ndcleo, as ideias de raios-X, radioatividade e ai depois o trabalho de Moseley ,que muda o conceito
de periodicidade e a tabela periddica que ele propds as mudancas resolveram algumas discrepancias do modelo da
ideia de Mendeleev e outros baseados no nimero atdmico e ai resolve aquelas famosas inversdes etc.
[...] depois entdo se reinterpreta a tabela Periddica relacionando entdo com a configuracdo eletronica,
principalmente no curso de licenciatura [...]
[...] na licenciatura a gente procura enfatizar essa parte da Tabela Periddica, o uso da historia [...]
Nocéo da construcdo da evolucdo desse pensamento, agora se foi em 1700... 1850 ou 1852, ndo, isso se vocé
quiser falar, vocé pega uma linha do tempo [...]
[...] também historia pela historia eu acho que é complicado, tem que correlacionar com 0 que se pensava na
época, como é que se evoluiu.
[...] fazia experimentos na quimica fundamental, aconteceram varios problemas 14, um dia
pegou fogo na mesa. Era demonstrativo [...]
Convencionais [... ] tinha professor que dizia que a tabela periddica é altamente decorativa, fica bonito.
Recursos Exigir que alguém decore é absurdo.
didaticos [...] até esse ano foi um estagiario ele pegou reagées do youtube, mostra alguma coisa dessa,
aplicados no | Tecnolégicos porque fazia experimentos na quimica fundamental [...]
ensino  da
Tab_gla_ Propostas [...] para o ensino médio, com baralho, jogos, bingos. Para o ensino médio acho valido, agora
Periddica alternativas  no | para quimica inorganica acho que nio é mais o momento.
ensino da Tabela
Periddica
Temas Quimica [...] aideia de usar a tabela periddica ja é uma coisa mais difusa [...]
correlaciona | Inorganica [...] elementos representativos que ai vocé usa propriedade, vocé usa conceitos de teoria de
dos com a ligacéo valéncia da geometria de pares, a tabela periddica para discutir E, hibridizagdo [...]
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Tabela [...] vocé pega primeiro e segundo elemento, eles sdo completamente fora, mas vocé pega o
Periodica segundo periodo boro, por exemplo, parece mais com aluminio. Porque eles tém propriedades
muito discrepantes, formam moléculas, tem boro tipo “metdlico” B,Hs que é totalmente
diferente do que esta depois.
[...] a quimica de coordenacdo entdo é expandido vdo ampliar a ideia de campo cristalino,
Compostos de campo ligante, ligados a compostos de coordenacdo, interpretagdo de espectro, espectro
coordenacédo eletronico, que mais ?, mecanismos estabilidade, essa disciplina tem também uma parte
pratica, ai é sintese composto de coordenagao [...]
Entdo vocé tem um raio que aumenta, mas vocé tem um compromisso com a energia de
estabilizacdo, se vocé fizer generalizagbes muito grandes vocé cai em erro. Litio, berilio,
Metodologia magnésio, célcio, estroncio e bario. Berilio ndo tem a mesma caracteristica do célcio...ai
de ensino da entram esses fatores. Precisa tomar cuidado para ndo cair em erro, generalizar demais, porque
Tabela Trabalho a generalizacao é perigosa.
Periédica desmembrado
em partes Ah tudo é igual!N&o, néo é tudo igual.
curiosidades [...] que existe um mito & do octeto que cria um mito e depois ninguém tira essa coisa da
cabeca. A maior parte, que a tabela periddica tem um risco de acontecer isso [...]
A Tabela | [...] o orbital, ligagcdo, molécula isolada, ai vamos para a fase condensada, um solido entdo, ligagdo e estrutura,
Periddica ligagdo ibnica, ligacdo covalente estendida para ndo confundir com ligacdo covalente de entidade isolada, ligagdo
como ponto | metdlicae, ...outra que é a interacdo de Van der Walls [...]
de  partida | Entdo vocé usa como pano de fundo a tabela periddica.
para ensino
de outros
conceitos
quimicos
Importancia | [...] é importante porque da a ideia de evolugao de modelo, da ideia de modelo, a evolugéo de conceito [...]
da  Tabela | [...] o fisico tem LHC como instrumento o quimico, o instrumento dele, é a tabela periddica, porque esquematiza
Periddica 0 grosso, quem sabe usar sem decorar, ...decorar € um absurdo ..., se bem que vocé acaba decorando por uso.

para o futuro
professor de
Quimica

[...] se vocé for ver o que tem de tabela periédica em livro em curso normal de graduagdo é muito pouco e
geralmente parte das propriedades periodicas etc.. etc..
Na quimica inorganica, é importante porque ai estdo todos 0os modelos, para o quimico do séc. XXI [...]

Ideia de
conheciment
o evolutivo,
aprendizage
m de
aspectos

macroscopic
0S para 0S
microscépico
s. Historia da
ciéncia.

[...] uma disciplina que centrava-se de comegar com a ideia de estequiometria , ai ia do macroscdpico ao micro, da
estequiometria, as leis ponderais. As leis ponderais demandam o primeiro modelo atdmico, ndo o filoséfico, mas
o0 de Dalton,... Embora seja no inicio, como historia, 0 modelo la do Demacrito. Ai com a ideia de massa atdmica,
que vem a reboque do modelo atdémico de Dalton, entdo vocé comeca a ter a primeira sistematizagdo das
propriedades, ai a evolugdo histérica vocé comeca a ter a ideia de periodicidade [...]

Cuidado com
as
afirmacdes
presentes na
tabela/erros

Isso ai é brincadeira, tinha um professor que dizia que a tabela periddica é altamente “decorativa’, fica bonito na
parede. Exigir que alguém decore é absurdo! Tem um erro na tabela periddica. Todas as tabelas periddicas
ilustrativas ttm um erro. Tem la representando as aplicagfes do elemento. Nao é elemento, é substancia associada
ao elemento. Entéo conta como litio, aquilo ndo é um &tomo do litio; é arranjo tridimensional do litio, ... o litio
metalico. Quando vocé pde cloro, ndo é o cloro atdmico, mas Cl,; isso ndo fica claro! O que t& na tabela
periddica, inclusive a daSBQ....tem isso. Certo entdo ...I1& vocé compra ai da Moderna, entdo tem 14, dentro do
quadrinho da tabela periddica tem um desenho, uma fotografia .... aquilo 1a ndo é o elemento; é a substancia
formada pelo elemento. Isso ndo fica claro, entdo ja comeca ai um erro de conceito ai.




96

A ndo ser em descarga elétrica e em alta temperatura...ele ndo existe. Quem que vai existir como uma coisa

Diferenca isolada séo s6 os gases nobres; do resto , nenhum.

substancia/el | Né&o existe isolada e a tabela da impressdo que €, olha. O cloro, cloro é um gas verde, mas o elemento cloro nao é

emento gas verde nao! Aquilo é a substancia cloro, a molécula é Cl,. Na matéria de inorganica faz bem isso ai. Essa
distingdo, ou entéo nessas tabelas interativas.

As Tem uma que foi feita no centro de ciéncias, para o ensino médio, com baralho, jogos, bingos. Para o ensino

abordagens médio acho valido, agora para quimica inorganica....acho que ndo é mais 0 momento.
devem ser
diferentes no
ensino médio
ena
graduacdo

Dificuldade | Porque do jeito que esta é dificil, vocé motivar alguém, vocé tem aquela vocagdo mesmo, pelo salério que paga,
S pelas condigdes, eu ndo sei como eles (professores de ensino médio) conseguem trabalhar perante essa
enfrentadas | realidade, porque ja esta meio que chegando a universidade, aluno arrogante [...]

no

magistério " ~ x «
graduagao, eventualmente alguns dao aulas. Tem os gue gostam, mas como vocagao mesmo Sao poucos.

Quadro 3: Analise ideogréfica da entrevista com a Docente P3
6.2 Anélise Nomotética

A analise das entrevistas tem como objetivo primordial encontrar nos relatos,
indicativos que expressam suas percepcOes relacionadas a questdo de pesquisa e como
docentes e coordenadores de curso de Licenciatura em Quimica, os pontos de convergéncia e
de divergéncia entre tais relatos. Esta analise favorece a compreensdo da abordagem do tema
Tabela Periodica nos cursos de formacdo inicial de professores de Quimica nas trés
universidades pesquisadas.

Tentaremos também, elencar os recursos didaticos utilizados no ensino do tema Tabela
Periddica, a influéncia deste contetudo para um futuro professor de Quimica que ir& atuar no
Ensino Bésico, bem como a abordagem histérica da estruturagdo da Tabela Periodica e que
outros conteudos estéo correlacionados a Tabela Periodica no curso de formagéo inicial.

Primeiramente tentaremos caracterizar a importancia da Tabela Periddica apresentada
por cada docente entrevistado. Esta importancia tem relacdo com o futuro professor de
Quimica e sua trajetoria de absorcdo de conhecimentos pertinentes ao curso de Licenciatura
em Quimica.

P1: [...] é uma ferramenta fundamental, se o professor ndo consegue passar isso para
o0 aluno, essa importancia, que ndo um monte de letrinhas distribuidas num quadro, que isso
tem um por que, que foi totalmente pensado...mentes que queimaram neurdnios para chegar
nessa conformacdo, mais do que isso é importante as tabela interativas por que elas te déo

essa possibilidade de ver como os elementos estdo na natureza, como os atomos forma esse
elemento. Ele tem uma cara? Como que ele é?

[...] 0 nosso licenciado tem a mesma atribuicdo que o bacharel no CRQ. A maior parte vai para indUstria, pos-
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P2: A tabela periddica é importante para o quimico [...]
A minha ali na mesa, ta ali.
[...] a tabela periddica, como vocé estava dizendo ela sintetiza muito, existe muito
conhecimento inserido nas entre linhas do ensino da tabela periodica.

P3: [...] é importante porque da a ideia de evolugdo de modelo, da ideia de modelo, a
evolucao de conceito [...]
[...] o fisico tem LHC como instrumento, o quimico, o instrumento dele, é a tabela periddica,
porque esquematiza o grosso, quem sabe usar sem decorar,...decorar € um absurdo..., se bem
gue vocé acaba decorando por uso.

Na fala da docente P1 fica bem clara a importancia da Tabela Periddica, bem como a
responsabilidade do professor em discutir com o aluno a importancia e a utilidade da mesma.
Com relacdo a responsabilidade do professor em alertar o aluno para a importancia de
determinados conhecimentos em Smolka e Goes (1995), temos:

“[...] € através de outros que o sujeito estabelece relagdes com objetos de
conhecimento, ou seja, que a elaboragdo cognitiva se funda na relagdo com o outro”
(SMOLKA e GOES, 1995 p. 9).

Smolka e Gdes (1995) indicam a relacdo, fomentada pelo professor, entre o sujeito e o
objeto de conhecimento, como fundamental para uma agdo de habilidade/qualidade do
professor, que se caracteriza como uma acdo de fortalecimento e favorecimento no processo
de aprendizagem do aluno.

No relato dos docentes P2 e P3 a importancia da Tabela Periddica surge de forma mais
direcionada como sendo algo que auxilia nos estudos daqueles que atuam no universo da
Quimica. Um instrumento que esta por perto para que possamos realizar eventuais pesquisas.
Na revista Quanta (2011) em um artigo relacionado as alteragdes que a Tabela periddica ird
sofrer, o inicio do texto se refere a relagdo entre este instrumento de pesquisa e os estudantes
de Quimica: “A velha companheira dos estudantes de quimica’ (DE CASTRO, 2011, p. 22).

Para ampliar a compreensdo do valor dado a Tabela Periddica, atribuido pelos
docentes entrevistados, procuramos identificar quais os recursos didaticos utilizados por eles
na abordagem da mesma, a forma como ¢é trabalhada sua historia pelos docentes em suas
instituicdes. Em relagdo aos recursos didaticos utilizados no ensino da Tabela Periddica, dois
tipos de recursos se destacam: 0s recursos convencionais e 0s recursos tecnoldgicos.

Consideramos 0s recursos convencionais como sendo o uso de Tabelas Periddicas,
livros, lousas, praticas experimentais, dentre outras. No caso dos recursos tecnoldgicos
enquadramos o uso dos computadores munidos de softwares que contemplem o assunto e

internet, lousas digitais, videos, etc.
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No caso dos recursos tecnologicos obtivemos os seguintes relatos sobre a aplicacdo no
ensino da Tabela Periddica:

P1: [...], pego imagens da tabela que tem na internet web table of elements, acho que
é, entdo para cada elemento coloca um evento da natureza, coloca a distribuicéo eletronica,
como é a estrutura dos atomos, como ficam naquele elemento, entdo vou discutindo e
colocando todas as propriedades.
[...] é importante as tabela interativas por que elas te dao essa possibilidade de ver como os
elementos estdo na natureza, como os atomos forma esse elemento. Ele tem uma cara? Como
que ele €?

[]

O youtube é uma fonte [...]

P2:[...] entdo a gente tem visto inser¢Ges em 3D, muito interessantes.

P3: [...] até esse ano foi um estagiario ele pegou reacdes do youtube, mostra alguma
coisa dessa, porque fazia experimentos na quimica fundamental [...]

As novas tecnologias estdo a nossa disposicdo para serem utilizadas e exploradas de
maneira que ndo sejam os Unicos recursos utilizados no Ensino de Quimica. Devem e podem
ser utilizadas proporcionando uma harmonia ao processo ensino-aprendizagem.Considerando
que é uma ferramenta que ndo devera ser adotada em todos e quaisquer conteudos de ensino.
Segundo Ferreira (1998):

A questdo do uso das novas tecnologias na escola nao significaapenas um modismo,
se as escolas e universidades pretendem formar cidaddos para se integrarem na

sociedade. A utilizacdo destes recursos ajuda a formar cidaddos e trabalhadores mais
preparados funcionalmente [...] (FERREIRA, 1998, p. 781).

Ferreira (1998) entende que os recursos tecnoldgicos servem como forma de
integracdo dos futuros profissionais em uma sociedade que ja vem absorvendo tais
tecnologias e tais recursos irdo proporcionar a nossa sociedade profissionais com melhor
qualidade e rendimento em suas atividades. Apesar disto como ja dissemos anteriormente,
estes recursos deverdo ser utilizados de maneira critica e consciente pelo professor.

No caso dos recursos classificados como recursos convencionais, os docentes P1, P2 e
P3 expuseram suas ideias e experiéncias em relacdo ao ensino da Tabela Periédica com os
seguintes relatos:

P1: Eu brinco flechinha apontando para cima ou para baixo ndo me diz nada eu
quero saber por que aquela tendéncia ocorre na tabela, sempre raciocinando.

N&o, ndo houve nenhuma técnica diferenciada e foi suficiente a forma como eles me
passaram.

P2: [...] os alunos pesquisam tabelas periddicas mais como proposituras, mais
contemporaneas para a tabela periddica, ai ele vai ver como que se fala, como é que se
pretende hoje melhorar a tabela periodica [...]
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P3: [...] fazia experimentos na quimica fundamental, aconteceram varios problemas
Ia, um dia pegou fogo na mesa. Era demonstrativo [...]

[...] tinha um professor que dizia que a tabela periodica é altamente decorativa, fica
bonito. Exigir que alguém decore é absurdo.

Vale ressaltar que na fala da docente P1, a segunda frase se refere a sua formacéo, ou
seja, como foi trabalhado o tema Tabela Periodica em sua formacéo, e notamos que néo houve
nenhuma utilizagéo de recurso didatico diferenciado na abordagem do tema. Mesmo sem esta
abordagem diferenciada a docente P1 considerou que na sua formacgéo tal método aplicado
pelo seu professor foi suficiente para que pudesse ter um bom aproveitamento no estudo da
Tabela Periodica.

Na fala do docente P2 vemos que os alunos sdo incentivados a realizarem pesquisas
sobre Tabelas Periddicas com suas caracteristicas mais modernas. Percebe-se no relato que os
alunos estdo livres para pesquisar em livros e sites especializados no assunto, mas ndo vemos
no relato nenhum apontamento para o uso de recursos tecnologicos que vao além da pesquisa
na rede de computadores.

Como vimos no final do capitulo que apresenta a evolucdo historica da classificagao
periddica, para compreender a Quimica como uma ciéncia em constante evolucdo, o
conhecimento da histéria da estruturacéo da tabela e suas possibilidades futuras podem ser um
interessante instrumento para o entendimento do desenvolvimento desta ciéncia. Autores
como Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997), discutem toda a historia da estruturacdo da
Tabela Peridodica.Outros, porem, como Flor (2009), Macedo et al (2007), abordam as ultimas
alteracbes que ocorreram na Tabela Periddica, mostrando que tal sistema de classificacéo
passa por modificacdes e estas devem estar presentes no contexto dos cursos de licenciatura.

O docente P3 relata que fazia experimentos demonstrativos para facilitar o estudo de
algumas propriedades dos elementos quimicos presentes na Tabela Periddica. O docente ainda
toca em um assunto muito controverso na concepcao dos professores do Ensino Basico e até
de professores universitarios sobre a necessidade de o estudante decorar a tabela para se
resolver o problema do seu ensino. Com relacdo a esta cobranca de decorar os simbolos dos
elementos quimicos, Galvao e Neto (2003) se expressam da seguinte maneira:

Ao invés de se perguntar sobre como buscar ordem na natureza, listam-se os
constituintes basicos da natureza, que os alunos precisam decorar, reduzindo a tabela
periddica, por exemplo, de uma ordenagdo com base em mensuragfes, a um mosaico

sem relagBes entre suas partes além do fato de estarem juntas. A ciéncia assim
ensinada é apenas mais um dogma a ser acolhido com fé (GALVAO e NETO, 2003

p. 3).
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Vemos que na fala de P3 o ato de memorizagdo dos simbolos, nimeros e propriedades
relacionados aos elementos quimicos é um “absurdo”. Este processo € natural da utilizacéo
continua e sistematica de tal tabela, sem haver a necessidade de exigir que os alunos fiquem
memorizando tais caracteristicas, julgando que esta seja uma forma de um ensino de
qualidade e uma forma de compreensé@o do tema em questao.

Desde o inicio do curso de formacéo inicial do futuro professor deve-se fomentar a
compreensdo de como ocorrem as variacdes das propriedades dos elementos quimicos.
Entendemos que assim havera espaco na estrutura basica de conhecimentos destes futuros
profissionais da educacdo para uma reflexdo e estruturacdo do conhecimento em bases mais
solidas.

Nos relatos de todos 0s nossos entrevistados surgem indicacdes da importancia do uso

da historia da Tabela Periédica no ensino da mesma.

P1: [...] mostra historicamente como Mendeleev descobriu [...]

Isso € bem sucinto mesmo, isso esta dentro do programa, eu parto do Mendeleev
Mesmo e no primeiro semestre tem um momento que a gente mostra como eles foram isolando
os elementos até que sai 0 mol, entdo vocé tem toda aquela parte, mas especificamente ai a
gente mostra como a tabela era, as lacunas, como eles foram preenchendo e também o
formato da tabela por que ela € daquele jeito, por que ndo os lantanideos em seguida, entao
gente chama a atencéao, ela ficaria muito estendida.

P2: Ai € estudado as tabelas periddicas utilizadas antes da atual classificacdo atual
dos elementos quimicos. Eles estudam um histdrico para que nés cheguemos a atual tabela,
isso em introducdo ao estudo de quimica.

P3: Ai com a ideia de massa atdbmica que vem a reboque do modelo atémico de
Dalton, entdo vocé comeca a ter a primeira sistematizacdo das propriedades, ai a evolugcao
historica vocé comeca a ter a ideia de periodicidade Johan Ddbereiner, eu ndo sei qual a
pronuncia a oitava de Newlands, Lothar Meyer, Mendeleev, e ai montar, enfatizar isso para o
aluno de licenciatura que a tabela periddica que hoje é interpretada em termo de nimero de
configuracdo eletrénica, ela surgiu quando esses conceitos nem existiam que ha uma
evolucdo de ideias que eu acho muito interessante nesse nivel inicial.

Vocé tem um ndcleo, as ideias de raios-X, radioatividade e ai depois o trabalho de Moseley
que muda o conceito de periodicidade e a tabela periddica que ele propds as mudangas
resolveram algumas discrepancias do modelo da ideia de Mendeleev outros baseados no
numero atébmico e ai resolve aquelas famosas inversoes etc.

[...] depois entdo se reinterpreta a tabela Periddica relacionando entdo com a configuracao
eletrénica, principalmente no curso de licenciatura [...]

[...] também historia pela historia eu acho que é complicado, tem que correlacionar com o
que se pensava na época, como € que se evoluiu.
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A docente P1 faz uma abordagem histérica partindo dos trabalhos propostos por
Mendeleev. O destaque historico fica focado neste momento e é realizado de maneira sucinta,
como afirma a docente. Encontramos também, em suas respostas a entrevista, uma
apresentacdo de como alguns dos elementos foram sendo isolados e preenchendo as lacunas
que havia na Tabela periodica.

Vemos que a abordagem historica da docente P1 se da partindo dos trabalhos de
Mendeleev. Como ja citamos neste trabalho, muitos livros e professores atribuem a
estruturacdo da Tabela Periddica a Mendeleev, sem mencionar as etapas e os trabalhos que
serviram de suporte para a consolidacéo de seu trabalho.

Nas falas dos docentes P2 e P3 vemos uma abordagem histdrica que percorre praticamente
todas as etapas do processo de estruturacdo da Tabela Periodica.

O docente P2 comenta que a abordagem historica é feita, porém em sua entrevista
encontramos uma descricdo da utilizacdo das Tabelas Periddicas anteriores da atual sem que o
entrevistado fornega mais detalhes de como esta abordagem é trabalhada e de seus momentos
historicos.

Na fala do docente P3 fica nitida uma abordagem historica e contextualizada com
inicio no modelo atdmico de Dalton, até a mudancga de referencial utilizado na organizacgéo da
tabela para os valores dos nimeros atdmicos, apresentada por Moseley. O docente finaliza no
referencial usado atualmente com base na configuracdo eletrénica dos elementos quimicos.
Este docente defende que se deve realizar uma abordagem histérica de maneira integrada, ou
seja, ndo apresentar a histdria pela historia, deve haver a contextualizacdo em torno dos fatos.

Consideramos também o uso da histéria da Quimica como sendo um recurso que pode
auxiliar o estudante em formagdo inicial a visualizar melhor o desenvolvimento dos conceitos
que circundam a estruturacdo da tabela Periddica, os modelos envolvidos neste processo,
assim como as adog¢des de novos modelos atdmicos que foram surgindo ao longo do tempo e
auxiliando nas alteracdes da sistematizacdo da Tabela Periodica. Para Mach (1883/1960) apud
Mathews (1995):

A investigagdo histérica do desenvolvimento da ciéncia é extremamentenecessaria a
fim de que os principios que guarda como tesouros ndo se tornem um sistema de
preceitos apenas parcialmente compreendidos ou, o que é pior, um sistema de pré-
conceitos. A investigacdo histérica ndo somente promove a compreensdo daquilo
que existe agora, mas também nos apresenta novas possibilidades (MACH,
1883/1960, p. 316, apud MATHEWS, 1995, p. 169).

Diante desta perspectiva da importancia do estudo da histéria que converge na

estruturacdo da Tabela Periodica atual, realizamos um levantamento deste processo para
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compreender como a mesma foi sendo desenvolvida durante o passar dos anos e também para
entender quais conceitos e parametros de estruturacdao foram adotados em cada etapa.

A histdria evolutiva da Tabela Periddica esteve presente também nas entrevistas com o
intuito de investigar se tal estudo é realizado nos cursos de formacéo de professores e quando
é feita esta abordagem nos preocupamos em identificar a forma de abordagem e quais 0s
momentos historicos séo trabalhados.

Outro ponto de convergéncia entre as falas dos docentes entrevistados esta relacionado
aos elementos de transicdo. Os trés docentes entrevistados colocam a discussdo deste grupo de
elementos quimicos como sendo importante para a formacdo inicial dos professores de
Quimica, e que, as vezes por nao serem enfatizados, produzem uma lacuna para os estudos
quimicos.

P1:A parte de compostos de coordenacao € a base da tecnologia em si [...].

P2: 1sso é busca estratégica que nos temos para que o aluno tenha contato ndo sé com
os elementos basicos, mas também com os elementos de transicdo da tabela periddica, por
gue normalmente muitas vezes a transicao é negligenciada.

P3: [...] a quimica de coordenacao... entdo € expandido vao ampliar a ideia de campo
cristalino, campo ligante, ligados a compostos de coordenacéo, interpretacdo de espectro,
espectro eletrénico, que mais, mecanismos estabilidade, essa disciplina tem também uma
parte pratica, ai é sintese de composto de coordenacao [...]

A docente P1 faz uma relagdo dos compostos de coordenacdo com as novas
tecnologias. Podemos citar como exemplo deste relato da docente P1 o uso de compostos de
ions lantanideos com ligantes organicos em diversas areas da tecnologia, como a ressonancia
magnética de imagem, sensores luminescentes, lasers em fibra éptica e amplificadores, dentre
outros (LIMA et al, 2005).

Na fala do docente P2 vemos uma preocupacdo em que se discuta mais a utilizagédo
dos elementos de transi¢do, que sdo a maioria dos elementos quimicos e apresentam diversas
aplicacBes como as tecnologias citadas no paragrafo anterior, na medicina no tratamento do
cancer, como 0 uso do cobalto 60 (CECILIO, 2008), além de usos conhecidos como do
elemento ferro, mercurio, ouro, prata, etc.

Seguindo na mesma linha de raciocinio, ou seja, apresentando o estudo dos elementos
de transicdo como parte integrante do estudo da Tabela Periddica o docente P3 faz uma
conexdo destes elementos com o estudo de teorias quimicas (TLV, TCC e TOM) e sintese de
compostos de coordenagdo como parte do estudo destes elementos. Oliveira, Maia e Braathen
(2010), indicam algumas destas caracteristicas:
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Uma das caracteristicas que podemos destacar nos compostos de metais de transicdo
é a diversidade de cores. Como exemplos podemos citar, algumas substancias de
cobre como a azurita Cuz(OH),(COs).0u o azul egipcio CaCuSi;O9, que sdo
utilizadas desde a Antiguidade como pigmentos azuis. Os diversos éxidos de ferro
sdo fontes de amarelo, ocre e vermelho, consistindo em alguns dos principais
pigmentos usados em pinturas rupestres (OLIVEIRA, MAIA e BRAATHEN, 2010,

p. 6).

A pratica 7 envolve complexos de cobre, e apresenta a Teoria de Ligacdo e Valéncia
(TLV) como ferramenta para explicar a geometria e as propriedades magnéticas dos
complexos. As préaticas de 8 a 11 abrangem complexos de titanio, cromo e niquel
com o objetivo de estudar a teoria do campo cristalino (TCC), além de introduzir o
uso de espectroscopia eletrnica na caracterizacdo de compostos de coordenagéo.

A préatica 12, que consiste no estudo de compostos de manganés, mostra a aplicacéo
da teoria de orbitais moleculares (TOM) no estudo de complexos (OLIVEIRA,
MAIA e BRAATHEN, 2010, p. 8).

Nos textos apresentados acima, vemos a utilizagdo dos complexos de coordenacao
desde a antiguidade como pigmentos de tintas e vemos também relacdo entre as teorias de
ligacdo de valéncia, do campo cristalino e dos orbitais moleculares (TLV, TCC, TOM)
apresentadas pelo docente P3 e os elementos de transicao cobre, titanio e manganés.

Estes exemplos confirmam a necessidade de se discutir e apresentar a importancia dos
elementos de transicdo, os compostos formados por tais elementos e as teorias que explicam
estabilidade de tais compostos.

Em relagdo as disciplinas onde é abordada a Tabela Periddica em cada universidade,
buscaremos compreender por que ela é trabalhada naquele momento. Para tal andlise
utilizaremos as entrevistas realizadas com os docentes e as ementas dasdisciplinas dos cursos

em cada uma das universidades.

P1: Comeca na quimica geral, na verdade desde o inicio a gente vai ja usando, mas
tem um momento que a gente coloca, e é até um capitulo de livro: PERIODICIDADE
QUIMICA.

Entdo, o interessante é que na Quimica Geral ela (TP) é abordada, ela é aprofundada
na Inorganica 1 , ai sim o contedo € aprofundado abordado, vamos parar refletir sobre a
tabela periddica e na Inorganica 2 vocé faz uma ponte uma retomada do contetdo por que
eles vao usar vao precisar.

P2: [...] introducdo ao estudo da quimica [...]
. [...] ele vé o historico, usa a tabela em quimica geral no primeiro semestre, n6s
chamamos de Quimica Geral 1[...]
Sem nos esquecer de que quando ele vé Quimica Inorganica no final do segundo, ai
vai ter o contato com a tabela.

P3: [...] Quimica Geral para a licenciatura.
[...] na Quimica Inorgénica Descritiva [...]
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De fato em todas as universidades em que fizemos as coletas de dados para as analises,
a Tabela Periddica é trabalhada sempre nas disciplinas Quimica Geral e Quimica Inorganica.
Em uma das universidades esta Gltima é chamada de Quimica Inorganica 1, na outra de
Quimica Inorganica e de Quimica Inorganica Descritiva na universidade do docente P3.

No ano de 2000 a UNICAMP trabalhava o tema Tabela Periodica na disciplina de
Quimica Geral (QG108). Se nos dias de hoje as trés universidades analisadas também
trabalham a Tabela Periédica na mesma disciplina, entendemos que tal disciplina deve ser

uma das maiores responsaveis por este estudo. Segundo Santos Filho 2000:

Atualmente, o contelido abordado na disciplina QG-108, oferecida exclusivamente
aos alunos do curso de Quimica, apresenta a seguinte sequéncia:
Estrutura Atdmica e Tabela Periddica [...] (SANTOS FILHO, 2000, p. 566).

Analisando os relatos dos docentes entrevistados e os dizeres de Santos Filho (2000),
notamos que o tema Tabela Periddica estd sempre presente no inicio de um curso de Quimica,
motivo este que identificamos nas falas de nossos entrevistados.

Como observado nas entrevistas e no relato de inimeros autores a Tabela Periddica é
considerada como sendo um instrumento de grande importancia no estudo da Quimica, entéo
podemos nos perguntar: Serd que ndo haveria uma necessidade de retomada do estudo deste
tema?

N&o estamos aqui querendo propor um estudo da tabela em todas as disciplinas, mas
quem sabe analisarmos o conteddo de outras disciplinas que poderiam realizar um debate e
adequar este debate ao conteddo das mesmas. Pensamos que realizar o estudo da Tabela
Periodica apenas no inicio do curso pode ser um fator que facilite 0 esquecimento, por parte
dos estudantes, de algumas propriedades dos elementos que serdo importantes no
entendimento de outras atividades. Além disso, criar outros momentos de estudo da tabela
poderia dar maior importancia a ela e tal importancia seria, quem sabe, refletida em todos 0s
niveis de estudo da Quimica, do Ensino Superior ao Ensino Basico.

Nos anexos desta dissertacdo encontramos as ementas das disciplinas que abordam a Tabela
Periddica nas trés unidades universitariasonde foram realizadas as entrevistas e analises dos
curriculos dos cursos de Quimica. Nas referidas analises identificamos que o contetudo Tabela
Periddica é trabalhado, assim como na UNICAMP segundo Santos Filho (2000),
primeiramente na disciplina de Quimica Geral | e em Quimica Geral Il, no caso de uma das
unidades universitarias e posteriormente de maneira mais detalhada em Quimica Inorganica |.

Apo6s uma discussao sobre os recursos didaticos utilizados na abordagem do ensino da

Tabela Periddica, e dentro destes recursos incluimos a abordagem historica, procuramos
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identificar nas entrevistas realizadas com os trés docentes da area, se eles conhecem propostas
alternativas a serem empregadas no ensino da Tabela Periddica.

P1: N&o, so sites de tabela, modelos em 3D, internet mesmo e programas gque ensinam
modelagem. Eu me lembro de que em Araraquara tem uma tabela que sdo umas caixinhas
contendo um pedaco de cada elemento, até os gases tinham dentro de ampolas de metal.

Neste relato a docente P1 apresenta como recursos alternativos no ensino da Tabela
periodica sites, tabelas interativas e modelos em 3D encontrados na internet que propiciam
uma maior visualizagéo e interpretacdo dos fenémenos, modelos, substancias e aplicacbes que
estdo relacionadas aos elementos classificados na Tabela Periddica. Para Eichler e Del Pino
(2000):

As discussdes sobre conteddos quimicos feitas com o auxilio de programas de
computador podem prosseguir, por exemplo, com o estudo da regularidade
envolvida nas propriedades fisico-quimicas e da classificacdo dos elementos
quimicos. Nesse caso, 0s sistemas informatizados de administragcdo de dados podem
ser de grande utilidade na hora de facilitar e permitir a consulta, a manipulacéo e a
apresentagdo de dados essenciais para estudos de correlagcdo, tais como o

estabelecimento da regularidade e da classificacdo associadas a Tabela Periddica
(EICHLER e DEL PINO, 2000, p. 837).

Vemos que Eichler e Del Pino (2000) apresentam uma discussdo sobre o uso dos
programas de computadores no Ensino de Quimica e mais especificamente no ensino da
Tabela Periddica. Os entrevistados apresentam também suas opinides favoraveis ao uso destes
recursos. Tendo em vista que esta utilizacdo parece ser quase uma unanimidade também entre
os professores de Educacdo Basica, acreditamos que seja necessario um equilibrio na
dosagem do uso destes recursos.

Apesar do consenso no uso das tecnologias no Ensino da Quimica devemos lembrar
gue nem todas as escolas do Ensino Basico estdo munidas de tais tecnologias.

O uso efectivo da tecnologia nas escolas, nhomeadamentenas salas de aula e no

desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem, e ainda um privilegio de
alguns docentes e alunos (MIRANDA, 2007, p. 48).

Como vemos na fala de Miranda (2007), o autor confirma a auséncia dos recursos
tecnoldgicos nas escolas, situacdo que promove em muitos casos um ensino livresco,
totalmente abstrato e desmotivante para uma geracdo que nasceu cercada de tecnologias.

Em relacdo aos recursos alternativos para o Ensino da Tabela Periddica o docente P3

afirma:

P3: [...] para o ensino médio, com baralho, jogos, bingos. Para o ensino médio acho
valido, agora para quimica inorganica acho que nao é mais 0 momento.
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Estes recursos e jogos aparecem sobremaneira em pesquisas e relatos de experiéncia

voltados para o ensino fundamental e médio. Na opinido de Fialho,

Nesta proposta exploraremos o0 aspecto lddico apresentando dois jogos ja
trabalhados em sala de aula com alunos do Ensino Médio envolvendo a disciplinas
de Quimica, esclarecendo os objetivos, a construcdo e o desenvolvimento de cada
um, com suas devidas regras (FIALHO, 2010, p. 122999).

O trabalho realizado por Fialho (2010) relata a elaboracdo e aplicacdo de jogos
envolvendo conceitos de Quimica. Dentre o0s jogos elaborados pelo autor encontramos 0 jogo
Domind Quimico que trabalha com simbolos dos elementos quimicos.

Ao buscarmos na literatura, encontraremos diversos jogos voltados para o Ensino
Basico e como o proprio docente P3 menciona em sua entrevista tais jogos ndo atingem
tamanha profundidade de discussdo teorica pertinente a aprendizagem dos conceitos
importantes ao conjunto de conhecimentos do futuro quimico e/ou professor de quimica.
Entretanto, em se tratando de formac&o inicial de professores de Quimica, nos questionamos
se 0 conhecimento destes jogos de maneira mais aprofundada na graduacdo, ndo seria um
excelente momento para a tdo necessaria aproximacao teoria/pratica no processo de formacao
de professores. A utilizacdo destes jogos de maneira articulada aos conhecimentos
pedagdgicos do contetdo, que deveriam ser discutidos nas disciplinas pedagdgicas e nas
praticas como componentes curriculares (PCCs) e fariam destas atividades excelentes
momentos formativos.

Em contrapartida ao uso das tecnologias o docente P2 defende que em certas situactes

devemos nos direcionar aos alunos utilizando os métodos tradicionais de ensino.

P2:Esse é 0 momento que vocé pega vai para o quadro e mostra o equilibrio quimico,
coloca as equagdes e resolve isso [...].

Ao analisarmos as falas do docente P2 vemos que ndo se deve utilizar apenas um
recurso de ensino, tecnolégico ou a lousa e giz, mas produzir um equilibrio que faca com que
cada recurso seja aplicado no melhor momento possivel de cada disciplina.

Pensamos que este equilibrio é viavel para o Ensino de Quimica, pois em Varios
momentos do curso ha a necessidade do uso de célculos matematicos na explicacdo e
interpretacdo de conceitos e fenbmenos relacionados a esta ciéncia. Ao discutirmos como
ocorre uma reacdo quimica, os fatores que influenciam em sua velocidade, o estudo do gréafico
de sua velocidade e energia de ativacdo, a quantidade de absorcdo ou liberacdo de energia
envolvida nesta reagéo, se torna mais efetiva a explicacdo quando um professor realiza todos

0s procedimentos em uma lousa e discutindo imediatamente com seus alunos.
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Sabemos que todos estes procedimentos podem ser feitos através de um computador,
porém, uma discussdo em sala de aula pode ser mais proveitosa, tanto para o estudante quanto
para o docente.

Com relacdo a utilizagcdo da Tabela Periddica como um instrumento de apoio no
ensino de outros conceitos quimicos o docente P3 relata:

P3:[...] o orbital, ligacdo, molécula isolada, ai vamos para a fase condensada, um
solido entdo, ligacdo a estrutura, ligacdo ibnica, ligacdo covalente estendida para néo
confundir com ligacao covalente ligacdo metalica e outra que é a interacao de Van der Walls

[.]

Entéo vocé usa como pano de fundo a tabela periddica.

O docente P3 apresenta alguns conceitos quimicos que sao trabalhados utilizando a
Tabela Periddica como um instrumento fundamental para o desenvolvimento destes conceitos.
Vemos nesta afirmagdo do docente questbes relacionadas com nossa preocupagdo com 0S
métodos e recursos utilizados no ensino da Tabela Periodica, pois a forma como ela é
abordada ira se refletir nas discussdes dos conceitos posteriores. Segundo Eichler e Del Pino
(2000)“Né&o ha duvida que a Tabela Periddica se tornou um valioso instrumento didatico
noensino da Quimica.”.

Assim como os trés docentes entrevistados Eichler e Del Pino (2000), confirmam
nossas expectativas a respeito da importancia da Tabela Periddica para o Ensino da Quimica.
Ela € o instrumento que sintetiza inUmeras propriedades dos elementos quimicos, ela nos
proporciona previsdes de propriedades através da posi¢do do elemento em questdo e se nos
lancarmos para o futuro da Tabela Periodica estas previsdes se confirmam quando ja estdo
previstas as criacdes de novos elementos em laboratdrio. Estas previsdes estdo sendo feitas
desde os trabalhos de Mendeleev!

Além das previsdes, o estudante que domina a estruturacdo da Tabela Periddica é
capaz de compreender conceitos como ligacdes e reacbes quimicas, polaridade das ligacoes,
geometria molecular e propriedades fisicas como condutividade elétrica e térmica, estados
fisicos a temperatura ambiente, além de compreender quais 0s motivos que levam as
variacdes de raio atbmico, eletronegatividade, dentre outros.

Outros conceitos e aspectos inerentes ao estudo da Quimica estdo atrelados ao estudo
da Tabela Periddica. Estes surgem no relato do docente P3:

P3:[...] uma disciplina que se centrava de comecar com a ideia de estequiometria, ai
ia do macroscopico ao micro, da estequiometria, as leis ponderais. As leis ponderais
demandam o primeiro modelo atdmico, ndo o filoséfico, mas o de Dalton, ...embora seja no
inicio como historia, 0 modelo 14 do Demdcrito. Ai com a ideia de massa atdmica, que vem a
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reboque do modelo atdmico de Dalton, entdo vocé comeca a ter a primeira sistematiza¢éo
das propriedades, ai a evolugdo histérica vocé comeca a ter a ideia de periodicidade [...]

Como vimos na discussao sobre os contetidos apresentados na disciplina de Quimica

Geral nos cursos de Licenciatura em Quimica, 0s conceitos de modelos atdbmicos estdo
sempre antecedendo o da Tabela Periodica, o que pode ser constatado na fala do docente P3.
Perceber esta caracteristica ndo longitudinal da Ciéncia, seus avancos e dificuldades, bem
como a influéncia do pensamento vigente nas proposi¢des de modelagem que surgem ao
longo do tempo parece ser crucial para a aprendizagem de quimica. Se o professor de
quimica, em primeiro lugar precisa saber quimica, estruturar o conhecimento com base
historica e evidenciar a forma como este é construido pode favorecer uma formagdo com
bases mais solidas, eficientes e que possibilite ao futuro professor adaptar-se as necessidades
de seu tempo e superar as dificuldades na sua atuacao.

Muito ja foi discutido sobre o assunto nas reunides da Associacdo Nacional

dePesquisa e Pds-Graduacdo em Educacdo (Anped) e da Associacdo Nacional de

Formacéo dos Profissionais de Educacdo (Anfope), e os resultados desses debates

foram sintetizados por Brzezinski (1996), que apresenta a Base Comum Nacional.

Segundo essas associacOes, todos os cursos de formagdo de professores deveriam

respeitar os cinco eixos propostos, que sao:

1. Solida formagéo tedrica;

2. Unidade teoria e prética, sendo que tal relacdo diz respeito a como se da a produgéo

de conhecimento na dindmica curricular do curso;

3. Compromisso social e a democratizagdo da escola;

4. Trabalho coletivo;
5. Articulagdo entre a formag&o inicial e continuada, (CARVALHO, 2001, p. 116).

Baseada em resultados de debates realizados por Associacbes de Educacao
(CARVALHO, 2001), apresenta 0s cinco eixos principais que devem fazer parte da formacéo
de professores. Dentre estes cinco eixos destacamos o0s dois primeiros, pois ambos se
encaixam no momento desta analise, ou seja, estdo relacionados aos conhecimentos tedricos
que o futuro professor deve ter.

Ao discutirmos sobre a formacao inicial de professores de Quimica, 0s conhecimentos
tedricos fazem parte de duas linhas, os conhecimentos especificos e 0s conhecimentos
pedagdgicos. Neste momento vamos nos atentar aos conhecimentos especificos que séo
fundamentais e estdo presentes na maioria das disciplinas de um curso de formacdo de
professores de Quimica. A auséncia de uma solida base de conhecimentos especificos se torna
um fator crucial na formacdo de professores que devem oferecer aos seus alunos o
conhecimento da matéria e de suas transformacoes.

Outra questdo que para o docente P3 deve ser colocada em uma sequéncia que nao
vem sendo aplicada por muitos livros didaticos € a de partirmos do estudo macroscopico e
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chegarmos ao microscopico, ou seja, partir de algo que € conhecido pelo aluno s6 para depois
adentrarmos em conceitos mais abstratos como, por exemplo, 0 modelo atémico.

Segundo Johnstone, 1991 apud, Ware, 2001 o Ensino de Quimica se apoia em trés
niveis de compreensdo: 0 macroscopico, 0 microscopico, ambos sdo apresentados e colocados
na discussdo pelo docente P3, e o nivel simbdlico, que podemos exemplificar a partir das
representacdes apresentadas na Tabela Periddica.

Tendo uma compreensdao dos modelos microscopicos utilizados pela Quimica para
explicar as formacGes das substancias o estudante em formacao inicial tera maior facilidade

para identificar um fato importante apontado pelo docente P3.

P3:A néo ser em descarga elétrica e em alta temperatura...ele ndo existe (hidrogénio
monoatémico). Quem que vai existir como uma coisa isolada séo s6 os gases nobres; do resto
, henhum.

N&o existe isolada e a tabela d& impressao que é, olha. O cloro, cloro é um gas verde, mas o
elemento cloro ndo € gas verde ndo! Aquilo é a substancia cloro, a molécula é Cl,. Na
matéria de inorganica faz bem isso ai. Essa distin¢ao, ou entdo nessas tabelas interativas.

Esta diferenca entre elemento quimico e substancia simples ou substancia pura deve
ficar bem clara para os futuros professores de Quimica, pois s6 assim eles ndo irdo repassar
tais conceitos de maneira errbnea. Tomemos por exemplo o conceito de elemento quimico,
segundo Tunes et al (1989): “A expressdo elemento quimico, na verdade, designa tipos de
atomos, definidos pelo atributo critico nimero atdmico [...]”. Nas substancias smples e puras
nunca encontramos 0s atomos isoladamente, sempre temos mais de um atomo formando a
molécula ou um arranjo tridimensional formando a substancia pura. Para Tunes et al (1989), a
substéancia € caracterizada por um “conjunto de &omos’.

Na opinido do docente P3 é comum ocorrer este erro. Nas Tabelas Periddicas
aparecem muitos erros de informacdo. Algumas delas apresentam uma imagem de uma
determinada quantidade do “elemento”, quando na verdade, segundo o docente P3, naguela
imagem temos certa quantidade da substancia que esta representando o elemento que constitui
aquela substancia. Em suas palavras:

P3: Isso ai é brincadeira, tinha um professor que dizia que a tabela periddica é
altamente “ decorativa” , fica bonito na parede. Exigir que alguém decore é absurdo! Tem um
erro na tabela periddica. Todas as tabelas periddicas ilustrativas tém um erro. Tem la
representando as aplicacBes do elemento. Nao é elemento, é substancia associada ao
elemento. Entéo conta como litio, aquilo ndo € um &tomo do litio ; é arranjo tridimensional
do litio, ... € o litio metalico. Quando vocé pde cloro, nédo é o cloro atbmico, mas Cl,; isso ndo
fica claro! O que ta na tabela periddica, inclusive a daSBQ....tem isso. Certo ent&o ...Ia vocé
compra ai da Moderna, entdo tem 14, dentro do quadrinho da tabela periddica tem um
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desenho, uma fotografia, aquilo la ndo é o elemento; é a substancia formada pelo elemento.
Isso ndo fica claro, entdo j& comeca ai um erro de conceito ai.

Atualmente existem algumas Tabelas Periddicas em centros de ciéncias que
apresentam pequenas quantidades de amostras de substancias puras formadas pelos elementos
quimicos das respectivas posicdes onde se encontram. Tais tabelas podem passar a falsa
impressdo de que em cada amostra temos o elemento isoladamente. O que temos nestas
amostras € um arranjo de &tomos deste elemento formando uma substancia.

Com relacdo ao processo de memorizagdo dos simbolos e/ou valores apresentados na
Tabela Periddica, este se torna possivel com o tempo de estudo e utilizacdo da mesma por
parte do professor em formacdo. No relato do docente P3, contrario a memorizacdo pela
memorizacdo, € necessario que o0 sujeito adquira habilidade de pesquisa na tabela quando
necessario. De acordo com este posicionamento Neves et al. (2003) afirmam que “a
motivacdo por uma atividade diferente, orientada & compreensdo e ndo sé & memorizagdo da
Tabela Periddica’, deve ser a abordagem utilizada. Além de defenderem que o Ensino da
Tabela Periddica ndo deve ser trabalhado em um processo de memorizacao, para 0s autores
precisa ser produzido por uma metodologia diferenciada e adequada que venha a orientar tal
ensino.

Sobre a forma de abordagem do contedo da Tabela periddica o docente P3 defende a
ideia de que esta abordagem deve ser feita de forma diferenciada no Ensino Médio.

P3: Tem uma que foi feita no centro de ciéncias, para o ensino médio, com baralho,
jogos, bingos.

Godoi et al (2010), em relacdo ao desenvolvimento de jogos para o ensino da tabela
periodica afirma que:

[...] foi desenvolvido um jogo Super Trunfo tendo como tema central a Tabela Peri-
Odica dos elementos quimicos e assim promover uma abordagem diferente do
assunto aos alunos do Ensino Médio e Fundamental (GODOI et al, 2010, p. 24).

Este jogo de cartas apresentava o simbolo dos elementos, algumas propriedades
periddicas e aperiodicas, como eletronegatividade, massa atbmica, densidade, pontos de fusao
e ebulicdo e no verso da carta um histérico sobre o elemento. O objetivo do jogo é: “[...]ficar
com todas as cartas do adversario por meio dos confrontos de valores de cada
elemento.” (GODOI et al, 2010).

Jogos com estas caracteristicas podem ser Uteis no Ensino Fundamental para que o
aluno possa iniciar um contato com o0s nomes, simbolos, e algumas propriedades dos
elementos quimicos. Pensamos que para o Ensino Médio serviria como uma atividade

complementar nas aulas de Quimica. Entendemos também, que é necessaria para o aluno do
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Ensino Médio a compreensdo dos motivos das variacdes das propriedades dos elementos
quimicos, pois assim eles poderdo fazer uma inter-relacdo entre modelos atémicos e as
propriedades dos elementos. Tais conceitos sdo fundamentais para um bom desenvolvimento
em um curso de Quimica, tendo em vista que sdo apresentados sempre no inicio dos cursos de
graduacéo.

Um aspecto que também surgiu nas entrevistas foi a motivacéo que levou os docentes
a cursarem Quimica.

P1:A escolha pelo curso de Quimica foi devido a uma professora de quimica que tive no colegial, ela
me incentivou bastante devido a minha facilidade [...].

Desde 0s nossos primeiros contatos com a escola comegamos a nos interessar e até ser
influenciados a optarmos por alguma profissdo. E claro que esta afirmativa néo é e nem deve
ser encarada como uma regra. Entretanto, na fala da Docente P1 notamos que a escolha de
cursar Quimica foi incentivada por uma de suas professoras do ensino basico.

Guimardes e Boruchovitch (2004) indicam que a motivacdo do aluno ndo se deve
apenas aos seus estudos e dedicacdo estudantil, mas principalmente a influéncia exercida
pelos professores, isto €, claro, sem desconsideraros fatores sécio-culturais que o aluno traz
consigo para a escola.Percebemos na descricdo da docente a mesma motivacgdo apresentada no

texto dos autores. Nas palavras de Guimaraes e Borichovitch (2004):

A motivacdo intrinseca do aluno ndo resulta de treino ou de instrugdo, mas pode ser
influenciada principalmente pelas a¢Ges do professor. Embora ndo se desconsiderem
as crencas, conhecimentos, expectativas e habitos que os estudantes trazem para a
escola, a respeito da aprendizagem e da motivacdo, o contexto instrucional imediato,
ou seja, a sala de aula torna-se fonte de influéncia para o seu nivel de Envolvimento
(GUIMARAES e BORUCHOVITCH, 2004, p. 147).

Outro motivo indicado pela docente P1 para decidir prestar um vestibular e no caso
para o curso de Quimica foram as visitas a duas universidades realizadas no Ensino Medio.
Projetos que encurtam a distancia entre as universidades e a comunidade estudantil de ensino
médio promovem uma melhor viséo da possivel profissao a ser escolhida. Em suas palavras:

P1: [..] que foi muito importante na época, foram as visitas na universidade, eu fui visitar a
UNICAMP no projeto universidade aberta, a gente foi e também na USP em Ribeir&o, a gente foi I4, e foram
pontos muito importantes para que eu prestasse no vestibular.

A seguir temos uma descricdo de um projeto realizado pela Universidade de Sdo Paulo

que visa abrir a universidade aos alunos da rede de Educacédo Bésica;

O Projeto USP e as ProfissOes apresenta a Universidade, suas instalagdes, servigos e
cursos para estudantes de Ensino Médio, com intuito de auxilia-los na escolha da
carreira. As visitas monitoradas ocorrem de abril a setembro e devem ser agendadas
pela escola ou aluno interessado.
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Durante a visita, os estudantes participam de palestras sobre as carreiras e podem
conhecer mais da universidade: cursos de extensdo, eventos culturais, cientificos,
tecnoldgicos e esportivos, além de aspectos que mais Ihes interessem (USP, 2011).

Além das visitas dos estudantes secundaristas nos campus da USP, que representou
um dos aspectos incentivadores na escolha do curso pela docente P1, existe um programa de
visitacdo dos alunos e professores da rede publica do ensino basico e cidades vizinhas no
campus da UNESP de Bauru. Este programa vincula as atividades de formacéo inicial no
Estagio Supervisionado para a Licenciatura em Quimica, e tem como objetivos apresentar 0s
modos de estruturacao da atividade cientifica, desmistificar a figura do cientista como alguém
“especia” e produzir a construcdo de conceitos cientificos pelos alunos de Educacdo Bésica
(SUART JUNIOR et al., 2009, p. 238). Estas atividades se tornaram importantes nio apenas
pelo seu carater formativo para os Licenciandos, mas pela ampliacdo do atendimento a
comunidade.

No aspecto da escolha da docéncia a docente P1 indica que a fez ao acaso. Em sua fala
afirma que nunca havia dado aulas e iniciou sua docéncia quando estava cursando o pos-
doutorado.

P1:[...] eu comecei a dar aula em universidade particular que foi 0 momento em que eu percebi a
importancia, como era mesmo, pus a prova, dar aula mesmo, pois até entdo eu nunca havia dado aulas nem
mesmo no ensino médio, entdo foi uma coisa muito importante.

Maldaner (1999) relata que muitos professores dos cursos de graduacdo partem para a
atividade docente sem que hgja uma “preparacéo” para a atuagéo, ou sgja, estes docentes,
acostumados a experiéncia de pesquisa cientifica, dificilmente sdo preparados para as

atividades docentes. Em suas palavras:

Sabe se que os professores universitarios, que acabam formando os professores em
todos os niveis de ensino, atuam nesse meio sem terem tido oportunidade de
problematizar, refletir e pesquisar sobre a sua atividade profissional que acabam
exercendo: o de serem professores. Sdo, na maioria das vezes, pessoas formadas
dentro do meio académico ou mesmo no meio profissional especifico, com boas
oportunidades de pesquisa e producdo cientifica dentro de seu campo de
conhecimentos, digamos a quimica. (MALDANER, 1999, p. 290)

Para Maldaner (1999) a formacdo do professor se inicia quando inicia seus primeiros
contatos com a escolaainda como aluno. Na anélise das descri¢fes da docente P1, aparecem a
influéncia e incentivo de sua professora de Quimica, ainda no Ensino Médio. O autor reforca
ainda que nestes momentos iniciais de contato escolar, o individuo vai formar suas primeiras
ideias ou conceitos sobre “ ser professor”.

Além das consideracgdes a respeito da formacéo do professor em Quimica apresentadas

por Maldaner, podemos destacar outras caracteristicas que sdo inerentes da atividade
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profissional do professor: apropriar-se de conhecimentos cientificos de forma profunda,
formacdo de nivel superior, acesso e controle da profissdo, reconhecimento social, ética
profissional, estar atualizado e praticas em grupos (NEVES et al, 2001).

No que tange as qualidades e conhecimentos que um professor, supostamente, deve ter
e no motivo pelo qual assumiu a coordenacdo de curso, nossa entrevistada registra o seguinte
pensamento.

P2:[...] no sentido de que vocé tem que ter muita paciéncia, muito jogo de cintura para lidar com os
alunos. Ele sabia que os alunos gostavam muito de mim, ndo que n&o gostem dos outros, mas pelo jeito de lidar
com eles.

Nesta boa relacdo estabelecida entre docente e seus alunos encontramos um dos
atributos presentes em diversas pesquisas, e que indicam uma melhor qualidade na atuacao
profissional daqueles que se tornam capazes de promover um ambiente agradavel e boa
relacdo com os alunos, com consequente influéncia positiva nas atividades de ensino e
aprendizagem. Esta relacdo, segundo Smolka e Goées (1995) sustenta a elaboracdo cognitiva

fomentando a aprendizagem dos estudantes. Em suas palavras,

Isto significa dizer que é através de outros que o sujeito estabelece relagcdes com
objetos de conhecimento, ou seja, que a elaboragdo cognitiva se funda na relagdo
com o outro (SMOLKA e GOES, 1995 p. 9).

Smolka e Goes (1995) indicam esta relacdo, fomentada pelo professor, entre o sujeito
e 0 objeto de conhecimento, como fundamental para uma acdo de habilidade/qualidade do
professor, que se caracteriza como uma acdo de fortalecimento e favorecimento no processo
de aprendizagem do aluno.

No caso da aprendizagem basica do professor alguns aspectos foram elencados pela
docente P1, e considerados por ela essenciais ao professor em formacéo e ao professor no
exercicio de suas atribuicdes:

P1:Vocé ficar muito tempo em uma disciplina vocé acaba passando por cima de muita coisa e fala:
“isso é Gbvio ndo vou falar”, entdo acaba ficando viciado, vocé dar quimica geral vocé acaba retomando a
base, ent&o vocé aprende de novo.

A professora entrevistada afirma que todos os professores devem ter um conhecimento
de Quimica Geral. Em algumas universidades existe a possibilidade de troca de professores
para ministrarem as diferentes disciplinas para que todos sempre estejam retomando 0s
conceitos basicos da Quimica que sdo tratados nelas.A disciplina Quimica Geral tem um
carater importante no processo formativo. Silva et al (2003) indicam em seu texto, a
importancia da Quimica Geral para a graduacdo em Quimica:

Ela aborda um conjunto de assuntos que abrange muitos dos aspectos da quimica,
ainda que superficialmente. Esses mesmos assuntos serdo, posteriormente,
desenvolvidos ao longo de todo o curso de graduacdo. Além disso, essa disciplina
tem ainda um papel muito importante no sentido de reforcar a motivagdo dos
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calouros em continuar se dedicando ao estudo da area que eles escolheram para se
profissionalizar (SILVA et al, 2003, p. 586).

Vemos que Silva et al (2003) apontam esta disciplina como um componente curricular
que fornece conceitos e teorias basicas e Uteis para o aluno de graduacdo em Quimica, pois
posteriormente estes temas serdo abordados de maneira mais profunda. Outro ponto funcional
da Quimica Geral é o de incentivar os alunos a continuarem se dedicando aos estudos do
curso que escolheram para se profissionalizarem. Portanto os cursos devem investir
qualitativamente no trabalho realizado nesta disciplina, a fim de manter o interesse dos
graduandos na Quimica e no ser professor de Quimica.

Para os entrevistados existem diversas habilidades que um professor deve ter ou
desenvolver em sua jornada profissional. Estas passam pelo ambito dos conhecimentos do
comportamento da natureza quanto ao novo modo de agir que um professor deve incorporar
nos dias de hoje diante de uma nova geracéo de jovens.

Em se tratando de Ensino de Quimica, nos parece ser uma qualidade de grande
importancia a compreensdao do comportamento da natureza por parte do professor que
ministra esta ciéncia, pois o estudo da matéria e de tais transformacfes € parte intrinseca da
Quimica. Além do conhecimento do comportamento da natureza a Quimica ainda € capaz de

reproduzir e transformar a matéria obtida da natureza. Segundo Maldaner (1999):

E compreender a quimica como ciéncia que recria a natureza, modifica-a e, com
iss0, 0 préprio homem.

[...] as teorias cientificas derivam da atividade experimental desenvolvida com base
em observagdes e descri¢des da natureza [...] (MALDANER, 1999, p. 290).

Vemos nesta fala do docente P2 um discurso do conhecimento cientifico, ou seja,
conhecimento da propria ciéncia Quimica que o professor deve ter ou desenvolver durante sua
atividade profissional.

Antes de realizarmos alguns comentarios sobre a proxima fala do docente P2, faremos
um breve comentario sobre o conceito de “geracdo y”. Segundo Eline Kullock,maior
especialista em geracdo Y do Brasil a geracdo y engloba aquelas pessoas que nasceram apés o
ano de 1980. Esta geracdo, também conhecida como geracdo da internet, sdo pessoas que
sonham em conciliar trabalho com prazer e sdo muito ligadas as novas tecnologias e midias.
Realizaram completamente as formas de comunicacdo em casa, no trabalho e até com seus
amigos (FOCOEM GERACAOES, 2010).

P2:[...] a geragdo y chegando e a maioria de nds um pouco antigo tem ai a dificuldade em como

ensinar a esses jovens, jovens da geracaoy [...]
O que esta acontecendo € que n6s estamos sem saber como tirar 0 maximo desses jovens.
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Na fala do entrevistado vemos que os futuros professores terdo que desenvolver uma
habilidade diferenciada das que vinham sendo trabalhadas nos processos de formacéo
anteriores: como lidar com a geracdo y. Esta nova habilidade implica em desenvolver uma
aprendizagem voltada para as novas tecnologias e midias que estdo sendo disponibilizadas a
todo tempo no mercado.

Como afirma o docente P2 muitos professores ndo estdo sabendo aproveitar a
interacdo destes jovens com as novas tecnologias para transformar estas novas habilidades
gue acompanham esta geracdo em um recurso favoravel ao ensino.

Um fator que poderia servir como auxiliador na melhoria da capacidade profissional
dos professores é uma maior integracao entre universidade e escolas, pois apesar de habitarem
um mesmo universo, 0 da Educacdo, existe um abismo entre tais realidades. Segundo
Krasilchik (2000):

A ndo integracéo da Universidade com as Escolas de Ensino Fundamental e Médio e
entre os estudos tedricos e a pratica docente tém sido apontados por pesquisadores
em Educagdo em Ciéncia, no mundo todo, como algumas das causas, entre outras,
desta ineficiéncia. Um motivo comumente lembrado é a separagdo entre
pesquisadores que pensam e propGem projetos inovadores e professores, que na
condicdo de consumidores, ndo sdo chamados a refletir sistematicamente sobre o

ensino para modificar 0 seu desempenho e para adaptar propostas inovadoras
(CUNHA e KRASILCHIK, 2000, p. 1).

Os professores do Ensino Basico vivem uma realidade de problemas estruturais para
exercerem suas atividades que com uma integragdo maior, mais efetiva e duradoura das
universidades viria a auxiliar nos planejamentos de aulas, na utilizacdo de recursos
experimentais e tecnolégicos, metodologias que contemplem uma diversidade de estratégias,
podendo minimizar a atual realidade de letargia pedagdgica que vive uma grande parcela das
escolas publicas.

Na fala seguinte o entrevistado (docente P2) apresenta uma situacdo de dificuldade
encontrada na maioria das instituicdes de ensino superior e que deve ser encarada como um
estimulo para o desenvolvimento de métodos, técnicas e escolha de novos materiais
alternativos, ou seja, partir da falta de recursos para uma atitude de criatividade e alternativas.

P2:[...] é da dificuldade dessa falta de equipamento e de instrumentos, é que nos leva a buscar, criar

alternativas.

Uma situacdo como esta abre um leque de oportunidades onde diversas situacGes de
ensino e aprendizagem podem ser trabalhadas a fim de mostrar ao estudante, futuro professor,

como ele pode transformar uma falta de recurso em contetdo de ensino.
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N&o temos direcionado nossa investigacdo no sentido de identificar se este trabalho e,
ou esta sendo, realizado nas instituicbes pesquisadas. No caso da instituicdo onde atua o
docente P2, segundo o relato do proprio docente, este tipo de trabalho é feito desenvolvendo
uma habilidade de adequacgéo no uso e manuseio de aparelhos e materiais.

Uma questdo que vem ao encontro de tal necessidade é a apresentacdo da Quimica
como conhecimento necessario e presente no cotidiano do professor em formacéo inicial e a
importancia da transposicdo deste conhecimento aos seus futuros alunos. Baseado em um

artigo de Tedfilo et al (2002) Goncalves e Marques (2006), relatam:

Nesse entendimento, os materiais alternativos se apresentam como supostamente
comuns no dia-a-dia dos estudantes mostrando que a Quimica faz parte do cotidiano.
Nadescricdo acima, os materiais alternativos parecem ser utilizados ainda com a
intencdo de motivar, pois, como salientam os autores, isso pode tornar a aula mais
interessante. De outra parte, 0s autores parecem se apoiar na voz dos alunos para
reforcarem o argumento da importancia de usar materiais do dia-a-dia nos
experimentos (GONCALVES e MARQUES, 2006, p. 230).

Esta contextualizacdo da Quimica e de seus materiais, métodos e técnicas podem ser
Uteis para a desmistificacdo de que seus conteldos ndo fazem parte de nossas vidas diarias.
Esta aproximagdo deve viabilizar um maior interesse e por consequéncia um maior
entendimento desta ciéncia.

Um ponto abordado pelo docente P3 que ilustra muito bem a atual realidade do ensino
Brasileiro esta presente nesta fala do docente:

P3:Porque do jeito que esta ¢ dificil, vocé motivar alguém, vocé tem aquela vocacdo mesmo, pelo
salario que paga, pelas condicdes, eu ndo sei como eles conseguem trabalhar perante essa realidade, porque ja
esta meio que chegando a universidade, alunoarrogante [...]

[...] o nosso licenciado tem a mesma atribuicao que o bacharel no CRQ. A maior parte vai para industria, pos-
graduacao, eventualmente alguns déo aulas. Tem 0s que gostam, mas como vocagdo mesmo Sa0 Poucos.

Diante do relato do docente P3 notamos que ha uma preocupacdo em estimular os
estudantes de Quimica para seguirem na profissao de professor. Esta dificuldade é um reflexo

da atual situacdo do ensino no Brasil, em virtude de inimeros fatores. Para justificar tal

pensamento nos apoiamos na fala de Krasilchik(2000):

Nossas escolas, como sempre, refletem as maiores mudancas na sociedade politica,
econbmica, social e culturalmente. A cada novo governo ocorre um surto reformista
gue atinge principalmente os ensinos basico e médio. O atual movimento de reforma
da escola € um processo de mudanca nacional com uma forte tendéncia a volta ao
papel centralizador do Estado para emissdo de normas e regulamentos
(KRASILCHIK, 2000, p. 85).

Vemos que Krasilchik (2000) aponta as mudancas de governo e por consequéncia
mudancas de projetos educacionais como um dos fatores que colocam a educacdo brasileira

no patamar que esta nos dias de hoje. Sendo assim o docente P3 apresenta uma realidade de
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dificuldade em estimular seus estudantes para atuarem no magistério e ele enfatiza que so6
seguirdo neste caminho aqueles que possuem a vocacdo para tal atividade profissional.

Segundo Gasparini et al(2005):

Na atualidade, o papel do professor extrapolou a mediacdo do processo de
conhecimento do aluno, o que era comumente esperado. Ampliou-se a missdo do
profissional para além da sala de aula, a fim de garantir uma articulacdo entre a
escola e a comunidade. O professor, além de ensinar, deve participar da gestdo e do
planejamento escolares, o que significa uma dedicacdo mais ampla, a qual se estende
as familias e a comunidade.

Embora o sucesso da educacdo dependa do perfil do professor, a administragdo
escolar ndo fornece os meios pedagdgicos necessarios a realizacao das tarefas, cada
vez mais complexas. Os professores sdo compelidos a buscar, entdo, por seus
proprios meios, formas de requalificagdo que se traduzem em aumento nédo
reconhecido e ndo remunerado da jornada de trabalho (GASPARINI et al, 2005,
p.191).

A profissdo de professor do Ensino Basico nos dias de hoje pode estar se tornando
uma atividade de interesse apenas para aqueles que possuem dentro de si a real habilidade
para lecionar. Diante das condi¢cGes em que este profissional estd submetido a desempenhar
seu papel, ndo nos surpreende em saber que muitos desistem no inicio da carreira, trabalham

em jornadas duplas ou triplas, ou ainda atuam em outras areas profissionais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS.

Diante das analises das entrevistas realizadas com os docentes P1, P2 e P3, detectamos
que para todos eles a Tabela Periddica consiste em um importante instrumento de orientacdo
nos estudos quimicos. Na Tabela Periddica podemos identificar as propriedades dos
elementos e assim prever ou confirmar fenémenos ligados a estes elementos.

Como realizamos as entrevistas em trés unidades diferentes, identificamos algumas
diferencas no modo de abordagem do tema Tabela Periddica. No caso da abordagem historica
realizada na unidade do docente P1, a abordagem se inicia a partir dos trabalhos de
Mendeleev finalizando na Tabela Periddica atual.

Na unidade do docente P2 o tratamento historico € feito resgatando as tabelas
anteriores da atual até que se chegue a tabela atual, sendo feita uma discussdo do futuro da
mesma, fechando assim o ciclo evolutivo da estruturacdo da Tabela Periddica. Ao colocar um
estudo sobre o futuro da Tabela Periddica vemos que ela ndo estd pronta e acabada, estudos
mostram que novos elementos estdo sendo produzidos pelo Homem e como vimos na se¢éo
historica deste trabalho ja existem novos elemento para serem caracterizados, além de
alteracdes em valores como as massas atdmicas.

Na abordagem realizada pelo docente P3 a abordagem € iniciada com a classificacéo
dos elementos proposta por Dalton passando por todas as outras classificacdes até a tabela
atual.

Devemos lembrar que o docente P3 enfatiza a importancia da abordagem histdrica,
pois ela propicia uma compreensdo da evolugdo dos modelos adotados pela Quimica e das
mudancas de referencias de classificagdo em que eram baseadas, além das propriedades
fisicas e quimicas, nos pesos atdmicos, depois com os trabalhos de Moseley vieram 0s
numeros atdbmicos e atualmente refletem também a configuracdo eletronica da camada de
valéncia dos elementos.

No que tange as pesquisas bibliograficas, que serviram de suporte para a elaboracdo
deste trabalho, ndo encontramos materiais que discutem os métodos ou técnicas de trabalho
com a Tabela Periddica. Os materiais encontrados relatam a historia evolutiva da Tabela
Periodica, porém, o como ela deve ser trabalhada ndo foi encontrado durante as pesquisas.

E preciso deixar bem claro que tal busca, por métodos e técnicas de Ensino da Tabela
Periddica, foi feita em cursos de formacéo inicial e nos materiais bibliograficos disponiveis
até o presente momento. Se considerarmos atividades voltadas para o Ensino Basico, ha

atividades ladicas, como jogos e softwares, mas que ndo discutem as propriedades dos
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elementos e suas variagcdes. Tais atividades atuam como veiculo de memorizagdo de simbolos
e numeros atémicos, por exemplo, o que € muito pouco para um professor em formacéo
inicial.

Em todas as entrevistas os docentes apresentam a questdo de que todos os professores
de Quimica do Ensino Basico devem compreender mais do que as informacdes contidas na
Tabela Periddica, devem dominar os motivos das variacdes das propriedades dos elementos,
dominar os momentos histéricos que culminaram na estrutura da tabela atual, a evolucdo dos
modelos aplicados no entendimento das propriedades dos elementos, suas reatividades,
abundancia na natureza, tipos de substancias formadas por estes elementos, geometria das
moléculas formadas por eles, dentre outras.

Para Crispino (2006) a Tabela Periodica é de tal importancia e relevancia para o
Ensino de Quimica que, num bater de olhos, podemos identificar diversas propriedades dos
elementos. O autor ainda ressdta “[...] que em gerd a Tabela € menosprezada nos
estudosescolares de Quimica[...]” (CRISPINO, 2006, p. 33).

Esta pesquisa baseada nas entrevistas serviu para que possamos ter uma ideia sobre a
abordagem da Tabela Periddica na formacdo inicial de professores de Quimica, porém,
entendemos que ndo sdo suficientes para determinamos se os resultados séo eficazes ou se
minimizam o déficit de conhecimento por parte dos futuros professores. Entendemos que seja
necessario um estudo mais aprofundado que deva envolver entrevistas com 0s estudantes que
estejam em formacdo inicial e quem sabe até um estudo da aplicabilidade de seus

conhecimentos adquiridos no curso com alunos do Ensino Basico.
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APENDICES

Apéndice 1:

Perguntas direcionadas aos coordenadores de curso:

1.

2.

4.

Fale um pouco de sua trajetoria académica?

Em qual disciplina do curso de licenciatura de Quimica é feito o estudo da TP?
a. Qual o objetivo da disciplina “Quimica Geral” no contexto da formagdo
do licenciando?
b. Qual o objetivo da disciplina “Quimica Gera” para o estudante de
Licenciatura em Quimica?
Quem ¢ o professor que ministra esta disciplina (formacdo do professor)? Por
qué? E sempre 0 mesmo? Por qué?

Como vocé vé a Tabela Periddica na formacao do professor de Quimica?

Perguntas direcionadas aos docentes:

1.

Qual a importancia de sua disciplina no contexto de formacéo de professores?
Qual importancia teve a Tabela Periodica na sua formagédo?

Houve alguma técnica ou método diferenciado utilizado pelos seus professores?

Em sua opinido o que um professor do ensino basico deve saber sobre a Tabela
Periddica?

Como é focalizado o conteddo Tabela Periddica nas disciplinas?
Esse método essa técnica sdo suficientes, ou vocé gostaria de fazer algo

diferente?

Vocé tem conhecimento de propostas alternativas de ensino da Tabela

Periédica?

Estes recursos didaticos utilizados no ensino da Tabela Periddica séo

suficientes?



Apéndice 2: Transcri¢ao da entrevista com a docente P1

E. Fale um pouco de sua trajetdria académica?

P1. Minha graduacdo foi no instituto de Quimica na Universidade de Araraquara. A
pelo curso de Quimica foi devido a uma professora de quimica que tive no colegial, ela
me incentivou bastante devido a minha facilidade e o que eu chamo a atencédo e que foi
muito importante na época foram as visitas na universidade eu fui visitar a UNICAMP
no projeto universidade aberta, a gente foi e também na USP em Ribeirdo a gente foi 1a
e foram pontos muito importantes para que eu prestasse o vestibular. Entdo escolhi Sdo
Carlos, Ribeirdo e Araraquara e passei em Araraquara e em Sdo Carlos e ndo passei em
Ribeirdo. Acabei ficando em Araraquara por escolha mesmo, gostei da cidade da
recepcdo, achei muito calorosa a forma como eles receberam os calouros e fiz toda
minha graduac&o iniciacéo cientifica comecei desde o0 segundo ano, no primeiro ano nao
é indicado nem procurei, mas eu tinha bolsa auxilio na época era bolsa pai agora é
bolsavai e fui indo com uma professora apenas a professora M. R. minha mentora

desde entdo e trabalhei com ela até o mestrado e o doutorado.

E. Isso tudo Ia em Araraquara?

P1. No IQ em Araraguara na Quimica Inorganica. Uma vez me interessei por que ela
era minha professora de Quimica Geral, apesar de que o pessoal tinha muito medo dela
ela era muito austera, mas era uma Otima professora e a gente sabia que ela estava
procurando alunos e fui e realmente me identifiquei muito com ela e fiquei com ela até
quando eu pude ficar depois eu fui para o pds doc e é meio complicado vocé ficar na
mesma instituicdo. Ai nds procuramos um local adequado até para ficar perto da minha
familia, entdo acabei voltando para Ribeirdo para ficar perto da minha familia. Fiz o p6s
doc na USP com o professor ....... e no caso estava com bolsa FAPESP figuei trés anos e
depois eu acabei ficando mais um com a bolsa pds doc da CAPES e nesse meio tempo
eu comecei a dar aula em universidade particular que foi 0 momento em que eu percebi
a importancia, como era mesmo, puis a prova aula, dar aula mesmo, pois até entdo eu
nunca havia dado aulas nem mesmo no Ensino Médio, entdo foi uma coisa muito
importante. S6 um paréntese na graduacdo eu fiz a Licenciatura, também, na época o
Instituto de Quimica nos permitia, no inicio do curso de Licenciatura houve essa

transicdo, entdo vocé podia complementar os créditos e o Bacharel saia com um ano a



mais, as pedagogicas e também a parte tecnéloga que também eu fiz. Aminha
Licenciatura ndo chega aos pés do que ela esta colocada nos dias de hoje, em termos de
qualidade, ou mesmo pensando em formar o professor, ndo tive as quatrocentas horas de
estagio isso fez falta, eu ndo tive regéncia eu so tive observatorio, entdo eu nao pude
aprofundar muito. Entdo eles dizem vocé é a Unica Licenciada aqui do pessoal, mas eu
ndo tenho todo o conhecimento que deveria ter se eu fizesse o curso hoje, a gente vai
apanhando e aprendendo. Ai eu fui prestando concursos, prestei em Bauru, prestei em
Araraquara, prestei aqui nem conhecia Prudente, sempre passei em terceiro, segundo
lugar, mas aqui eu passei em primeiro, foi onde eu acabei me encaixando mesmo, desde

entdo 2006 eu estou aqui em Prudente.

Eu costumo dizer que nédo fui eu que escolhi a profissao, por que eu achava um quimico
de uma industria e acabei caindo na educacdo, acho que com vocé foi mais ou menos

parecido, nédo sei se foi assim.

Eu era mais para a carreira académica mesmo, na verdade quando agente entra a gente
ndo tem muita nogdo a gente é imaturo por sorte eu gostava, apesar de que o impacto do
primeiro ano é muito grande a gente vé muito calculo, vocé vé fisica e sdo coisas assim,
quimica mesmo fica quase assim. Na verdade eu me decidi no primeiro SBQ que eu fui
a iniciacdo cientifica que eu percebi que era a carreira académica que eu queria seguir
eu ainda tinha duvidas, tinha colegas minhas que estavam se formando seguindo para
industria eu cheguei a prestar fiz uma entrevista na C. em Araraquara, nao passei por
conta da entrevista, na prova eu fui muito bem, na entrevista eles perceberam que 0 meu
perfil, porque eles ttm uma psicdloga, foi muito engragado por que essa minha amiga
ela passou e eles perceberam que ela tem o perfil para inddstria € 0 meu nao, entdo eu
fui barrada ai apesar de ter tirado uma nota boa na prova. Na SBQ que eu tive a
oportunidade de encontrar via comunidade a parte cientifica eu fiquei maravilhada por
isso que a SBQ por mais que o pessoal hoje coloca em segundo plano por que é um
evento que ndo te da uma publicacdo, apesar que ja esta querendo mudar este conceito,
€ um momento em que vocé encontra com seus pares € um momento de discussao na
verdade, acho que € uma retomada e para aqueles que estdo comecando acho que é
muito legal para perceber onde esta. Quando eu vi aqueles dois mil quimicos hoje quase

trés mil, eu fiquei maravilhada, professor parando no painel para perguntar, isso me



deixou assim: E isso 0 que eu quero e nio sai mais, isso foi no meu quinto ano, eu me

formei em quatro, mas no quinto eu estava com esse vinculo.

E. Entdo vocé é coordenadora do curso?

P1. E, mas eu iniciei aqui como coordenadora s6 nesse ano efetivamente, no ano
passado o professor H., que também é ex-aluno nosso de Araraquara, ele era
coordenador aqui e eu quando entrei fui ser vice dele. Entdo quando eu entrei era o
professor H. e a professora M. de L. que estavam como coordenador e como vice, ela é
bioguimica farmacéutica e ele é quimico, depois com a abertura do Curso de Quimica
vieram novos professores, a professora S., o professor E. da area de Organica e a S. na
cadeira de Fisico-Quimica e ai faltava dois de Inorganica e um de Analitica, entdo em
2006 entrou eu na Inorgénica e professor M. T. na Analitica e falavam ainda mais duas
contratacdes que foram efetivadas no ano passado, que foi o professor S. na Inorgéanica
de novo e a professora B. na Organica. Entdo com esse aumento consideravel de
quimicos a gente pode propor uma nova coordenacdo, entdo o H. me convidou, por que
ele achou que eu tinha perfil adequado, por que coordenagdo ndo € facil, no sentido de
que vocé tem que ter muita paciéncia, muito jogo de cintura para lidar com os alunos.
Ele sabia que os alunos gostavam muito de mim, ndo que ndo goste dos outros, mas
pelo jeito de lidar com eles. Ai eu aceitei, apesar de ndo achar que estava preparada para
tal e ele esta como chefe de departamento e também ndo ia perpetuar no cargo, pois ele
esta desde que o curso foi criado e ele esta cansado. Ai ficou a nova gestdo que
comecou no ano passado eu e a professora S. e nos estamos apanhando muito,
principalmente a parte burocrética a gente vai aprendendo eu ja tinha me colocado como
vice entdo eu ja estava participando das reunides, no conselho de Quimica ele sempre
teve uma postura de convidar todo mundo independente de estar no conselho ou néo
todos os professores que dao aula na Quimica, principalmente os quimicos, entdo eu ja
entrei fazendo parte das reunides do conselho de Quimica, mas as reunides que eu tive
era da reunido permanente de ensino, em Bauru deve ser a mesma coisa, a gente tem
uma comissdo que é formada por todos os coordenadores de todo os cursos, tem o
presidente dessa comissdo. Algumas coisas ela delibera outras ndo, algumas ela opina
para passar para a congregacao, entdo é um 6rgdo que acaba gerindo a graduagdo. Mas o
H. ajuda bastante a gente, nos estamos tentando reestruturar o curso, a grade tem que ser

reformulada € um processo lento, mais por falta de tempo do que por falta de vontade.



Mas, ja comegamos as discussdes da grade, redistribuicao das disciplinas nos anos e até
uma proposta de mudanca de periodo, estamos isso, mas € uma coisa um pouco mais
demorada, que seria implementado s6 em 2012 por que em 2011 a gente vai tentar

fechar.

E. O curso é integral ou noturno?

P1. E noturno, esse é que é o maior problema, os alunos que estdo no curso a maioria
ndo trabalha a gente precisa até fazer um levantamento mais rigoroso, a gente percebe
uma procura por cursos diurno principalmente de Bacharel em Quimica, entdo muita
gente desiste e estamos vendo a possibilidade de fazer um vespertino. E vocé fez
quimica voceé sabe que € um curso dificil, para o noturno a gente faz em cinco anos e 0s
alunos estdo vindos mal preparados, essa mudanga que teve o ensino fundamental
matou 0s nossos alunos e eles ndo tem base, eles chegam sem saber fazer regra de trés,
por mais que passam no vestibular. Temos alunos de escola publica e sdo 0s que mais
tem dificuldade, temos alunos de escola particular que também tem dificuldade mas €
menos, a gente percebe que eles tiveram um suporte maior. Ninguém tem um QI maior
do que o outro é uma questdo de melhor oportunidade um preparo melhor. Um reflexo
disso é a aula de calculo, 70% da turma reprovaram no primeiro ano. Entdo na
reformulacdo do curso a gente esta pensando em colocar a carga horaria de calculomais
estendida para suprir pelo menos uma parte basica, num momento eles tem que ter uma
revisdo e geometria analitica que falta também por que em um momento eles véo fazer

gréficos.

E. N&o tem a disciplina de Geometria Analitica?

P1. N&o, ndo tem no nosso curso, quando eu estava olhando a grade comparativa com
0s cursos de Bauru e Araraquara, realmente ndo tem o que tem é no Bacharel. A gente
tem no célculo, mas como a carga horaria e muito exprimida o professor acaba se
prendendo e tendo que passar por cima de um monte de coisa, entdo se pressupde que
aluno sabe um monte de coisa e ele ndo sabe, entdo log para eles € um mistério. O
monitor de Quimica fala: “professora o problema néo esta sendo na Quimica e sim na
matematica, a gente vai fazer um relatério uma curva de um grafico, vai ficar In, log

eles ndo sabem”.



E. Bom, falando da disciplina de calculo a gente acaba caindo na questdo: Em qual
disciplina do curso de licenciatura de Quimica é feito o estudo da TP?

P1. Comeca na quimica geral, na verdade desde o inicio a gente vai ja usando, mas tem
um momento que a gente coloca e é até um capitulo de livro: PERIODICIDADE
QUIMICA. A gente coloca a importancia, mostra historicamente como Mendeleev
descobriu e a gente tenta mostrar para o aluno a importancia da tabela, que ela € uma
ferramenta. Entdo, eu uso nas minhas provas, eu imprimo a tabela nas minhas provas.
Eu até brinco dizendo: ndo precisa trazer a de vocés. Por que eles vém com aquelas
tabelas recheadas, entdo deixa e 0 que vocés precisarem vocés tem na prova. Por que
eles podem usar, acho que ninguém precisa decorar, eu mesmo tem hora que uso, eu ndo
vou lembrar. Mas, ai eu falo para eles que com o0 uso tem coisas que vocés vao acabar
lembrando, mas ela esta ali ela te da todas as informacgdes que vocé precisa. Entdo a
gente comeca a trabalhar isso no primeiro semestre depois no segundo novamente. A
gente esta revezando na Quimica Geral, no ano que vem vai ser o professor T. no
primeiro semestre e eu pego no segundo na Quimica Inorgéanica no segundo ano a gente
pega tabela mesmo, a gente vai grupo 1A, grupo 2A, vai um por um, mostrando tudo,
pego imagens da tabela que tem na internet web table of elements, acho que € entdo
para cada elemento coloca um evento da natureza, coloca a distribuigdo eletronica,
como ¢ a estrutura dos 4&tomos, como ficam naquele elemento, entdo vou discutindo e

colocando todas as propriedades.

E. Como e feita a abordagem da historia da construcao da Tabela Periodica? Partem de
Mendeleev, ou antes, dele?

P1. Isso é bem sucinto mesmo, isso esta dentro do programa, eu parto do Mendeleev
mesmo e no primeiro semestre tem um momento que a gente mostra como eles foram
isolando os elementos até que sai 0 mol, entdo vocé tem toda aquela parte, mas
especificamente ai a gente mostra como a tabela era, as lacunas, como eles forma
preenchendo e também o formato da tabela por que ela é daguele jeito, por que ndo os
lantanideos em seguida, entdo gente chama a atencdo, ela ficaria muito estendida. A
colocacdo do hidrogénio, que é um elemento que nao deva ser localizado, entdo eu falo,
presta a atencdo nele. Veja esta tabela ele esta na familia 12 e ndo deveria de estar ai,
apesar de estar em vermelho, mas nao € o lugar dele. Mas o ideal como em alguns livros
conceituados ele vem no meio da tabela por que ele ndo tem caracteristica de metal, ou

ametal ele é atipico, ele é ele.



E. Ele ¢é o hidrogénio é singular.

P1. Exatamente. Eu brinco com eles, eu digo que por exemplo o nimero 12 ele da
exatamente 0 numero de elétrons esta la entdo eles ndo precisam contar ou fazer a
distribuicédo eletronica ja esta la na tabela t& pronto para vocés. Isso € uma coisa que eles
precisam aprender a perceber a entender. Eu brinco, flechinha apontando para cima ou
para baixo ndo me diz nada eu quero saber por que aquela tendéncia ocorre na tabela,

sempre raciocinando.

E. A tabela é abordada especificamente em duas disciplinas, certo?

P1. Sim mas durante todo o tempo € preciso estar voltando e na Inorganica dois eu volto
a colocar de novo, por que eles ja viram os conceitos mais aprofundados, ai a gente fala
um degrau acima, quando eu vou falar de polaritividade, eletronegatividade, eu tenho

que retomar os conceitos e acabo retomando. Entéo sao trés disciplinas.

E. Sim, mas a disciplina em que vocés param para realmente estudar o conteido Tabela
Periddica € na Inorgénica, certo?

P1. Sim, na Inorganica 1.
E. E qual a importancia dessa disciplina, Inorganica 1 para o Licenciando em Quimica?

P1. Olha isso € até um comentério do professor H., ele diz que todo quimico deveria dar
aula de Inorganica 1, por que é a hora que vocé olha para os elementos e vé como esse
aqui se relaciona com esse aqui, 0 que € um composto quimico como 0S compostos
surgem daqui por isso aqui, entdo é o momento em que o aluno (o profissional),
realmente é 0 momento de sentir a importancia do que é Quimica, o que € um composto
quimico, por que ele se forma, quais as afinidades, entdo a tabela ela mostra isso para a
gente. Na Inorganica 2 eu dou os exemplos da Inorgéanica 1, para mim é mais facil, por
que na 2 é que eu tenho tempo de discutir a teoria dos modelos, ndo tem como falar de
compostos de coordenacdo na 1, apesar de que o livro que a gente usa é 0 J. D. Lee,ndo
tem outro tdo descritivo, na parte de metais de transicdo ndo tem como vocé néo falar de
compostos de coordenacdo, mas até entdo eles ndo viram, entdo eu tenho que dar uma
pincelada para que 1a na Inorgéanica 2 eu volto a retomar. Mas, essa € uma das falhas de
nossa grade elas estdo muito distantes, entdo o pessoal ndo consegue remeter quem, iSO
nés temos que corrigir, a Inorgénica 1 é dada no segundo ano primeiro semestre e a

Inorgénica 2 é dada no quarto ano primeiro semestre, ai eles ndo lembram, por que tem



muita aula rolando ai no meio. Entéo eu tenho que fazer uma revisdo, tem que rever
todas as ligacGes, mesmo que eles ja viram, Quimica Geral vai até orbital molecular,
isso a gente coloca, apesar de que na 1 eles veem TLV, mas tem que aprofundar
revisando entdo perde tempo. Entdo, o interessante é que na Quimica Geral ela é
abordada, ela é aprofundada na Inorgénica 1 , ai sim o conteldo € aprofundado
abordado, vamos parar refletir sobre a Tabela Periddica e na Inorganica 2 vocé faz uma

ponte uma retomada do conteddo por que eles vao usar vao precisar.

Principalmente por causa dos metais de transicdo que é a parte mais complicada da
tabela e é a mais bonita.

E. Quem € o professor que ministra essa disciplina?

P1. Bom na Quimica Geral a gente reveza, o professor H., eu, o professor T., até por
conta do numero de disciplinas dadas a gente reveza e acaba ficando um analitico ou um
inorganico, os da organica ndo da por que esta com a carga horaria. Como nés temos
dois inorgénicos e dois analiticos fica mais fécil o revezamento e a linguagem também é

mais apropriada. Na Inorganica eu e agora vou comecar a revezar com o professor S..

E. E por que ocorre esse revezamento?

P1. A primeira coisa é ndo sobre carregar, e ainda a gente percebeu que é salutar. Vocé
ficar muito tempo em uma disciplina vocé acaba passando por cima de muita coisa e
fala isso € 6bvio ndo vou falar, entdo acaba ficando viciado, vocé dar Quimica Geral

vocé acaba retomando a base, entdo vocé aprende de novo.

E. Como vocé a Tabela Periddica na formagdo do Licenciando em Quimica, o futuro
professor de Quimica?

P1. Olha é uma ferramenta fundamental, se o professor ndo consegue passar isso para 0
aluno, essa importancia, que ndo um monte de letrinhas distribuidas num quadro, que
isso tem um por que, que foi totalmente pensado mentes que queimaram neurénios para
chegar nessa conformacdo, mais do que isso é importante as tabela interativas por que
elas te ddo essa possibilidade de ver como os elementos estdo na natureza, como 0s

atomos forma esse elemento. Ele tem uma cara? Como que ele é?

E. Qual a importancia de sua disciplina no contexto de formagao de professores?



P1. Na Quimica Geral a funcdo é de nivelamento é de trazer um pouco do que faltou no
ensino médio, a gente percebe que os alunos estdo chegando totalmente despreparados,
é ali que eles vao ter que perceber que eles estdo na universidade e que aqueles
conteddos mais basicos eles vao ter que assimilar, por que sendo vai chegar la na frente
e ndo vai progredir e também a funcéo de estabelecer uma correlagdo com as outras
areas, na verdade a Quimica é uma s0, entdo a gente tem que colocar pontos chaves para

que eles possam fazer todas as disciplinas de maneira adequada.

A Inorganica tem a funcéo principal de trabalhar mais as ligacGes quimicas, entra nos
porqués das coisas, por que liga assim, por que ligado assado, por que tal elemento tem
afinidade com tal elemento e ndo que tem com outro, entdo € 0 momento em que a gente
mostra a importancia dos modelos trabalha muito os modelos, modelos tedricos e que
sdo muito bons, mas até o0 momento em que eles ndo descrevem adequadamente certa
situacdo, entdo passa-se para um outro modelo. Eles chegam do ensino médio achando
que € lei, e ndo é assim, tem uma visdo muito deturpada da coisa, entdo a gente tem que
tirar isso ai, para que eles percebam que nada € 100% impossivel, mesmo coisas que a
gente acha que sdo estabelecidas pode ser que daqui a um tempo venha alguém com
uma técnica mais poderosa. Ai eu proponho um sistema alternativo, agente trabalha
nesse sentido, as ligacdes quimicas e os modelos. A parte de compostos de coordenacgao
é a base da tecnologia em si, sendo entender um pouco de Inorganica fica um pouco a
desejar, entdo para o futuro professor ele nédo vai falar isso, 6bvio, no ensino médio vocé
nédo precisa abordar tdo profundamente, mas vocé como professor vocé tem que ter esse
conhecimento para que na hora de ministrar o assunto vocé chamar a aten¢do do aluno
para que se num futuro ele venha a fazer ele possa entender bem dali para frente o
professor tem que ter um conhecimento muito maior. E como isso esta relacionado com
as tecnologias, como vocé mesmo disse e isso esta relacionado com o cotidiano do
aluno. E o que mais se fala hoje no ensino de quimica ou ensino de ciéncias,
contextualizar, 0 que vocé contextualiza, com aplicacdo, dia a dia, como vocé vai
explicar como funciona uma televisdo se vocé ndo sabe como funciona, se vocé néo
sabe o principio entdo vocé tem que ter o conhecimento para usar uma linguagem

adequada, mais facil, mas sem mudar o sentido da coisa.



E. Qual importéncia teve a Tabela Periodica na sua formagédo?

P1. A formacdo que eu tive € mais ou menos a que a gente tenta passar aqui
principalmente, na Quimica Geral, na Inorganica Descritiva, sempre meus professores
colocaram em evidéncia para a gente usar como uma ferramenta, entdo estava la para a
gente usar e abusar digamos assim, mas na verdade vocé adquiri isso com o tempo,
quando vai ministrar disciplina, vocé para pensa, ai vocé criar condi¢cdes de motivar os

alunos, foi uma coisa meio construida.

E. Houve alguma técnica ou método diferenciado pelos seus professores?

P1. Nao, ndo houve nenhuma técnica diferenciada e foi suficiente a forma como eles me
passaram.

E. Em sua opinido o que um professor do ensino bésico deve saber sobre a Tabela
Periddica?

P1. Como os compostos se comportam, a periodicidade, os por qués das coisas acho que
€ mais interessante do que decorar, entender como ela foi organizada em funcdo de
todas as propriedades de cada elemento ele deve saber isso para ele dominar o assunto e
depois ele passar para os alunos em uma graduacdo adequada no caso o Ensino Médio,
com conhecimento de causa, se ele ndo passa com convic¢ao, entdo o aluno fala Se nem

ele sabe como eu vou aprender.

E. Como é focalizado o contelldo Tabela Periddica nas disciplinas?

P1. Ele se torna um topico é o assunto da aula, agente hoje vai falar sobre periodicidade
quimica, ou seja, a Tabela Periddica, este € o foco principal.

Na Inorganica 1 é a tabela desmembrada, a gente retoma 0s conceitos principais, por
que todo momento eu vou discutir o que acontece na familia 1A ou na familia 7A,
entdo tem que relembrar, eletronegatividade, parte de polaridade, hibridizacdo, para na
hora que entre grupo por grupo que vai desmembrar a tabela a gente coloca isso
novamente para que eles possam acompanhar e normalmente existem grupos que sao
mais complicados entdo a gente retoma alguns conceitos, mas € isso a gente coloca no

comeco a tabela e vai tomando parte por parte.

E. Esse método essa técnica sdo suficientes, ou vocé gostaria de fazer algo diferente?

P1. A gente percebe que a imagem atrai muito o aluno entéo eu estou utilizando videos

de reacGes que ndo dariam para fazer em sala por ser perigoso. O youtube ¢ uma fonte,



entdo, eles falam: € verdade isso acontece. E por mais que sdo aluno de universidade
vocé percebe que isso atrai mesmo. A parte de audio visual € muito importante e
modelos, mas modelos ndo da muito por que o conteudo é tanto que nédo da tempo. Eu
peco seminarios entdo eles tém que prepara os assuntos, tém algumas curiosidades
importantes de industrias, eu chamo a atencao para algumas classes de composto como
silicatos, entdo eles mesmo vdo atras de imagens, curiosidades e cada seminario eu
aprendo alguma coisa. Modelagem computacional eu estou tentando colocar para eles
por que fica mais facil de enxergar, tem uns sites da USP que me passaram, mas tem
que abstrair, é muito dificil deles enxergarem modelos, uma ligacdo, como o orbital de
fulano esta indo no do siclano, quando tem modelo projetado fica mais facil de entender

entdo eu estou tentando passar isso para eles, entdo tem que abstrair e isso é dificil.

E. Vocé tem conhecimento de propostas alternativas de ensino da Tabela Periddica?

P1. Nao, so sites de tabela, modelos em 3D, internet mesmo e programas que ensinam
modelagem. Eu me lembro que em Araraquara tem uma tabela que é umas caixinhas

contendo um pedaco de cada elemento, até os gases tinham dentro de ampolas de metal.

E. Vocé considera essas formas de ensino da tabela, via internet, sdo importantes,
auxiliam e por qué?

P1. Acho que toda ferramenta alternativa € importante, auxilia por que na motivacao, 0s
alunos se sentem motivas acham interessantes, remete a memdria ele vé e fica mais facil

lembrar depois, ndo fica sé no abstrato.

E. Estes recursos didaticos utilizados no ensino da Tabela Periddica sdo suficientes?

P1. Ndo é que eles sdo suficientes, olha existe muita discussdo sobre o ensino
tradicional versus o ensino inovador. Eu acho que o tradicional muitas vezes tem que ter
0 seu momento sim, tem que ter 0 momento aonde o professor vai la e explica, mostra,
resolve, tem que ter o momento de usar o lidico como uma ponte e ndo como meio. Os
nossos alunos mais velhos percebem que na biblioteca estdo todos com seus notebooks
e VE 0 que eles estdo acessando, ou tdo acessando sites para fazer os relatérios ou para
resolver exercicios e ai ndo aprendem a fazer. Depois chega na hora da prova e néao
conseguem fazer, mas eles dizem que sabem e na verdade n&o sabem fazer, entéo nesses

casos a internet ndo é benéfica.



Transcricdo da entrevista com o docente P2:
E. Inicialmente eu gostaria que o Sr. falasse sobre sua trajetdria académica?

P2. Atualmente eu estou coordenador do curso de Licenciatura Plena de Quimica, eu
sou formado, minha formacgdo basica, foi inicialmente Quimica Industrial pela
Universidade Metodista de Piracicaba em seguida mestrado pelo Instituto de Quimica
da USP, doutorado pelo departamento de Quimica e Fisica molecular da USP de S&o
Carlos, meu pos doutorado foi feito na forma de sanduiche, mas ndo o sanduiche com
Universidade do Brasil, foi feito pela VPI (Virginia Politecnica Institute) e o
Massachussets Institute for technology que é o IMT, essa foi minha trajetoria. Cheguei a

UNESP em 1996, escrevi minha tese de livre docéncia em 2003.

E.Em qual disciplina do curso de Licenciatura de Quimica é feito o estudo da TP?

P2. A Tabela Periddica é importante para o quimico, tem um curso que se chama
Introducdo ao Estudo da Quimica esse curso € ministrado no primeiro semestre, entdo ja
Se comega, esse curso num primeiro momento olha para a Histéria da Quimica, Histdria
da Ciéncia na verdade que nos leva a dividir entdo em Quimica. Ai é estudado as
Tabelas Periddicas utilizadas antes da atual classificacdo atual dos elementos quimicos.
Eles estudam um historico para que nés cheguemos a atual tabela, isso em Introducao

ao Estudo de Quimica.

Paralelamente os alunos estdo vendo dois outros cursos especificamente de Quimica
nesse primeiro semestre, eles estdo vendo laboratério de Quimica e Quimica Geral. Esse
laboratério de Quimica nos temos trabalhado para que seja extremamente basico, 0
basico, do basico, do basico. Entdo no momento em que veem quase que depois da
metade do primeiro semestre eles veem preparo de solugdes, entdo eles tem contato
também com a Tabela Periddica. Sendo que no segundo semestre do primeiro ano, ai
sim é introduzida a tabela prejudica de uma maneira mais completa. Entdo ele vé o
historico, usa a tabela em Quimica Geral no primeiro semestre, né6s chamamos de
Quimica Geral 1, tanto no laboratério quanto na teoria e depois no segundo semestre do

primeiro ano que entéo....

E. Ai no segundo semestre em qual disciplina?

P2. Em Quimica Geral, chamada Quimica Geral 2.



E. Muito interessante essa abordagem que é feita aqui, nessa Universidade, tratar a
historia 0 que muitos ndo fazem esse tratamento da histdria essa evolucdo que teve a

tabela. Porque se glorifica Mendeleev tem uma construcéo atras disso.

Permita que eu cite para vocé que no segundo ano essa mesma disciplina que no
primeiro ano é visto como, na primeira fase dela é visto como historico da Quimica, a
primeira fase dela vai até a metade do primeiro semestre, na segunda metade do
primeiro semestre entdo ela também ministra rudimentos de laboratério, o inicio do
laboratdrio, no segundo semestre ela ndo continua, ela ndo existe, no primeiro semestre
do segundo ano ela continua. SO que essa matéria que viu Historia da Quimica ela vai
ver o futuro da Quimica. No primeiro semestre ele vé Historia da Quimica, no segundo
semestre esquece Introducdo ao Estudo da Quimica, no terceiro semestre essa matéria
vai chamar filosofia das ciéncias e ela vai ver o futuro da Quimica ela vai olhar para
frente vai ver o futuro. Entdo os alunos pesquisam Tabelas Periddicas mais com
proposituras, mais contemporaneas para a Tabela Periddica, ai ele vai ver como que se
fala, como é que se pretende hoje melhorar a Tabela Periddica, entdo a gente tem visto

inser¢es em 3D, muito interessante.

E. Entdo, estdo aparecendo modelos bem diferentes.

P2. Permita entdo que eu mencione o0 que é visto no terceiro semestre, primeiro
semestre do segundo ano.

E. Primeiro uma visao histdrica, o que foi até os dias de hoje e um olhar para o futuro
no segundo ano.

P2. No segundo semestre a Tabela Periédica em si no formato em que normalmente se
ministra e dai uma visdo futuristica. Sem nos esquecer de que quando ele vé Quimica

Inorgénica no final do segundo, ai vai ter o contato com a tabela.

E. A importancia da tabela esta que durante todo o curso, quem trabalha com Quimica
tem que ter uma no bolso, é o que meus professores falaram logo no comeco do curso,
minha professora tirou uma da carteira, ela falou esta aqui.

P2. Aminha ali na mesa té ali.

E. E tabela ndo é para consultar!?

P2. E tdo interessante que os alunos nessa época perguntam onde tem uma por que eles
querem fazer um quadro e por no quarto.



E. Quando eu vou dar aulas de tabela no Ensino Médio eu costumo dizer ela é o resumo

do universo, todos os elementos que conhecemos estdo ali na tabela.

E. Qual o objetivo destas disciplinas na formacgéo do Licenciado?

P2. NOs entendemos, esse curso ele vai passar por uma revisdo, ele esta fazendo dez
anos, nos ente demos que a Tabela Periddica, como vocé estava dizendo ela sintetiza
muito, existe muito conhecimento inserido nas entre linhas do ensino da Tabela
Periddica. O que faz esses dois anos, onde nds vemos a histdria, a tabela e o futuro da
Tabela Periddica. Isso é busca estratégica que nds temos para que o aluno tenha contato
n&o s6 com os elementos basicos, mas também com os elementos de transi¢do da Tabela

Periddica, por que normalmente muitas vezes a transi¢ao € negligenciada.

O que néds entendemos? O formato do Ensino de Quimica em que o professor vai para o
quadro e faz um desenho bidimensional e diz isso aqui € um atomo. Nds entendemos
que ele traz certa complexidade no sentido da compreensdo dos fendmenos atbmicos e
moleculares no futuro daquele aluno. Entdo o que nds buscamos? Fazer com que o
aluno entenda Teoria de campo, orbital molecular, os T2E, e 0s eg, para que essas
teorias sejam aplicadas ndo s6 em Quimica Geral, mas também em Quimica Inorganica,
e Quimica Organica € revisto novamente. Para que? Para que o atomo vai acontecendo
no intelecto do aluno e que ele tenha um formato tal que o sujeito ndo chegue no quadro
e faca um desenho de uma circunferéncia circundada por outros circulos. 1sso aqui € um
atomo. Isso ai ndo € um atomo é uma representacao. Muitas vezes nds temos visto que o
aluno vem e vocé coloca a equagdo de Schroedinger para ele no quadro vocé coloca 0s
eixos X, y e z, isso é um desenho de atomo. N&o, isso aqui € uma funcdo matematica e
normalmente ele vem com o conhecimento que aquilo é uma forma, € um desenho, é
uma representacdo grafica e ndo as equacgdes que tem por trads daquilo. Nés tentamos
mostrar que a solucdo daquelas equacdes dizem para vocé densidade de probabilidade.
NoOs usamos a distribuicdo de Linnus Pauling etc., todo baseado sobre a Tabela
Periddica durante esse um ano e meio dois anos buscando fazer com que o Licenciado
em Quimica quando ele for ensinar Quimica ele tenha uma tratativa, ndo uma tratativa
diferente, a tratativa € sempre a mesma, mas ao colocar, fazer inferéncia com relacdo ao
atomo que ele tenha um formato se necessario ladico com seus alunos que estdo
iniciando, mas que ele ja ndo saia jogando o atomo na cara do aluno, mas que ele

adentre a Quimica de uma maneira que ele devera encontrar.



E. Interessante! Essa questdo do dtomo é complicada, mesmo a gente precisa falar que

sdo modelos, também essa questdo modelar precisa ficar bem claro!

P2. Professor precisa trazer pro cotidiano. O que normalmente as pessoas ndo fazem!
Por que ndo fazem? Porque nos entendemos a grande porcentagem de gquem ensina
quimica, muitas vezes, ndo sdo quimicos e as vezes é que traz uma certa complexidade,

mas eu imagino que vamos trabalhar e vamos chegar ao bom termo.

E. Tem uns cursos de pés-graduacdo que a gente espera que va da uma base na

Educacdo em Quimica, da uma base melhor, uma formacéo continuada melhor.

P2. Professor- eu gosto muito disso! A prépria pedagogia aqui a insercdo nds, ja temos
além da professora Silvia no Departamento de Educagdo, mas o professor que cujo
nome ndo lembro, nesse momento que também é quimico, ele estava me contando que
fez técnico em Quimica e isso nos deixa muito feliz, porque nos entendemos que cada

vez mais a estratégia de ensino podera melhorar .

E. E uma tendéncia, acredito também! Tem muitos estudos nesse sentido, inclusive da
UNIMEP da professora M. S. ela € do Ensino de Quimica, agora ela esta na UNIMEP e
aposentou pela UNICAMP. Eu estava lendo uns artigos dela que ela trata disso, das
metodologias do Ensino de Quimica a questdo que existe um paralelismo entre as
disciplinas da area dura com as pedagdgicas e que isso nio pode haver. E necessario que

haja um cruzamento principalmente nos cursos de Licenciatura

P2. Eu estive em um encontro do CRQ em Rio Claro e houve debates sobre novas
metodologias para o Ensino de Quimica. Nessa oportunidade estava o Coordenador de
Piracicaba, estava a Keila Schutsler, mostrando tecnologias, usando informaética e
mostrando ndo entrar direto em atomos, moléculas e sim buscar o cotidiano para inserir
o0 aluno e depois que o aluno estiver inserido na Quimica, ai sim, essa foi a tonica do

workshop.
E. O CRQ preocupado com a questdo da Educacao.

P2. Esta havendo uma evasédo da profissdo de quimico, ndo esta havendo procura pela
profissdo de quimico. Eles entendem e eu concordo é que o quimico ndo vé a beleza da
Quimica se vocé pega a industria de polimeros, € uma grande caixa preta, as empresas

se fecham por que isso da muito dinheiro ndo se publica entdo tem o interesse



econémico, financeiro que com que as grandes empresas fecham as tecnologias e ai 0
mundo que ndo se desenvolve em dire¢do a quimica comeca a ter problemas como nés
estamos tendo atualmente. O que se conclama é que logo de saida nds possamos inserir

0 cotidiano das pessoas no mundo da quimica e ai entrar nos conceitos.

E. Bom professor, continuando nessas disciplinas que trabalham a abordagem da Tabela
Periodica. Quem é o professor que ministra essas disciplinas? Qual ¢ a formacdo dele?

O senhor sabe?

P2. As disciplinas sdo atribuidas anualmente e é o chefe do departamento é quem faz as
atribuicdes das disciplinas ao coordenador cabe definir o horario. Normalmente nés ndo
temos acesso a quem vai ministrar, por exemplo, no ano que vem, entdo tem uma
reunido de distribuicdo de aulas e ai baseado na carga horaria do departamento que nédo
é baixa, entdo os professores sdo escolhidos. Professor de Introducdo ao Estudo da
Quimica, Quimica Geral 1, laboratério de Quimica Geral, tudo isso é decidido sempre

no primeiro semestre do ano.

E. Entdo ocorre uma variacdo de professores? Nao é sempre 0 mesmo professor? Ha um

rodizio? Essa era a outra pergunta.

P2. Sendo que todos os professores do departamento sdo atualmente doze doutores
todos eles tém pds-doutorado e nove deles tem pos-doutorado no exterior.

E. O Sr. sabe dizer se todos sdo Licenciados?

P2. Estimativamente que 40% € Licenciado e 40% Bacharéis e 20% temos Engenheiro

e eu sou Quimico Industrial, todos sdo quimicos.
E. Mais por volta de 40% tem Licenciatura!
P2. Sim 40%.

E. E essa variacdo, essa rotatividade de professores ela tem um motivo significativo?

Por que seria? Por que ocorre isso?

P2. Ocorre por que os professores normalmente se reciclam em estagios de poOs-
doutoramento no exterior, & medida que vocé tira um professor, tenho doze para

cumprir um rol de disciplinas e vocé tira um, entdo vocé tem que reajustar o conjunto. E



ai baseado no horério, baseado nas disciplinas que sdo ministradas na pos-graduacao,
baseado nessa necessidade de estagio no exterior ha uma reciclagem no exterior muito
grande dos professores, entdo, € necessario que se movimente a estrutura de professores

dentro dessas disciplinas.

E. Isso ocorre em todas as disciplinas?

P2. Na maioria. Pensa que Quimica Organica, por exemplo, € dificil colocar um
inorganico ministrar Organica, entdo nas disciplinas especificas ndo tem jeito. Mas as

basicas da para fazer essa rotatividade.
E. Como o Sr. vé a Tabela Periédica na formacao do professor de Quimica?

P2. Complicado! A resposta dessa pergunta. E eu vou comecar dizendo a vocé que eu
tenho um colega, vou ser muito honesto na minha resposta para vocé. Eu tenho um
colega professor de Quimica Licenciado em Quimica que da aula had muitos anos e
ministra Quimica Geral e Quimica Inorganica. Ele inicia o curso dele falando de Tabela
Periddica e termina o curso dele falando de Tabela Periddica, o interessante é que esse
nosso colega ele tem a Tabela Periddica décor e salteado na cabeca e coloca a tabela
inteirinha no quadro na sequéncia e isso eu acho que da uma sensacdo de poder ao
professor, 0 que é muito ruim! Eu digo isso por que eu ja fiz essa critica a esse colega.
P6 cara vocé s6 da a Tabela Periddica! Eu entendo que saber s6 Tabela Periddica é

pouco.

Entdo voltando, eu imagino que, a compreensao, se as pessoas passassem para 0S Seus
alunos a compreensdo da Tabela Periddica, as propriedades, a eletronegatividade
aumenta assim, aumenta assado, vocé entende? Eu acho isso muito pouco muito

pequeno.

Eu acho isso muito pequeno, muito pouco, 0 que tentamos, procuramos evitar no
departamento porque o raio atbmico cresce, entdo veja, eles estdo organizados aqui

dessa forma, por que daqui para la cresce, mas por que cresce?

E. Ndo as meras flechinhas né! Que o pessoal fica da esquerda pra direita, de baixo p/
cima e o cara decora e acabou. E pobre ficar nessa maneira com uma grandeza de

informagdes que ela nos fornece.



P2. E grandioso e nds quimicos muitas vezes ¢é o fato de vocé querer decorar as coisas
ou querer impressionar e chegar |4, ndo precisa disso, voceé ja € professor, vocé ja esta l&
em cima, vocé ja tem um referencial, entdo, a nossa filosofia € de que esse
conhecimento precisa ser construido, mas com uma base, uma logica, vai daqui pra la a
flechinha. Por qué? Por que ela vai? E ela vem de |4 pra cd. Por qué? Sequenciar o
raciocinio. Porque nos entendemos por quimicos, acima de tudo, ele precisa saber
raciocinar em cima da ldgica das coisas, a natureza nao da saltos ela é linear. E se ela é
linear € s6 a gente entender a equacdo dessa linearidade e pronto e ndo é necessario que
a gente fique decorando. Mas uma coisa que o0 CRQ pediu nesse workshop as vezes o
professor de Quimica perguntam pra vocé. Vocé é professor de Quimica? Sou! E falam
meio espantosos, sou professor de Quimica eu sei, eu entendo a Quimica, isso acontece
assim e ndo precisa nem ser arrogante e nem se recolher porque a Quimica ¢ muito

bonita, se nos tratamos dessa forma ela é maravilhosa, é assim que nds vemos.

E. Precisa entender os porqués estdo inseridos dentro da Tabela Periddica, porque ela é

muito rica, isso € uma mudanca de conceitos de uma transposicdo didatica.

P2. Vejamos, nds somos muito pobres em Bauru. O curso comecou, € muito jovem, esta
fazendo 10 anos, as condic¢Ges instrumentais nossas sdo péssimas, mas eu nao vejo isso
mal ndo! Eu vejo isso como muito bom! Porque podemos criar em cima disso, é da
dificuldade dessa falta de equipamento de instrumentos, é que nos leva a buscar, criar
alternativas. Haja vista que os grandes centros de pesquisas, uns nao participam do
ENAD ou que participam tem notas ndo condizentes com a condi¢do que eles tém. Por
qué? NOs tentamos analisar isso e chamamos aqui um professor ja titular de uma das
grandes Universidades daqui da América Latina e diz o seguinte, muito facil vocé ver
quem tem grandes condicBes, acaba tentando ensinar tecnologia contemporanea e
tecnologia contemporanea ndo acende e apaga luz e te da como resultado graficos e
nameros. E nem sempre esses graficos e nimeros sdo interpretados de maneira
conveniente, vamos dizer assim. E quando vocé sai buscando alternativas se esmerando
no sentido de buscar alternativas, vocé acaba criando situacdo de que o discente acaba
sendo envolvido de tal forma na busca de solugfes que o aprendizado se faz de maneira

um pouco mais aprofundado, é assim que passamos por isso.

E. Interessante! Algumas mudancas de conceitos do que eu iniciei no final de 1992, eu

peguei uma greve logo de cara, Universidade Federal e agora que eu voltei a estudar,



fiquei dando aula no Ensino Baésico, a gente esta vendo essas mudangas que estdo
acontecendo é uma tendéncia de formas de se trabalhar o Ensino de Quimica, € 0 que a
gente analisa € muito positivo, e ainda mais que o senhor tocou no CRQ que ele também
levou essa preocupacgdo, pra uma discursdo, um debate, isso deixa a gente muito

contente e esperancoso.

P2. Nesse workshop estava trabalhando o presidente do CRQ, o professor M. de A.
presidente do CRQ4, o W. A. L. que € do sindicato dos quimicos envolvidos nisso, o
professor A. C. M.. E um icone na UNESP com relacdo & Quimica é conselheiro do
CRQ, estava lad a M. E. que é da fundacéo de Indaiatuba, uma batalhadora da area de
Quimica, o N. M. da UNICAMP que é um professor muito experiente e F. S., enfim,
haviam diversas pessoas que até entdo ndo se envolviam, entdo chamou workshop 0s

desafios do ensino da quimica.

E. Sera que essa preocupacao ndo é em virtude de um reflexo que a educacdo vem
sofrendo um desgaste, uma falta desde o ensino basico, uma falta de valorizacdo e de
repente as Universidades acabam recebendo esse produto e até o CRQ agora deve estar

se atentando que precisa ver uma melhoria.

P2. Em 1994 comega um movimento e a professora S. escreve em 95, 96 mais ou
menos, um trabalho que eu achei € um tratado esse trabalho e verificando as caréncias
dessa regido de professores e isso reflete no estado de Sdo Paulo. Esse trabalho acaba
caindo no CRQ e roda por ai acaba sendo publicado. Estamos vendo um decréscimo, a
busca por quimicos e a necessidade de encontrar quimicos, a dificuldade de encontrar
quimicos de boa qualidade no mercado. Entéo eu acho o que esta acontecendo acima de
tudo, a geracdo y chegando e a maioria de n6s um pouco antigo tem ai a dificuldade em
como ensinar a esses jovens, jovens da geracdo y. Que muitas vezes ja aconteceu
diversas vezes comigo dentro da sala de aula, dele esta com um headphone ligado no
ouvido. E ha pessoas que ignoram isso, eu ndo ignoro ndo! Porque ele vem de uma
cultura que isso é comum, ele conversa com diversas pessoas a0 mesmo tempo no
MSN, ele ouve musica e escreve uma carta tudo ao mesmo tempo, l6gico é mais ligado!
Agora n6s devemos deixar passar isso? Nds devemos usar isso em beneficio do ensino.
Né&o esta potencializado? Eu vejo o meu filho de 14 anos, ele joga jogos online, precisa
de uma serie de controles a0 mesmo tempo que eu ndo tenho velocidade pra isso e eu

vejo velocidades desses jovens, entdo, eu acho que a grande preocupacdo do CRQ ¢



Isso, esta estampado nos documentos. Olha aqui, a internet como fonte de informagéo
bibliografica em Quimica. Isso foi publicado pela Quimica Nova no seguimento da
educacdo, 0 que esta acontecendo? O que esta acontecendo é que nos estamos sem

saber como tirar 0 maximo desses jovens.

E. Como o senhor mesmo disse, o raciocinio rapido eles tem que ter pra esses jogos,
eles tem o conhecimento da informatica muito mais do que agente que veio se deparar,
eu fui ter meu primeiro computador em dois mil e tal. E isso é interessante,
potencializar essa destreza deles, essa capacidade pra educacdo e utilizar a informatica,
quando possivel, quando ndo possivel a gente tem que ir pra lousa e 0 giz e tem que usar
os dois dentro do equilibrio, porque a momentos que é lousa e giz e h& momentos que
agente pode utilizar a informatica e isso vai deixar ludico, isso vai deixar o visual e ele

esta vendo o modelo molecular em 3D.

P2. Eu ministro um curso que chama-seQuimica Ambiental, € um curso complicado,
ele esta no quarto ano e fechar as portas do quarto ano pro pessoal de Quimica e ele
exige conhecimento de Orgéanica, Inorgénica, Fisico-Quimica, Quimica Analitica,
Bioquimica, e ai? Como vocé faz pra modelar ou mostrar uma certa interferéncia no
impedimento esférico numa molécula de porte um pouco mais avantajado? Entéo esse €
0 momento de vocé pegar essa molécula e colocar em 3D, nos usavamos os modelos
........ eu acho que a informética ela te d& condicdes de colorir, beleza, mas vocé na hora
que vai falar sobre a constante de Kow por exemplo, constante de octanol/agua pra
modelar depois a interferéncia das gorduras na parte lipidica. Esse € 0 memento que
VOCé pega vai para quadro e mostra o Equilibrio Quimico, coloca as equacdes e resolve
isso. Agora vamos mostrar como isso acontece, como é que acontece com a droga do
tipo antibiotico, ministrado de 2h/2h, 8h/8h ou 24h/24h. Como é que o cara fez para
funcionar. Entdo agora vocé vai pro modelo e usa a informatica pra isso. Enfim, acho
que nos viemos de uma coisa que todo mundo ia o tempo inteiro quando descobriu-se
essa coisa de multimidia, o tempo inteiro pra usuario de multimidia e agora nos
estamos misturando quadro, slides de multimidia e também as animacdes , ndo pode ter
medo da tecnologia, ndo pode corre dela, mas também ndo pode se empolgar com a
tecnologia. Por qué? Por que qualquer extremo que vocé caia hoje pode ter problemas.

Evidente que exige reciclagem exige a educacdo continuada, em quanto mais



nosapoiamos pra isso, melhor professores nds vamos ser e acho que os alunos tém a

ganhar com isso.

Transcri¢do da entrevista com o docente P3:

E. Inicialmente gostaria que o senhor explicasse sua formacao, sua trajetoria académica.

P3. Eu sou Bacharel em Quimica, formado em 1973 pela antiga Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras de Araraquara, hoje é o Instituto de Quimica da UNESP, e ap6s o
término da graduacdo eu fui para Sdo Paulo. Na época, s6 tinha Mestrado e Doutorado
em Sdo Paulo. Eu fui para USP, no departamento de Quimica Fundamental, area de
quimica inorganica e fiz. Comecei como mestrando, ai passei direto para doutorado.

Defendi doutorado em 1977, ou oito, ...6 1978, em Quimica Inorganica.

Nesse meio tempo eu tinha sido contratado em Araraquara, como auxiliar de ensino
ministrava aula de laboratdrio e depois voltei para Araraquara (em 1978). Em 1979 eu
sai num estadgio de pds-doutoramento na Universidade de Nova York, em Stony
Brook..... e com o professor A. H.. E continuei trabalhando com cinética e mecanismo,
que era meu tema de doutorado. Montei grupo etc.. Persisti continuei com isso ai,
depois com o tempo comecei a mudar o interesse por envolvimento com o Centro de
Ciéncias. Comecei a me dedicar mais a isso € me envolver mais com as questdes de
ensino dentro do Instituto de Quimica. Essa parte é complicada! A ideia era formar um
grupo para implantar uma linha de pesquisa de ensino dentro da propria pos-graduacao.
Isso, dentro da &rea de Quimica é complicado, porque é mais ou menos assim, ...eu te
apoio, mas se tiver massa critica a gente cria, se ndo, a gente nao cria. Agora, eu nunca
te apoio e ndo te dou ninguém, entdo € como a histdria da galinha ou o ovo, meio
assim... Tentativas de criar, n0s estamos agora, conseguimos abrir uma brecha com
(a disciplina) Instrumentacdo para o Ensino de Quimica que, com a reformulacdo
(do curso de Licenciatura) nos criamos dentro do Departamento de Quimica Geral e
Inorganica. Solicitamos a contratacdo de docente, que foi aprovada como expansdo; mas
como € entendido como expansdo; atualmente estd como professor colaborador, néo,

estd como bolsista ministrando. Entdo, espera-se que seja aprovada essa vaga e ai com



um professor de formacdo especifica da Licenciatura em Quimica com pés-graduagao

na area, ...ai vai ficar pro futuro para alguém, porque eu estou no fim.
E. Merecido fim né professor.

P3. E eu ja tenho tempo (para aposentadoria),... Ndo estou querendo largar, mas

também ndo déa para ficar dando murro em ponta de faca.
E. Aos pouco né!

E. Entdo vamos fazer a parte, inicial. Como o senhor é Coordenador do Curso de

Quimica da universidade de Araraquara.
P3. E do Instituto de Quimica da UNESP
E. A gente tem umas trés questdezinhas aqui.

E. Em qual disciplina do curso de Licenciatura de Quimica é trabalhado, é feito um

estudo, da Tabela Periddica, ou em quais disciplinas?

P3. Bom, a ideia é a seguinte. Essa (ultima) reformulacdo da Quimica Geral, eu
influenciei bastante. e N&s analisamos qual é o papel da Quimica Geral num Curso de

Quimica.

Primeiro, o que geralmente ¢ feito, é entendido como nivelamento, entdo o nivel cada
vez mais decepcionante do aluno que entra.... tem escola que ...mesmo a particular que
tem s0 uma organizagdo melhor, normalmente eles (os alunos) vém sabendo muito
pouco. Entdo existe um degrau, do que vocé acha que ele (o aluno) deveria saber e do
que eles sabem, e entdo verificamos o seguinte, se vocé atribui um papel em primeiro
ano da quimica geral fazer o papel de niveladora, o aluno gque ja tem uma bagagem
melhor, ficava entediado e o0 aluno que néo tivesse bagagem ficava complicado, porque
ele ndo conseguia acompanhar. E depois comecamos a ver muito problema de repeticao
(de conteddo). O que vinha, era abordado ...gases, por exemplo, em Quimica Geral,
aquele que é baseado os cursos de Quimica Geral americanos, que tem um ciclo basico.

Entdo tem uma Quimica que é dada para todo mundo, na maior parte das universidades.

Entdo tem alguns que ndo vao ver mais Quimica, aquilo é tudo ..(no chemistry

major).Entdo pega-se um livro de Quimica Geral, do modelo americano e aplica-se



aqui. Ai nés damos aulas essencialmente para Curso de Quimica, ndo € um curso
bésico. Por que nds temos que fazer essa colcha de retalhos, tentativa de nivelamento
que n3o funciona? E quando tem, por exemplo, ...se eu abordo gases em Quimica Geral
que também € da Fisico-Quimica, depois tem na Fisico-Quimica geral vai abordar gases
de novo. Entdo comecamos a fazer esses encaixes e fomos eliminando o que tem em
sobreposicao. Nada impede que vocé retome (o conteudo), desde que com aquela ideia
de curriculo em espiral. Vocé ministra num nivel mais basico, pelo menos para pessoa
se acostumar com a terminologia, com a linguagem, com as ideais basicas, depois,
retoma num nivel superior. Agora se vocé ficar abordando num mesmo nivel, vocé ta
“espanando” a espiral. Entdo noés fizemos isso e ai saiu uma disciplina que centrava-se
de comecar com a ideia de estequiometria , ai ia do macroscépico ao micro, da
estequiometria, as leis ponderais. As leis ponderais demandam o primeiro modelo
atébmico, ndo o filosofico, mas o de Dalton, ...embora seja no inicio como histdria, o
modelo 14 do Demacrito. Ai com a ideia de massa atbmica, que vem a reboque do
modelo atdbmico de Dalton, entdo vocé comeca a ter a primeira sistematizacdo das
propriedades, ai a evolugdo historica vocé comeca a ter a ideia de periodicidade Johan
Dobereiner...eu ndo sei qual a pronuncia..., a oitava de Newlands , Lothar Mayer,
Mendeleev, e ai montar, ... enfatizar isso pro aluno de Licenciatura que a Tabela
Periodica que hoje € interpretada em termo de numero de configuracédo eletronica, ela
surgiu quando esses conceitos nem existiam; mostrar que ha uma evolucédo de ideais que
eu acho muito interessante nesse nivel inicial, mostrar como é que as ideais evoluiram
quando ndo se conhecia que existia moléecula, ... entdo todos os problemas que
permearam as escalas de massa atdmica, ... ou mesmo sem saber, por exemplo, vocé
tomando hidrogénio como referéncia e na verdade vocé tomava a molécula, mas pelo
menos vocé conseguiria fazer um ordenamento e ai a Tabela Periddica é abordada, ai,
historicamente, certo, ai ja muda o conceito de periodicidade entdo logo a seguir é
apresentado o 4tomo ndo divisivel, ... entdo os experimentos de descargas em gases.
Vocé tem varios equipamentos hoje, vocé tem acesso a material no youtube, vocé pode
montar mesmo n&o tendo coisa. E ai, reformula o atomo divisivel,.......etc....ai vai
caminhando. Vocé tem o ndcleo, as ideais de raios-X, radioatividade e ai depois o
trabalho de Moseley que muda o conceito de periodicidade e a Tabela Periddica; as
mudancas que ele prop6s ...as mudancas resolveram algumas discrepancias do modelo

da ideia de Mendeleev e ai resolve aquelas famosos inversdes etc. Ai continua, no



modelo atbmico, introduz as ideais de modelos mais contemporaneos e depois entéo se
reinterpreta a tabela Periodica, relacionando entdo com a configuragdo eletronica, ...
principalmente no curso de Licenciatura, enfatizando que vocé poderia explorar toda

essa parte historica sem mencionar...configuracao eletronica.
E. E isso tudo é dentro da Quimica Geral?

P3. E, é chamamos de Quimica Fundamental para o Bacharelado e de Geral para a
Licenciatura. Inclusive a Licenciatura tem, nés mudamos a disciplina, ela tem, ficou
com 4 horas, era 5, ficou com 4 horas no primeiro semestre e 4 horas no segundo e a
parte experimental era dada separada. No Bacharelado... forcaram uma reestruturacao;
entdo ela passou para 6 horas no primeiro semestre, a parte tedrica. Eu acho que foi uma
perda....porque nds temos a Licenciatura 4 e 4, um ano inteiro, e 0 Bacharelado 6... tudo
no primeiro semestre, porque vocé apresenta ideias que para o aluno sdo abstratas a
maior parte, ....vocé vé até ventre os professores mesmo da Universidade, aqueles que
ndo estdo mais proximos dessas ideias,... eles rejeitam muito. Entdo para o aluno do
primeiro ano, concentrar tudo no primeiro semestre, ...porque é 0 que acontece hoje no
Bacharelado ... eu acho que foi um prejuizo ; e a Licenciatura que tem o esquema que
nos propusemos inicialmente, 4 e 4, eu acho que eles aproveitam mais. Entdo na
Licenciatura a gente procura enfatizar essa parte ai da Tabela Periddica, 0 uso da
historia, ...ndo datas, ndo a parte cronoldgica... mas, nogdo da construgdo da evolugao
desse pensamento; agora,... se foi em 1700... 1850 ou 1852, ndo. Isso se vocé quiser
falar, vocé pega uma linha do tempo que tem ai de monte na internet, esta tudo la
inclusive tem muitas coisas que as vezes a gente nem precisaria muito para o
desenvolvimento, entdo vocé fala tal coisa foi justificado por isso pelo modelo de
Dalton, depois quando vocé comeca a ler ele se baseou mais em experimentos de estudo
atmosférico do que basicamente, propriamente do resto. Entdo as vezes a gente quer dar
uma linearidade que ndo existe, mas os livros normalmente apresentam desse modo. Se
vocé for ver o que tem de Tabela Periddica em livro em curso normal de graduacdo, €
muito pouco e geralmente parte das propriedades periddicas etc.. etc.. A historia
normalmente ndo é linear; também apresentar a histdria pela historia eu acho que é
complicado, tem que correlacionar com 0 que Se pensava na €poca, COmo € que se

evoluiu.



E. Tem que correlacionar... a importancia até dos experimentos que foram utilizados

para se chegar a alguns conceitos.

E. E além dessa Quimica que é geral para a Licenciatura e fundamental para o Bacharel,

quais as outras disciplinas?

P3. Ai tem a Quimica Inorganica Descritiva. SO que ai a ideia de usar a Tabela
Periodica ja € uma coisa mais difusa; entdo ai vocé ja vai interpretar, tedrico-pratico;
entdo é aquela Quimica Inorgéanica descritiva, mais dos elementos representativos que ai
vocé usa propriedade, vocé usa conceitos de Teoria de Ligacdo de Valencia, da
geometria de pares e a Tabela Periddica para discutir as propriedades das substancias,
EO, energia de ionizacdo, mas veja que ja € usando a ideia de tabela, ndo é ficar la
tabela, tabela, tabela pela tabela, e sempre enfatizando que ela é um guia; que existe um
mito associado a Tabela Periddica, que é o octeto.....que cria um mito e depois ninguém
tira essa coisa da cabeca (do aluno). A maior parte, que a Tabela Periddica tem um risco
de acontecer isso, vocé pega primeiro e segundo elemento, eles sdo completamente fora,
mas vocé pega o segundo periodo Boro, por exemplo, parece mais com aluminio.
Porque eles tém propriedades muito discrepantes, formam moléculas tem Boro tipo

“metalico” B2H6, que é totalmente diferente do que esta depois.
E. E além dessa Quimica Inorganica Descritiva entéo...

P3. Entdo se retoma posteriormente esses conceitos; na Licenciatura chama Quimica
Inorganica, eu ndo lembro em que periodo. No Bacharelado, Quimica Inorganica:
estruturas e propriedades. O conteido é o mesmo, s6 que tem um problema, o conteido
€ 0 mesmo em principio, s6 que a parte tedrica tem 6 horas no Bacharelado e na
Licenciatura tem 4. Entdo € obvio que tem que simplificar um pouco. Qual a ideia
quando se retoma essa Quimica Geral, entdo porque que nés mudamos. Além desse
problema de tirar as repeticdes, o aluno que ia fazer Quimica Analitica, que tem um
monte de compostos de coordenacéo, s6 que nunca foi falado para o aluno o que é um
composto de coordenacgdo. Entdo era dado uma introducgdo 14 na Quimica Geral, depois
sobre, ligacdo quimica, ligacdo quimica na fase condensada, compostos de coordenacéo,
0 inicio. Bom, ai entdo a ideia era usar isso na Quimica Analitica quali, que tem um
monte desses conceitos. Ai tem um problema sério, ...isso é bonito falar, agora o

problema é que o aluno continua com aquela deficiéncia inicial, entdo, o que vocé vai



fazer, cada disciplina do curso teria que ter um papel nesse objetivo final de suprir de
algum modo aos poucos essa deficiéncia. Da parte da Quimica Geral a teoria €
complementada com a parte de laboratério; ai tem desde treinar o aluno que nunca
entrou num laboratorio em técnicas basicas, mas ndo um fornecedor de treinamento de
todas as técnicas basicas como, por exemplo, as vezes a Organica queria, porque teve
uma época que era Técnicas Basicas. Ai ele ia 1a e sabia até montar um destilador, mas
nos tiramos esse papel também. Entdo vamos la fazer, tentamos fazer uma reacgao
producdo de cloreto de sddio a partir de uma reacdo de neutralizagdo; ...ele tem que
fazer equacéo, estequiometria, balancear, calcular rendimento, etc.. , escrever formula
porque ndo sabe esta, mas ndo esta sendo o suficiente. Entdo, tem o outro lado da
medalha, .... agora ndo sei, mas tem gente que veio até sugerir fazer o ano zero,
aumentar para cinco anos o curso de Quimica... . Teve uma Universidade Federal que
parece que fez isso, s6 que ai vocé vai ter um curso que vai estar com a mesma duragdo
da Engenharia Quimica. Se vocé mudar, ninguém garante que a UFSCar e 0s outros
cursos vdo mudar, .... provavelmente ndo, ...entdo acho meio inviavel. Agora que o
buraco esta ficando muito fundo, isso t4. A Licenciatura nossa tem 5 anos, sendo nao da

as 2800 horas previstas na legislacéo.
E. A Licenciatura la é noturna?
P3. E noturna, aulas de sabado, mas s&o poucos dias.

E ai eu acho que o Bacharelado tem uma carga enorme, porque tem, podem ter, duas
atribuicGes, que € o Bacharel em Quimica que tem 7 atribuicOes profissionais do CRQ e
tem o Bacharelado Tecnologico BQT. Quando chega ao segundo ano tem 25 vagas que
eles abrem, as pessoas se candidatam e as turmas bifurcam. Os alunos do BQT deixam
de ter certas coisas, que alias eu acho em certas horas uma perda em termos
fundamentais. Agora restauraram, mas teve uma época em que eles ndo tinham uma
parte de Analitica Instrumental para poder ter as tecnoldgicas, e ndo faziam Quimica
Quantica, que eu acho, indispensavel hoje um quimico ndo ter ideias, nem que ndo seja

um guantico convicto, sendo nao é quimico do seculo XX e nem do XXI.
E. Faz parte até do dia a dia.

P3. E, embora a maior parte fale. Eu ja tive aluno influenciado por pessoas que falavam:

isso al € “sexo de anjo”; é um “sexo de anjo” que te explicaisso aqui , ta, o laser; mas é



uma ideia das pessoas que estdo acostumadas a SO enxergar a parte pratica (da
Quimica). Agora eles deviam reservar as opiniGes para eles, porque as vezes
influenciam as pessoas. Bom, mas ai eles bifurcam. Agora andaram restaurando
algumas coisas. Qual a consequéncia para o Bacharelado? Eles tém uma carga horaria,
principalmente o bacharelado com atribuigdo, no terceiro ano que chega a 30 ¢ o limite,
entdo ndo tém tempo de estudar. A Licenciatura, como é 5 anos, comeca a ter mais
tempo; sO ndo tem tempo aqueles que vao a se engajar nos projetos de pesquisa. Ai
ficam o dia inteiro na pesquisa e a noite v@o para aula. Mas de qualquer modo eu acho
que o essencial vai acabar batendo num tempo maior para assimilar o contetdo em
termos conceituais. Agora esta mudando a clientela, no comeco eles eram mais
maduros, .... esse ano parece que foi meio desastroso.... Entdo eles levavam mais a sério,
entdo o rendimento, ou porque eles tinham mais tempo, ou porque entravam com uma
mentalidade um pouco mais evoluida em termos de desenvolvimento, eles acabavam

aproveitando mais.

E. Mas isso é bom entdo, ja que na Licenciatura estd tendo um tempo. Essa questao
entdo que é a promocao inicial, € um ponto positivo se eles tém mais tempo para

assimilar.

P3. Sim, mas antes era um pessoal mais maduro. De uma faixa etaria um pouquinho
mais alta. Esse ano, por exemplo, tem a colega la que dad Quimica Geral para a
Licenciatura, ela gosta de ver, ela quer ver o brilho nos olhos dos alunos; ela disse que
os olhos andaram meio apagados, ninguém esta muito interessado; quer dizer, ndo tem
aquela vibracdo! Ta& fazendo Quimica por qué? Tem aluno de terceiro ano do
Bacharelado, ...eles ja estdo meio massacrados é puxado, é puxado..., entdo ai, nao
sabem direito 0 que estdo fazendo ali. Vocé vé a Licenciatura, para a qual ela sempre
gostou de dar aula, metade da classe ficou retida... Porque estdo entrando gente de faixa
etaria mais baixa. Aquela ideia, eu estava 14 dentro do conselho de curso, essas
recepcdes que sdo feitas para os alunos, eu estava chegando a conclusdo que tem que o
Conselho de Curso ir |4, tomar a direcdo, falar, dar boas vindas, falar o que é uma
disciplina, que tem uma sequéncia, aconselhar ver o que € uma recuperacdo, qual a
aplicacdo do estudo. Mas ai depois vem extensao, pesquisa, e tudo isso em uma semana.
A maior parte dessas informagfes ndo termina em nada. Uma das coisas que eu estou

tentando sugerir é trazer alguém, ndo sei exatamente quem, um psicologo,



psicopedagogo, que mostre que eles estdo numa passagem da vida; entdo eles ndo vao
poder continuar com aqueles habitos, que ddo uma orelhada na sala de aula, vai l& e
bumba. De repente ele vai ter que ter método de tudo isso. Eu vejo que ele ndo tem. Na
época, até o ano passado, retrasado, em termos de aproveitamento, da parte de Quimica
Geral, a Licenciatura aproveitava melhor em termos conceituais, porque é diluido num
ano. Vocé ir com seis la e comecar com dez, quantizacdo, etc., vocé dilui isso, vai
aparecer la4 no segundo semestre. Entdo pelo menos eles ja estdo mais habituados como

lidar com a coisa, ndo tdo imediata.

E. E o que a gente estava pensando, esse imediatismo do pessoal chega e..é um reflexo

né do que esta acontecendo.

P3. N&o e depois tem um problema, né. A maior retencdo nossa ndo € em quimica.
Como na maioria (dos cursos de Quimica), é Calculo e a Fisica. Certo, agora até o G6
(Grupo Das Licenciaturas em Quimica das Universidades Publicas do Estado de Sao
Paulo)......estava fazendo um estudo; entdo foi comprovado. Mas o problema é: sera que
o aluno que vai mal em Calculo e Fisica, também vai mal nas outras? Entdo estavam
fazendo um correlagdo. Por exemplo, na licenciatura com 51 alunos que estavam
frequentando, 40 ingressantes, s6 nove foram aprovados direto em Calculo. Isso € meio
desastroso, nunca tinha acontecido tanto. Agora, 0 que me espanta, ndo sei aqui, porque
com vocés tem mais curso, ndo sei se matematica é pra todo mundo; & o nosso é
especifico para quimica, as professoras procuram relacionar o maximo possivel. VVocé
pega a UFSCar, eles pdem tudo 14, matematica, fisica, e manda ver. Isso me espanta
muito! Porque, como é que num curso assim, que se vocé for comparar € mais light, e
eles conseguem ir tdo mal. Ndo sei como que é aqui, Fisica mais ou menos a mesma
coisa; Quimica ndo retém tanto, s6 esse ano que eu acho que metade vai ficar, mas é

anormal, ai faz recuperacdo, prova. Entdo € isso ai.

E. Entdo para fechar essa primeira questdo professor, as disciplinas que abordam a
Tabela Periddica, sdo a Quimica Geral ou Quimica Fundamental no Bacharel.

P3. E ou Quimica Fundamental no Bacharel e a Quimica Inorganica Descritiva que néo
sei exatamente qual o nome que tem na Licenciatura que lida mais teorico/pratico, lida
mais com as propriedades dos elementos representativos. E tém a Quimica Inorganica

estruturas e propriedades; ai é retomar as ideias e ndo ficar batendo na mesma tecla. N&o



vamos mais falar em tabela periddica e ndo vamos falar mais em modelo atémico de
particula. Vamos partir dali para frente. ... Orbital, ligagdo, molécula isolada, ai vamos
para a fase condensada, um solido entdo, ligacdo a estrutura, ligacdo ibnica, ligacdo
covalente estendida para ndo confundir com ligacéo..., ligacdo metalica e outra que € a
interacdo de Van der Walls; que ndo necessariamente pode ser considerada uma ligagédo
quimica no sentido formal. Ai avanca, voltando a quimica de coordenagdo entdo é
expandido; vao ampliar a ideia de campo cristalino, campo ligante, ligados a compostos
de coordenacéo, interpretacdo de espectro, espectro eletrénico, que mais, mecanismos
estabilidade.... Essa disciplina tem também uma parte prética; ai € sintese composto de
coordenacao, medida de espectros vibracionais, uso de espectroscopia, caracterizacoes,
depois tem uma parte de material magnético, os contetdos, eles vao subindo em
complexidade. Agora é obvio que a tabela periddica esta implicita nisso, mas ninguém
vai voltar a falar, a ndo ser quando vocé vai falar 14, por exemplo, solido idnico la....,
entdo tem NaCl na forma um reticulo dimensional infinito. Ndo € por causa da
estabilidade do octeto, ndo existe Na" e CI isolados no estado gasoso; .... tém o octeto
completo e nenhum deles existe como tal. Vocé tem a energia reticular, formando o
reticulo tridimensional infinito, ou no minimo a energia de interagdo Inter ibnica, certo,
que vai dar uma estabilidade; e ai vocé usa a tabela periddica para tentar entender
porque o HCI ndo forma reticulo tridimensional infinito i6nico; ai vocé vai usar as
energias de ionizacdo que estdo 14 na tabela periodica, que é a elevada energia de
ionizacdo do hidrogénio, e que se vocé tiver a mesma energia de reticulo, jamais
compensa energeticamente; da essa ideia que 0 que governa € a energia...... Entdo vocé

usa como pano de fundo a tabela periodica.

E. Entdo qual seria o objetivo, aqui no caso das disciplinas que trabalham o tema da

tabela, na formacéo do Licenciando em Quimica?

P3. Acho que é importante porque da a ideia de evolucdo de modelo, da ideia de
modelo, a evolucdo de conceito. Se vocé entrar, ndo lembro se é no site da RCS (Royal
Society of Chemistry), tem a palestra do Roald Hoffman......premio Nobel ha algum
tempo; na palestra ele diz que, enquanto o fisico tem o LHC como instrumento, o
quimico, ...0 instrumento dele, € a Tabela Periddica, porque esquematiza o grosso do
conhecimento quimica, quem sabe usar sem decorar, decorar € um absurdo, se bem que

vocé acaba decorando por uso.



E. Ai é uma consequéncia.

P3. E uma consequéncia! Agora, um professor falar, onde que localiza tal elemento,
isso também é absurdo, eles ficam. Ele diz que o instrumento do quimico € aqui, esta no

bolso, a tabela periddica.
E. E interessante

P3. VEé se vocé acha, eu achei uma vez, depois nao achei mais. Do Hoffmam, ele

falando sobre a Tabela Periddica e a Quimica.

E. Entdo essas disciplinas tem essa caracteristica, esse objetivo de mostrar uma

evolucéo de conceitos de modelos, isso é interessante saber.

P3. E a ideia de modelo, coisas que eu acho que tem uma grande dificuldade, a maior

parte vocé trabalha com o macro e ai dificilmente eles fazem essa ligagéo.

E. Isso eu aprendi com o senhor e estou batendo nessa tecla com os meus alunos. o

gente isso aqui € um modelo....

P3. E e 0 modelo, ninguém vai ver um atomo. Pelo menos pelo que a gente conhece até
hoje..., mas ele s6 deixa de ser um modelo filoso6fico quando consegue explicar os fatos
observados. Pelos gregos também, terra, ar, agua e fogo, as qualidades la, é muito
I6gico, s6 que aquela l6gica sem conexdo com a realidade. Aparentemente ldgico!
Agora, como é que vocé transforma agua em agua e fogo ndo pode, mas agua em terra,
um € frio e imido, o outro é quente e seco, ai vocé transforma uma qualidade na outra,
isso € um absurdo, ninguém consegue fazer. Entdo a gente sempre procura dar a ideia,
que ndo é facil, que um modelo € valido hoje, ele t& explicando um conjunto de dados, e
de repente vocé tem que mudar por outro, mudar pelo menos e eventualmente
abandonar. Ai no final da avaliacdo de uma disciplina de Quimica Inorganica, o aluno
saiu com essa, “ah, se os modelos podem mudar de 10 a 20 anos porgue eu vou perder
tempo estudando isso, n&o vou nem me preocupar” ... Nao adianta!

E. Quem é o professor no caso aqui dessa disciplina de Quimica Geral, e se muda, é

sempre 0 mesmao, ocorrem mudan(;as?

P3. E a professora M. Ela gosta, ou gostava, de dar aula para o pessoal do noturno.

Gosta assim, porque eles sdo mais amadurecidos. Ai vai cansando.



E. Na maioria das vezes, nesses passarem dos anos sempre foi ela? Porque ocorrem as
mudancgas?

P3. Tiveram alguns outros que deram também.

Depende, Porgue tem a pés-graduacdo, tem a graduacédo, tem outras disciplinas, de vez
em quando alguém quer mudar, para ndo ficar na mesma coisa; normalmente respeita-se
0 que o docente tem maior afinidade. Mas ai de vez em quando um fala: pd tenho que
dar Quimica Inorganica, porque ai a exigéncia em termos de conceito é muito maior, de
vez em quando aparece um la, mas ndo sempre. Entdo estou dando essa Quimica
Inorganica, que agora chama Quimica Inorganica Estruturas e Propriedades no

Bacharelado, faz muitos anos que eu estou dando, eu gosto.

E. Isso é bom.

P3. Muitas pessoas entram por concurso, e preferem a Quimica Geral, mas isso sdo

outros quinhentos.

E. Entdo para encerrar essa primeira parte professor, como o senhor vé a Tabela

Periodica na formacéo do Professor de Quimica?

P3. Qual a importancia, quem vai atuar. Eu acho que é importante porque ele tem
oportunidade de mostrar a evolucdo de conceitos, de modelos, desde o modelo
filosofico Ia... ..do &tomo que também ndo tinha ideia de periodicidade nenhuma, mas ai
a evolucdo, as leis estequiométricas, e ai como isso leva naturalmente ao conceito de
atomo, a partir dai massas relativas, relacionamento de massas relativas com
propriedade, e as propriedades junto com as massas, tentar descobrir relacdo, baseado
em propriedades principalmente quimica, como Mendeleev fez. Lothar Meyer que fez
usando propriedades fisicas, e ai chegar a uma correlacdo. Ideia, vocé prevé que existe
um elemento que ndo existia antes, que nao era descoberto na época, esse grande
avango, isso quem fez foi Mendeleev, talvez por isso ele tenha predominado sobre os
seus antecessores. Inclusive quando nos fomos preparar esse curso. Ele propds Eka-
boro, Eka-silicio, ...ndo lembro qual deles ...., e ai depois de um tempo, alguém
descobriu e publicou a massa atdmica dele. Mendeleev sugeriu que ele revisasse 0
valor, e que deveria ser tanto; ele fez e realmente estava errado o valor publicado. Ele
ndo devia ser “mole’! Pelo que contam 0 Mendeleev ndo era “mole” de génio. Néo se

sabe se esse descobridor gostou muito, pode mudar que isso esta errado.



E. Por isso que todo mundo coloque ele, nos grandes nomes da fama.

P3. Mas tinha outro que fez a ideia, ndo me lembro se era ....Chancourtois... como ele
era gedlogo ele publicou que tinha a ideia da hélice, ele j& tinha essa ideia, com base
em conhecimentos geoldgicos e como ele publicou essa ideia em revistas de geologia,
ndo teve muita repercussao. Porque as vezes 0 aceitar ou ndo, naquela época, era em que
lugar que ele publicava. Assim como vocé vé |4, por exemplo, o Lavoisier tem o
.............. Lomonosov.......que se vocé for ver na historia ele publicou antes (A Lei da

Conservacao da Massa), ele relatou antes, mas com a divulgacéo do russo, ficou dificil.

E. Dizem que tem cientistas que por demorarem em publicar, outros publicam na frente

e ficam com os méritos.

P3. O ...Scheele..... € um caso desse, que tinha, ele, ndo sei se por caracteristicas
psicoldgica de ndo querer se expor. O Oxigénio ele ja tinha descoberto e ndo foi ele que
levou a gloria. Entéo isso ai no caso da Tabela Periddica d& essa ideia de evolucdo de
modelo e a gente ndo tem um lugar que tem tanto essa ideia, Tabela Periodica e

conceito atémico.

E. Interessante que s6 o senhor abordou isso nas entrevistas.

P3. Normalmente vocé pega um livro de Quimica Geral, nem existe 14. A Tabela
Periodica € isso aqui.

E. Interessante essa parte dos conceitos e dos modelos da evolucdo. Agora 0 senhor
como professor da disciplina que trabalha a Tabela Periddica

P3. E, trabalha num momento, que eu ndo vou dizer que seja longo.

E. Certo seja como for, o senhor coloca como ela é abordada. Podem ter algumas
questdes que podem parecer redundantes, mas porque o senhor € o coordenador e
trabalha com uma disciplina também que em um determinado momento usa a Tabela

Periddica dentro da quimica quem que nao usa.

E. Qual a importancia da sua disciplina no contexto da formacéo dos professores de

quimica, no caso aqui os licenciandos. Que importancia ela tem?



P3. Na Quimica Inorganica, é importante porque ai estdo todos os modelos, para o
quimico do séc. XXI que ndo aceita ideia ou que ndo estd por dentro dos principios
basicos do século XX, que é chamado o século do elétron , ele ndo €, ele ndo tem a
formacdo completa! E dificil aceitar a ideia do elétron na descrigdo probabilistica,
ninguém pode escapar disso, e ai € um grande problema. A gente ndo consegue passar, é
uma evolucdo, a resisténcia é grande. Como é que vocé vai passar isso para 0 Ensino
Médio? Vocé ndo pode contar a historia inteira,... ficaria muito complicado ..., entéo
vocé conta meias verdades. Por exemplo, a ideia que historicamente é (til, a ideia do
octeto, para nortear as primeiras, as tentativas de interpretacdo do porque da formacao
de ligagdes quimicas, que levaram as teorias de ligacdo, é muito Gtil historicamente, mas
que levado ao pé da letra, como é ensinado no ensino médio, leva a distor¢es. Um
aluno que chega ao primeiro ano do curso de quimica, no ensino superior..., ele chega e
a hora que vocé fala para ele que PCI3 ¢ estavel, mas PCI5 também existe e é estavel
isto cria um conflito. Entdo alguem falou que tem excecdo. Se vocé for ver a ideia de
octeto é que deveria ser excecdo. Se vocé pegar dentro do segundo periodo, onde
funciona melhor, o boro forma BF3, pode expandir para atingir a capacidade méxima
daquela camada que é BF4-. Menos pode, € estavel, mas existe. Entdo essas ideais sdo
dificeis. Acho que o professor teria que conhecer bastante; quem vai dar aula, para ndo
poder cair nesses erros. Depois que vocé pde uma ideia na cabeca........ acho que € o livro
do Huheey que diz..... Pense muito no que vai ensinar, porque uma coisa que VOCé
ensinou, jamais vai tirar da cabeca do individuo a ndo ser que ele seja realmente, ele va
se dedicar aquilo e vai rever. Mas para quem ndo vai ser quimico ideias desse tipo,
generalidades desse tipo, jamais sdo modificadas. Por isso que eu acho importante o
futuro professor,... futuro missionario acho que s6 0s missionarios € que véo ..., ou
aqueles que ndo tem escolha, porque do jeito que esta é dificil vocé motivar alguém.
Vocé precisa ter aquela vocacdo mesmo, pelo salério que paga, pelas condi¢des, eu ndo
sei como eles conseguem trabalhar perante essa realidade. Um pouco do comportamento
do aluno j& esta meio que chegando a Universidade, posturas arrogantes! Agora,
trabalhar desafiado o tempo todo, com aluno assistindo aula com fone de ouvidos, ...e
ndo ter como fazer nada...!, a gente ainda chega la e diz pd, o que que é, ainda te
respeita, mas nao sei até quando. Como é que vocé vai motivar esse individuo altamente

formado, etc... Meio dificil, 0 nosso Licenciado tem a mesma atribuicdo que o Bacharel



no CRQ. A maior parte vai para industria, pés-graduacdo, eventualmente alguns dao

aulas. Tem 0s que gostam, mas como vocagao mesmo S0 poucos.
E. Compreender a Tabela Periddica tem importancia nesse contexto? Por qué?

P3. Compreender a Tabela Periddica € um sistema desafiador, vocé ndo pode cair no
mesmo erro do octeto. T4, tudo esta na Tabela Periddica! N&o, espera ai. Ah porque que
eu tenho quebra em sequéncia de potencias redox, ai entram outros fatores nas analises,
como tamanho de raio do ion gasoso, o que acontece quando ele vai para solugdo, vocé

tem que mostrar que € um processo, que é energia que governa.

Entdo vocé tem um raio que aumenta huma sequéncia, mas Vocé tem um compromisso
com a energia de atracdo; se vocé fizer generalizacdes muito grandes vocé cai em erro.
Considere berilio, magnésio, calcio, estroncio e bario. Berilio ndo tem a mesma
caracteristica do calcio; ai entram outros fatores. Precisa tomar cuidado para ndo cair em

erro, generalizar demais, porque generalizacao € perigosa.

E. Isso tem que estar inserido na formacao do professor.
P3. Ah, tudo € igual! N&o, ndo é tudo igual.

E. Se fosse igual teriam 0 mesmo numero atdmico, eles sdo da mesma familia, algumas
caracteristicas iguais.

P3. Essa ideia de modelo, entdo isso ai tem alguma ligacdo, modelo idnico, ligacdo
ibnica. Vocé conta 0 que cargas centro de cargas, cargas pontuais, indeformaveis ou
algo que gera....ai vocé pega cloreto de litio....mas vocé pega modelo de litio ele j& tem

carga baixa.
E. E vocé acha que a Tabela Periddica ajuda nisso?

P3. Eu acho que sim, mas vocé tem que ter uma ideia mais ampla da tabela. O que
acontece quando eu pego um modelo que é um reticulo tridimensional infinito que é um
cation que tem seis anions em volta e ai eu mantenho o cation e vou trocando o anion
vai ficar cada vez maior. Entdo tem que imaginar e este problema que é complicado.
Entdo o que acontece com atomo que tem a mesma carga sO que esta carga esta
distribuida em uma esfera cada vez maior. Ninguém vé uma esfera de iodeto. Ninguém
tem uma esfera de iodeto na cabeca, vocé tem que ter o0 modelo na cabeca. VVocé vai ter

um céation pequeno e vai haver uma deformacdo. O modelo i6nico o que é? E uma



ligacdo onidirecional, entdo de repente vocé comeca a ter uma deformacdo daquele
anion pelo cétion, cada vez maior e vocé passa a ter uma concentracdo de maior de
densidade eletrénica. Entdo vocé passa de um modelo puramente i6nico para um de

reticulo com menor intersecdo para um de interacdo mais localizada.

E. Entdo nos falamos da tabela da importancia do contexto, como foi passada. E na sua

formacéo professor, como que se deu a aprendizagem da tabela?

P3. Na minha formacdo, acredito que foi mencionada. N&o tinha nada que interesse

num curso de quimica.

No meu colegial, que na época era cientifico, era melhor, me lembro de um excelente
professor da mateméatica, mas de quimica, muito pouca coisa! E que eu gostava, e tinha
a faculdade la. Porque eu queria ser quimico, fisico, médico etc. Um monte de coisa. A
maior parte dos meus colegas, ou queriam ser engenheiros ou médicos. A gente fazia
experiéncia em casa, montamos laboratério no pordo de um colega, ia , comprava um
monte de coisas nas casas de ferragem, acido sulfurico, salitre, sabe e fazia os
experimentos. Comecei aqueles Kits vendidos em banca, a gente gostava. Mudei de
Araraquara para Monte Aprazivel, uma cidade pequena, e o professor era tido como
alguém dentro da sociedade. Tinha o Instituto de Educacdo Capitdo Porfirio de
Alcantara. Pimentel, entdo para entrar la, tinha que fazer admissdo. Voltei para
Araraquara, e entrei no Ginasio da Vila Xavier, pois ndo tinha vaga no IEBA. No
Ginasio da Vila tinha um professor de Ciéncias que nos levava ao laboratorio, e isso foi
me motivando mais. No ano seguinte eu consegui vaga no IEBA e fui para l4. Tinha

uma turma que gostava disso.

E. Hoje eles querem aquela tela (computador, TV).

P3. E aquela coisa, uma atras da outra, é o estimulo visual, porque é porque que nao é,
um ou outro que tem. Nao sei por que, tinha uma turminha 14 e ai vocé vai se
motivando. Entdo, tinha a Quimica (curso da FCLAr) e ia |4 e acabei decidindo fazer

quimica.
E. E nato mesmo né

P3. E, mas podia ser médico, eu gosto de medicina também. P6 médico sente (til e

ganha dinheiro. Isso quando vocé entra nas crises. Teve um dia um visitante inglés na



pos-graduacdo. Ele era muito agradavel e se interessava muito pela parte de ensino. Eu
falei para ele, esse negocio sobre a gente se sentir Util e a Medicina! Como professor
VOCE queria passar isso e isso, mas vocé vé meio um desastre e a gente se sente inutil.
Ele disse que havia passado por experiéncia semelhante. Até que um dia alguém lhe
disse assm: “vocé vai ficar a vida inteira vendo pessoas velhas e doentes reclamando
que doi aqui dai ali”. Vocé, quando esta na Universidade, vocé esta vendo sempre gente
nova, mentalidade diferente e entdo hoje eu me sinto bem melhor, é recompensador ter
sempre um desafio! E isso! Vocé ndo sabe como vencer, mas realmente ficar sentado
atras de uma mesa ouvindo ai doi aqui dbi ali entdo ndo sei se € assim tdo

recompensador.
E. O que um professor de ensino basico precisa conhecer da Tabela Periddica?

P3. Apesar de que tem uma distor¢cdo que eu acho um absurdo, que a Quimica comeca
la na oitava série, ndo sei se mudou. “Na verdade comega na quinta agora’. Ai vocé

abre um livro tem, modelo atémico.
E. Professor de Quimica nao pode pegar essas aulas, s6 o de Ciéncias.

P3. Ai eu via quando a gente fazia os cursos la pra os professores no Centro de
Ciéncias. Agora ndo sei por que mudou Varias coisas ai se abrindo e o de oitava série...
Meu filho fez, estava I& modelo atbmico! A morte da Quimica comeca ali, é uma coisa
que, VOcé nunca viu uma reacdo quimica ndo tem ideia. Abre uma garrafa de agua sai
gas ai fala: Ai desprendendo gas € uma evidencia de transformacgdo quimica. Sera que
aquilo € uma reacdo quimica e ai pega e joga la o modelo. O pior é vocé falar para o
professor, e ele dizer: “eu ensino uma regrinha do jogo”. A ruaéo N o L é acidade o
outro L é arua e ai 0 NL é a casinha e ndo sei outro o que é o quarto, isso é um absurdo,
ele memoriza isso, mas agora, o que significa isso? Nada! Entdo eu acho que comega
ali, se ndo reformular isso, mesmo porque o professor ndo entende o professor de

ciéncias.

NOs tivemos ai o Pueri Domus, de Sdo Paulo que tinha ido para Araraquara meu filho se
entusiasmou! Ai vocé vé os métodos deles, beleza meio assim ..... sO gque na hora que
vai aplicar € o mesmo professor que da aula em tudo quanto é lugar ;ndo tem material
humano. Ai contrataram uma enfermeira para dar ciéncias. Tinha uma feira de ciéncias

ai nos fizemos, ai 0 que eu posso fazer. A faz uma pilha e ai eles montaram uma pilha



de LED, e vai la explicando. Vai explicar entdo porque circula corrente aqui. Nao, ndo
circula corrente. Como ndo? Esta I4, esta a luz acendendo. N&o esta certo isso. Tem
reacdo quimica. Como tem reacdo quimica? Tirava a plaquinha e mostrava para ele o
zinco que fica atacado. Ai saiu um “pau” la entre eles. Os moleques estavam vendo e a
outra que ndo conseguia ver. Entdo como é que vocé consegue, o professor tem que ser
bem preparado. Agora quem que vai dar as primeiras no¢des de ciéncias, é o professor
menos preparado. Eu ndo conhe¢o outro sistema. Dizem que no Japéo é o contrario: o
professor do ensino basico, a exigéncia em cima dele é maior, € 0 mais preparado e 0
melhor remunerado. Depois que vocé p6s errado na cabeca do moleque, para tirar €.. Ai
quando chega ao ensino médio, ...a essa altura ja esta mais no esquema de transmissao
recepcdo..., aquele ponto na lousa, se ndo puser vocé esta... E o pai cobra, lembro que
nos sentamos na organizacdo da cooperativa, tentando aplicar o Gepec, experimento
para isso, mas como?....cadé cadé acido, base, ndo sei o que? Calma, vai chegar la, mas
ndo teve jeito. Precisa ver, quantos professores estdo preparados para fazer isso,
orientar. Nao sei como fazer isso, mas que ele tem que conhecer tem. Porque acontecia
muito isso, quem prop6s o método, ai tinha que propor hipotese, buscar hipotese,
rejeitar hipotese, para chegar num modelo. Ai chegava na hora do “vamos ver”, alguns
alunos até chegavam a conclusbes que eram até compativeis, mas ndo eram as
esperadas. Surgia entdo aguele problema, “deixa que depois a gente conversa’. Entdo,

sera que nos estamos preparados para isso também?

E. E essa é uma preocupacio, nesse caso da tabela. O que o professor deve saber?

P3 . Em qualquer coisa. Quando vocé dissolve NaCl em agua. Qual modelo mental que
vocé tem que representa aquele fendmeno? Experimenta fazer essa experiéncia, tem um
monte de trabalho publicado sobre isso. E representacdo mental. VVocé vai 14 dissolve
acucar em agua num conduto de corrente elétrica, como em NaCl 1&4 conduz, porque que
€ um, porque que € outro etc.,...tem uma dificuldade grande, como a Tabela Periddica
também ndo vai encarar s6 como um recurso, alguma coisa acabada ali, vocé ndo vai
poder dar mais do que meia aula sobre isso. Agora se vocé usar como um direcionador,
como surgiu qual é o papel na evolugdo do conceito quimico. Quimica como ciéncia
moderna ai tem um papel muito importante, porque esta envolvida ai no amago da

quimica moderna. E o conceito de atomo, molécula, de relacdo de alguma propriedade,



algum sistematizador com propriedades quimicas e fisicas, tem toda uma historia o

modelo atémico.

E. O senhor ndo trabalha a tabela assim entdo. Ela tem que estar inserida no aluno, ele

ja tem que ter esse conceito dela, conhecer. Nao na geral, mas a disciplina do senhor.
P3. Nao ali, a gente ta falando do terceiro ano Curso de Quimica.
E. E osenhor faz algum resgate? E como o senhor focaliza a tabela e como trabalha?

P3. Principalmente na Licenciatura, mas no Bacharel também. Faco lembrando aqui e
ali, a tabela surgiu de tal coisa, td,mas rapido. Triades de Ddbereiner oitava de
Newlands, Lothar Meyer, volume, relagdo com massa atdbmica, as incoeréncias |4, entre
um....e outro, e a vantagens quais foram, que ele conseguiu prever. Qual o conceito de
periodicidade, massa atbmica. As incoeréncias, as vantagens, vocé prevé locais que
poderiam estar vagos, as inconsisténcias de elementos ndo descobertos. Entdo essas
inconsisténcias como foram resolvidos, experimentos de Moseley, que ele s6 nédo
ganhou o premio Nobel porque morreu antes, se vocé for ver o trabalho que ele fez, ele
teve que construir ampola por ampola do raio-X mudando o anticatddo. Ai entdo é uma
tabela que foi feita sem ter nada a ver com conceito de elétron, configuracao eletrénica
naquela época ndo existia .... e que é essencialmente igual a outra, s6 muda o conceito
periddico resolve essas inconsisténcias e é a tabela de hoje. Hoje é interpretada em
termos da configuracdo eletrénica. Nos ja sabemos a fino lacro, entdo agora como eu

reinterpreto isso, cada posicédo te da um numero de elétron e equivaléncia.
E. E isso em uma aula expositiva, ou o senhor usa algum recurso?

P3. Nao, até esse ano foi um estagiario ele pegou reacdes da...da...do youtube, mostra
alguma coisa dessa, porque fazia experimentos na quimica fundamental, aconteceram
varios problemas la...um dia pegou fogo na mesa. Era demonstrativo! Depois, nunca
mais, queria que pegasse nunca mais pegou, mas é o sodio né, um restinho de sédio no
papel 14 esse papel toalha ai, ndo sei se secou e ele pegou fogo queimou a ...... Ai eu
quis repetir depois e ndo consegui mais, certo. Depois faz tempo que eu ndo dou, entdo
ndo sei se os colegas estdo dando, mas, normalmente o que é dado bastante sdo os

experimentos que descrevem descargas em gases, tem todas as ampolas. J& € mudanca



pro modelo molécula indivisivel. Bom, agora uma coisa que € também

enfatizar......esqueci.

Uma das coisas é que ela ndo é um guia infalivel, mas ndo é isso. Ai na Quimica
Inorganica é isso. Propriedades periddicas, com analises mais detalhadas, porque que
varia vocé pega o raio, 0 raio tem a sequéncia do periodo, ai vocé pega energia de
ionizacdo, da quebra, tem que relacionar com configuracdo eletrénica. Entdo o tempo na
inorganica € muito curto. Eu pergunto na prova litio berilio, boro, boro vai... borio

quebra e oxigénio quebra, ndo relaciona. VVocé fala,...

E.O senhor tem conhecimento de alguma proposta de Ensino da Tabela

alternativo...interessante.

P3. Tem uma que foi feita no centro de ciéncias, para o Ensino Médio, com baralho,
jogos, bingos. Para o ensino médio acho valido, agora para Quimica Inorganica....acho

que ndo é mais 0 momento.

E. Achar algum trabalho, alguns materiais e 0 que a gente acha é isso. Atividades s
nesse sentido e pra encerrar, claro em relacdo a sua disciplina, isso ndo tem recursos nao

cabe esses jogos, isso fica mesmo para o ensino médio.

P3. Também o professor alega o seguinte. Ah nos temos duas aulas e o diretor pode
reduzir para uma, ai ndo da tempo. Vocé propde atividade, ...ai ndo da tempo, ndo

atividade assim, desse tipo, mas qualquer outra que vocé propde ... ndo tem como.
E. Té&certo é isso.
E. Coisas que vocé enfatiza.....

E. Eu sei que ele enfatiza a regra do octeto, a semelhanca dos elementos, que néo, né,

da mesma familia que ndo séo iguais...tem muita gente que........
P3. E tem propriedades que sdo similares, mas ndo como um padrao.
E. De repente, muitos adotam e falam oh! aqueles...

P3. Por exemplo, vocé pega litio, sddio, potéssio, célcio, todos formam mais 1, calcio,

magnésio, tararam formam mais 2, certo



E. Tudo bem, alguma coisa em comum eles tem, mas...

P3. Isso ai é brincadeira, tinha um professor que dizia que a Tabela Periodica é
altamente “decorativa’, fica bonito na parede. Exigir que alguém decore é absurdo! Tem
um erro na Tabela Periddica. Todas as Tabelas Periddicas ilustrativas tém um erro. Tem
la representando as aplicacGes do elemento. Ndo é elemento, é substancia associada ao
elemento. Entdo conta como litio, aquilo ndo é um atomo do litio ; € arranjo
tridimensional do litio, ... € o litio metalico. Quando vocé pbe cloro, ndo é o cloro
atdbmico, mas CI2; isso ndo fica claro! O que ta na Tabela Periddica, inclusive a da
SBQ....tem isso. Certo entdo Poe la vocé compra ai da Moderna, entdo tem 14, dentro do
quadrinho da Tabela Periddica tem um desenho, uma fotografia, 14 ndo € o elemento; é a
substancia formada pelo elemento. Isso ndo fica claro, entdo ja comeca ai um erro de

conceito ai.
E.A t4 nesse caso.

E. E o contrario também, o aluno muitas vezes acha que é o hidrogénio ali, é o0 gas
hidrogénio entdo precisa explicar. O gas € uma molécula de H2 vocé tem 2 atomos de

hidrogénio, ali representa ....

P3. A ndo ser em descarga elétrica e em alta temperatura ele ndo existe. Quem que vai

existir como uma coisa isolada sdo s os gases nobres; do resto , nenhum.

N&o existe isolada e a tabela da impressdo que é, olha. O cloro, cloro é um géas verde,
mas o elemento cloro ndo é gas verde nao! Aquilo é a substancia cloro, a molécula é

Cl2. Na matéria de inorganica faz bem isso ai. Essa distingéo.
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