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A lei periddica € uma ideia central na quimica porque permite explicar e prever diversas propriedades

da matéria. A histéria da ciéncia pode ser uma boa ferramenta no ensino desse tema, pois além de auxiliar
na construcdo de conceitos, possibilita discutir questdes referentes a natureza da ciéncia. Reconhecendo
os livros diddticos (LD) como um recurso que norteia a pratica de muitos professores, o objetivo deste
trabalho € verificar como a histéria da lei periddica é abordada nesses materiais. Para isso, adotamos as
categorias propostas por Leite (2002) e Vidal (2009) na andlise das cole¢des de quimica aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didético — PNLD/2012. Nossos resultados destacam que a abordagem dos
LD néo favorece a percepcio da quimica como um empreendimento humano de cardter coletivo, histérico
e contextual. Deste modo, sugerimos que o professor interessado nessa questao se aproxime da produgdo

de historiadores modernos.
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lei periddica pode ser considerada como uma das

ideias fundamentais da quimica e estd entre os

tépicos que merecem ser abordados na educacio
cientifica, pois permite explicar e prever diversas proprie-
dades da matéria. Nas palavras
de Eric Scerri (2007, p. XIII), a
tabela periddica, que consiste na
representagdo grafica da lei peri-
odica, € um dos icones da ciéncia
e “captura a esséncia da quimica
de forma elegante”.

Nessa perspectiva, a histéria
da ciéncia pode ser ttil, pois além de auxiliar na construgio
de conceitos, ela contribui para que aspectos recomendados
na formacgao de alunos sejam alcangados, como a formacao
de uma concepgao critica sobre a ciéncia e a compreensao
dessa pratica imersa em contextos culturais, sendo histori-
camente construida (Forato et al., 2011; Porto 2010).

Para o ensino desse tema, ha de se considerar o que di-
zem os livros didaticos (LD), uma vez que, além de terem
a finalidade de apresentar uma proposta pedagdgica, sdo

A secdo "Conceitos cientificos em destaque” tem por obiet\vo aborddr, de maneira
critica e/ou inovadord, conceitos cientificos de interesse dos professores de Quimica.

[...] o objetivo deste trabalho ¢ analisar a
abordagem historica da lei periddica nas
colecoes de Quimica aprovadas na edicao
de 2012 do Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD) (Brasil, 2011).

os principais norteadores da pratica de muitos professores
(Echeverria et al., 2010; Wartha e Faljoni-Aldrio, 2005).
Esses materiais possuem relevincia em relagdo as concep-
¢oes de ciéncia de um determinado periodo, uma vez que
reproduzem visdes de ciéncia vi-
gentes em uma sociedade (Wartha
e Faljoni-Aldrio, 2005, p. 43). No
entanto, as informagdes presentes
em LD usualmente mostram de
forma equivocada o conhecimento
cientifico como produto acabado,
verdade absoluta, desprovido de
interesses politicos, econdmicos e ideoldgicos, desvincula-
do de um contexto sociocultural e histérico (Megid Neto e
Fracalanza, 2003).

Considerando esses aspectos, o objetivo deste trabalho
¢ analisar a abordagem histdrica da lei periddica nas cole-
¢oes de Quimica aprovadas na edicao de 2012 do Programa
Nacional do Livro Diddtico (PNLD) (Brasil, 2011).
Analisaremos os LD seguindo a metodologia proposta por
Leite (2002) e adaptada por Vidal (2009), para, com base
neste estudo, evidenciar eventuais fragilidades que podem
ajudar o professor a complementar a abordagem histdrico-
-didatica do tema.
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Metodologia

Além da abrangéncia do uso destes livros no territdrio
nacional, a escolha das colecdes a serem analisadas se deve
aos critérios de avaliagdo propostos pelo Guia de Livros
Didaticos do PNLD 2012. Em particular, nos interessa o
questionamento se o livro didatico:

traz uma visdo de ciéncia de natureza humana
marcada pelo seu cardter provisorio, ressaltando as
limitagdes de cada modelo explicativo e apontando
as necessidades de alterd-lo, por meio da exposi¢do
das diferentes possibilidades de aplica¢do e de pontos
de vista (Brasil, 2011, p.9).

O procedimento de anélise incluiu uma primeira leitura
das colegdes visando a identificagdo dos capitulos ou trechos
que fazem mencdo a aspectos histéricos da concepcao da
lei periddica. Numa segunda leitura, foram marcadas nos
textos as ocorréncias relativas a cada uma das categorias e
critérios de andlise adotados, seguindo com a quantificagio
dessas ocorréncias mediante registro em tabelas. Para vali-
dacdo desse aspecto quantitativo
do instrumento, a etapa de mar-
cacdo e contagem das ocorréncias
foi realizada em duas andlises
piloto, independentemente, por
dois pesquisadores. O contraste
dos resultados iniciais permitiu
lapidar as arestas da ferramenta,
motivando o detalhamento de al-
gumas categorias, que se tornaram
mais especificas, e a criagdo de outras, com aspectos nao
contemplados nas referéncias originais. Os livros analisados
estdo descritos no Quadro 1.

A metodologia de andlise utilizada foi a apresentada por
Leite (2002) e adaptada por Vidal (2009), uma vez que os
critérios propostos fornecem um instrumento ja consolidado
para uma apreciacdo critica da informacao histérica existente
em livros didéticos.

Nossa andlise contemplou todas as categorias da versao
do instrumento adaptada por Vidal (2009), a exce¢do da
dltima, que remete a homogeneidade da abordagem histé-
rica ao longo de toda a cole¢@o e ndo se aplica a sondagem

Quadro 1. Livros analisados.

Nossa andlise contemplou todas as
categorias da versao do instrumento
adaptada por Vidal (2009), a excecao da
Ultima, que remete a homogeneidade da
abordagem histdrica ao longo de toda a
colecdo e ndo se aplica a sondagem sobre
um Unico tema (Targino, 2014).

sobre apenas um tema (Targino, 2014). Devido a limitacdo
de espago, neste trabalho detalharemos apenas quatro cate-
gorias cujos resultados sugerem reflexdes mais gerais sobre
a natureza da ciéncia, de modo a ndo restringir as implica-
¢oes deste estudo a aspectos particulares dos personagens
histdricos envolvidos neste caso. As categorias selecionadas
sdo: 1) Abordagem das ideias/descobertas; 2) Evolugdo da
Ciéncia; 3) Quem faz ciéncia; e 4) Contextos aos quais a
informacao histdrica estd relacionada. As demais categorias
que compdem o instrumento original sdo: 5) Vida e Obra
dos Personagens; 6) Caracteristicas dos personagens; 7)
Materiais utilizados para apresentar a informacao historica;
e 8) Consisténcia interna do livro em rela¢do a informacao
histérica (Vidal, 2009). No Quadro 2, a seguir, apresentamos
as categorias que utilizamos para andlise dos LD.

Em relacdo aos critérios propostos por Vidal (2009)
realizamos modificacdes nas categorias “Abordagem das
ideias / descobertas” e “Quem faz ciéncia”. Na primeira
dessas categorias, acrescentamos os critérios “Menc¢do a
um experimento histérico” e “Descri¢ao de um experimento
histérico”, uma vez que entendemos que os experimentos
merecem particular aten¢@o no estudo das ciéncias, dada a
sua interdependéncia para com
o desenvolvimento de teorias
(Hodson, 1988). J4 na categoria
“Quem faz ciéncia” acrescen-
tamos o critério de “Cientistas
andnimos”.

No instrumento proposto por
Vidal (2009, p. 49), o critério
“comunidade cientifica” € descrito
da seguinte forma: “cientistas, fi-
I6sofos ou pensadores de um periodo sao responsaveis pela
ideia ou descoberta, sem que haja especificacido de nomes”.
Entendemos que essa descri¢ao pode ser aprimorada, pois,
como apresentaremos nos exemplos a frente, nos LD foram
identificadas ocorréncias que remetem a algum desses co-
letivos de pessoas, mas que ndo necessariamente implicam
a ideia de que o conhecimento, para se tornar cientifico,
necessita passar por uma etapa de avaliagdo pelos pares.
Nessas ocorréncias, entendemos que a comunidade cienti-
fica € retratada de maneira distorcida, como um coletivo de
pesquisadores andnimos. Obscurecem-se 0s mecanismos
pelos quais essa comunidade contribui para o abandono ou
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Quadro 2. Critérios de anélise adotados.

1. Abordagem das
ideias / descobertas

1.1 Mengao a uma ideia cientifica: a ideia é apenas mencionada.

1.2 Descrigao de uma ideia cientifica: ha ao menos uma relagao causal ou uma linha argumentativa que
ilustre a racionalizagao do personagem até chegar a ideia defendida.

1.3 Mengao a um experimento histérico: o experimento historico é apenas citado.

1.4 Descrigao de um experimento histérico: ha dados que permitam a reprodugéo (ainda que mental) do
experimento.

2. Evolucéao da
ciéncia

2.1 Mencéo a periodos discretos: dois ou mais periodos sdo mencionados sem serem relacionados entre si.
2.2 Evolugao linear e direta: um periodo ou evento é relacionado ao seguinte mantendo uma relagéo de
dependéncia.

2.3 Evolugéao real: descreve controvérsias e idas e vindas da ciéncia, incluindo o abandono e a retomada
de ideias. Acentua-se o carater contextual das ideias cientificas.

3. Quem faz ciéncia

3.1 Personagens individuais: um cientista, quimico, filésofo ou pensador é apresentado como o Unico
responséavel pela descoberta cientifica.

3.2 Grupos de personagens: dois ou mais personagens trabalharam juntos para um mesmo propdsito;
3.3 Cientistas anénimos: usam-se termos como cientistas, quimicos, filésofos ou pensadores de forma
genérica, sem deixar clara a ideia da necessidade de discusséo, de apreciagdo e critica para aceitacéo
de uma ideia cientifica pelos pares.

3.4 Comunidade cientffica: quando ha indicagdo no texto de que uma ideia cientifica precisa ser apreciada
pelos pares, ressaltando o papel da publicacao e da discussao das ideias.

4.1 Cientifico: a informacéo esté relacionada ao conhecimento cientifico ou matematico existente ou ine-

4. Contextos aos
quais a informacao
histérica esta rela-
cionada

xistente na época;

4.2 Tecnoldgico: a informacéo esta relacionada a tecnologia disponivel ou indisponivel na época;
4.3 Social: informagao esté relacionada as condigdes de vida e aos valores da época.

4.4 Politico: informacéo relacionada a politica da época;

4.5 Religioso: informacgéo relacionada as crencas religiosas do periodo.

aceitacdo de uma ideia cientifica, deixando a impressdo de
que esta apenas acolhe, de maneira passiva, as novas teorias
e saberes produzidos por algum pesquisador individual (este
devidamente identificado, mas em carater isolado).

Resultados e discussao

De inicio, julgamos importante frisar que tabela e lei
periddica ndo sdo sindnimos. A tabela periddica representa
um produto estilistico cujo desenvolvimento pressupde a
existéncia de uma lei periddica, que observa regularidades
na variacdo de propriedades fisicas e quimicas dos diferentes
elementos. Dentre as colecdes
analisadas, constatamos que LD1
e LD2 ndo realizam claramente
essa distin¢ao.

Em linhas gerais, a historia
da lei periddica apresentada nos
livros didéaticos primeiramente
menciona que no final do século
XIX havia diversos elementos
sendo descobertos. Nao h4 des-
cri¢do para os processos dessas
descobertas e também ndo se esclarece qual era o conceito
de elemento que se tinha na época.

Apenas o LD2 explicita que o conceito de elemento
mudou ao longo do tempo, apontando que a concepgao ex-
pressa nos quatro elementos aristotélicos € diferente daquela
adotada por Lavoisier no século XVIII.

Todos os LD apresentam tentativas modernas de

Em linhas gerais, a histéria da lei periddica
apresentada nos livros didaticos
primeiramente menciona que no final do
século XIX havia diversos elementos sendo
descobertos. Nao ha descricao para os
processos dessas descobertas e também
nao se esclarece qual era o conceito de
elemento que se tinha na época.

classificag@o dos elementos e as narrativas centram-se nos
episddios da Lei das oitavas de Newlands, parafuso teldrico
de De Chancourtois, triades de Dobereiner e a tabela de
Mendeleev. Embora apresentem essas tentativas, ndo ha
dados nos livros que permitam caracterizar porque essa
classificagdo compunha um problema relevante a ciéncia
do século XIX. A explicagdo dada no LD5 € que o nimero
crescente de elementos quimicos sendo descobertos requeria,
meio que naturalmente, uma classificagio para o estudo mais
eficiente dos elementos.

Os LD1 e LDS5 utilizam analogias para introduc¢do da
Tabela Periddica. A organizacdo dos elementos na Tabela
é comparada, no LDI1, com a de
produtos em um supermercado, e
no LD5 com roupas em gavetas.
Embora essas analogias parecam
um tanto arbitrarias, as classifica-
¢Oes apresentam papel relevante
na quimica. De acordo com Scerri
(2011) as classificagdes podem ser
uteis para fornecer explicagdes
do tipo nao-dedutivas, pois pro-
piciam a acomodag¢do de novos
dados em um sistema de dados ja conhecidos. Em relacio
ao sistema periddico, o autor destaca que a aceitacio da lei
periddica pela comunidade cientifica ocorreu principalmente
devido as acomodacgdes que esse sistema permitia.

Todos os LD relacionam os seguintes personagens a his-
téria da classificac@o dos elementos: Johann W. Dobereiner
(1780-1849); Alexandre-Emile B. de Chancourtois
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(1820-1886); John A. R. Newlands (1837-1898) e Dimitri I.
Mendeleev (1834-1907). Além desses, poucos outros nomes
sdo elencados na narrativa de modo pontual e em apenas
algumas das colecdes. A Tabela 1 apresenta essa correlagao.

Em geral, todos os livros apresentam os cientistas por
meio de informacdes biogréficas que se limitam a mengao
de nome, data de nascimento e morte, e, em alguns casos,
nacionalidade. Ainda assim, alguns pesquisadores que par-
ticiparam ativamente dos debates sobre a natureza elementar
da matéria e a classificacdo dos elementos sdo apagados
dessa histéria. Este € o caso, por exemplo, de William Prout
(1785-1850), Leopold Gmelin (1788-1853), Jean Baptiste A.
Dumas (1800-1884) e Max Pettenkofer (1818-1901). Todos
eles exploraram relagdes numeéricas e semelhancas quimicas
entre os elementos (Scerri, 2007), todavia ndo aparecem
em nenhum dos LD que analisamos, o que indica que, de
certa forma, os LD ainda transmitem uma visao da ciéncia
positivista, pois buscam apresentar apenas os trabalhos de
cientistas cujas ideias permitam fazer uma relacdo direta
com conceitos da ciéncia atual. Além disso, quando as in-
formacdes histéricas sdo apresentadas, isso € feito de forma
superficial, conforme ilustram os resultados da Tabela 2.

O trecho a seguir ilustra o que consideramos como sim-
ples mencdo a uma ideia cientifica.

Moseley percebeu que dtomos de um mesmo ele-
mento apresentavam sempre a mesma carga nuclear.
Sendo assim, dtomos de elementos distintos, possui-
riam, necessariamente, cargas nucleares diferentes
(LDI, p. 119, grifo no original).

Observa-se que ndo € possivel seguir uma linha de racio-
cinio que conduza as conclusdes do cientista. J4 o exemplo

Tabela 1. Personagens citados

abaixo, pelo maior detalhamento, consideramos como des-
cri¢do de uma ideia cientifica:

Em 1869, Mendeleev pdde organizar os elementos
em uma tabela, na qual aqueles com propriedades
semelhantes apareciam numa mesma coluna. Ela-
borando melhor sua descoberta, ele percebeu que
pareciam estar faltando alguns elementos para que
ela fosse completa. Mendeleev resolveu, entdo, dei-
xar alguns locais em branco nessa tabela julgando
que algum dia alguém descobriria novos elementos
quimicos que pudessem ser encaixados nesses locais,
com base em suas propriedades. Ele chegou, até, a
prever algumas das propriedades que esses elementos
teriam (LD3, p. 91)

Embora neste trecho também ndo fiquem claramente
explicitados os detalhes que teriam ajudado na percepgdo
de Mendeleev e nem como ele teria previsto as propriedades
de elementos desconhecidos, no pardgrafo anterior a esta
ocorréncia sdo exemplificadas propriedades semelhantes de
alguns elementos, como sddio (Na), potdssio (K) e rubidio
(Rb). Os autores se referem as suas massas, que diferem
segundo intervalos regulares, além da violenta reatividade
frente a dgua e das combinagdes com cloro e oxigénio
seguindo a férmula geral ECI e E,O (“E” representando o
elemento sddio, potdssio ou rubidio) (LD3, p. 90).

Os demais LD também mencionam as predicdes de
Mendeleev, o que indica que todos os autores atribuem
grande importincia a esse episddio para proposi¢do da tabela
periddica. No entanto, poderia ser util no ensino discutir
que Mendeleev ndo foi o primeiro a fazer predi¢des sobre
a existéncia de elementos ainda ndo descobertos em sua

Personagens

Mencionados em:

Henry G. J. Moseley (1887-1915)
Julius Lothar Meyer (1830-1895)
Niels H. D. Bohr (1885-1962)

LD1, LD2, LD4 e LD5
LD1, LD2, LD5
LD2 e LD5

Aristoteles de Estagira (384 — 321 a.C.), Antoine L. Lavoisier (1743-1794) LD2

Gilbert N. Lewis (1875-1946)

LD3

Clemens A. Wincklern (1838-1904); James Chadwick (1891-1974); Lars F. Nilson (1840-1899); Antonius van LD4

den Broek (1870-1926); Paul E. L. de Boisbaudran (1838-1912)

Jons J. Berzelius (1779-1848); William Odling (1829-1921); William Ramsay (1852-1916) LD5

Tabela 2. Abordagem das ideias / descobertas

Critérios

LD1 LD2 LD3 LD4 LD5

2.1 Mencéo a uma ideia cientifica

2.2 Descrigao de uma ideia cientifica

2.3 Mengéo a um experimento histérico
2.4 Descrigao de um experimento histérico

N~ 00

Totais
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época e também que nem todas as suas predi¢cdes foram bem
sucedidas (Scerri, 2007, p. 52, 126).

Com relacdo a proposi¢do da lei periddica, encontramos
em LDI1 e LD3 a indicag@o de que Mendeleev organizou os
elementos em fichas contendo propriedades fisicas e qui-
micas, além das massas atomicas dos elementos, conforme
pode ser observado no excerto a seguir:

Dimitri Mendeleev foi professor universitdrio na
Riissia e fez uma importante descoberta na historia
da Ciéncia, enquanto estava escrevendo um livro de
Quimica. Ele registrou as propriedades de cada um
dos elementos quimicos conhecidos (na época eram
63; hoje sdo mais de 100) em fichas de papel, cada
ficha para um elemento. Manipulando as fichas, na
tentativa de encadear as ideias antes de escrever
determinada parte da obra, Mendeleev percebeu algo
extraordindrio (LD3, p. 89).

O fato do autor do livro relacionar a proposicdo da lei
periddica com a escrita de um livro universitario € de rele-
vancia no ensino, pois pode propiciar uma reflexdo sobre a
atividade de um cientista. No entanto, mencionar a manipu-
lacdo das fichas como a atividade determinante, que fez com
que o pesquisador percebesse algo de extraordindrio, € uma
explicacdo muito simplista sobre o processo de proposicao
da ideia cientifica.

Nessa mesma direcdo, na legenda de uma tabela que
os autores do LD5 identificam como o esboco da Tabela
Periédica de Mendeleev, refor¢a-se uma informagdo mito-
l6gica, de que o arranjo original da Tabela teria ocorrido a
Mendeleev num sonho, o que também propicia uma visao
simplista e ingénua da ciéncia.

Em nossa revisdao da literatura, encontramos relatos
de que Mendeleev teria feito o rascunho de sua tabela
apenas um dia, 17 de fevereiro de 1869, e que ao longo do
processo de elaboracdo, utilizou cartdes para organizagio
de todos os elementos quimicos conhecidos na época
(Kaji, 2002; Brooks, 2002). Os
autores que narram essa versio
da historia, normalmente, citam
como referéncia uma publica-
¢do de Kedrov, datada de 1958.
Entretanto, outros estudos histo-
ricos foram feitos desde entdo,
e essa nova historiografia tem
enfatizado que tanto Mendeleev
como Lothar Meyer propuseram
seus sistemas periddicos enquanto escreviam livros dida-
ticos de quimica. De acordo com Gordin (2002), o livro de
Mendeleev foi escrito ndo somente para suprir demandas
educacionais, mas também financeiras. Segundo essa ver-
sdo mais ponderada da histdria, admite-se que Mendeleev
elaborou sua primeira vers@o da tabela em fevereiro de
1869, mas levou semanas para publicar um artigo com essa
comunicacdo inicial junto a Sociedade Russa de Quimica, e

Esse discurso de apego aos fatos
experimentais pode até soar contraditério
no trabalho de Mendeleey, uma vez que o

seu reconhecimento nos textos didaticos

costuma se dar justamente em funcao da

antecipacao tedrica das propriedades de
elementos desconhecidos...

mais alguns anos para alcangar um refinamento da lei que
lhe permitiria obter aceitagdo junto a comunidade quimica
europeia. Além disso, esses historiadores ressaltam que a
ideia sobre a proposicdo da lei periddica levou anos para
amadurecer, possivelmente desde o Congresso de Karlsruhe,
que ocorreu em 1860 (Gordin, 2002; Scerri, 2007).

Entendemos que essa nova historiografia sobre o processo
que levou a proposi¢do da lei periddica é mais adequada
ao ensino, pois apresenta elementos que propiciam uma
reflexdo em relacdo ao fazer cientifico, como a necessidade
de refinamento de uma teoria cientifica e de publicag@o dos
dados de uma pesquisa para que sejam reconhecidos pela
comunidade cientifica. Esse exemplo refor¢a a necessidade
de andlise criteriosa dos textos histéricos que se pretende
levar para a sala de aula (Porto, 2010, p. 168).

Versoes simplistas do episddio ndo contribuem para que
os estudantes formem visdes mais criticas sobre ciéncias. Ao
contrério, narrativas como essas contribuem para perpetuar
a visao distorcida de que o conhecimento cientifico € pro-
duzido através de insights, como produto do acaso e através
de observacdes corriqueiras (Forato et al., 2011).

Com relagdo aos experimentos histdricos, registrou-se a
ocorréncia de mengdes em apenas duas colegdes. O LDI1 cita
um experimento realizado por Moseley para determinagao da
carga nuclear através da interacao de raios X com a amostra,
e 0 LD4 menciona esse mesmo experimento, além de outro,
realizado por Chadwick, utilizando raios canais.

Nenhum dos LD descreve algum experimento cientifico
relacionado ao desenvolvimento da lei periddica, o que,
tendo em vista o papel que os experimentos apresentam
na constru¢do da ciéncia, poderia trazer ganhos ao ensino.

O préprio Mendeleev em sua Palestra Faraday sobre a
lei periddica, realizada em 1889, fez algumas consideracdes
sobre o papel da experimentagdo na ciéncia. Para o autor,
os experimentos teriam um papel fundamental no fortaleci-
mento e na lapida¢do de qualquer nova teoria. Eles seriam
capazes de separar as ideias que se sustentam na realidade
mensurdvel daquelas que s@o fruto de nogdes preconce-
bidas. Para o cientista, portanto,
deveria haver um acordo entre
teoria e experimento (Mendeleev,
1889, p. 635).

Esse discurso de apego aos
fatos experimentais pode até
soar contraditério no trabalho de
Mendeleev, uma vez que o seu
reconhecimento nos textos didati-
cos costuma se dar justamente em
fun¢do da antecipag@o tedrica das propriedades de elementos
desconhecidos, além da recusa, por parte do autor, em rela-
¢do a alguns pesos atdmicos conhecidos a época e que ndo
se encaixavam em seu sistema periodico (Scerri, 2013, p.
281). No entanto, essa aparente contradicdo apenas ressalta
a complexidade do fazer cientifico e do proprio pensamento
do pesquisador. Mendeleev admite que a proposicdo inicial
da lei periddica se colocava imediatamente em risco por
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Tabela 3. Evolugao da ciéncia

Critérios LD1 LD2 LD3 LD4 LD5
3.1 Mencéo a periodos discretos 2 1 2

3.2 Evolucdo linear e direta 4 4 5

3.3 Evolugao real 1 1 - 1 1
Totais 7 6 6 8 12

demandar a revisdo de vdrios dados experimentais tidos como
certos no final da década de 1860. Contudo, a confirmacio
experimental desses requisitos tedricos ao longo das duas
décadas seguintes teria conferido a lei o seu status em meio
a comunidade quimica (Mendeleev, 1889).

Para a formulag@o da lei periddica, Mendeleev destaca a
relevancia do trabalho de Stanislao Cannizzaro (1826-1910),
sobre o qual tomou conhecimento durante o Congresso de
Karlsruhe. Cannizzaro, considerando a hipétese de Lorenzo
Romano Amadeo Carlo Avogadro (1776-1856), de que
volumes iguais de todos os gases, nas mesmas condicdes
de temperatura e pressdo possuem o mesmo nimero de
particulas, propds um método para determinagdo das massas
atdmicas por meio da obten¢@o da densidade relativa dos
gases (Scerri, 2007, p.64). Diferente do que ocorria com 0s
usuais pesos equivalentes dos elementos quimicos, as novas
massas atomicas, determinadas por este método, amparavam
aleitura de Mendeleev de que as propriedades dos elementos
se repetiam em intervalos periddicos respeitando a ordem
crescente das massas atbmicas (Mendeleev, 1889).

A Tabela 3 apresenta os resultados da categoria Evolucdo
da Ciéncia. O maior nimero de ocorréncias se deu no critério
evoluc¢do linear, em segundo lugar aparecem as mencdes a
periodos discretos e o menor nimero de ocorréncias foi no
critério evolugdo real.

Como periodos discretos, consideramos quando nio hd a
relacionamento explicito no texto entre um periodo e outro,
tendo-se apenas uma sequéncia de datas, nomes e descober-
tas isoladas. O recorte a seguir ilustra uma das ocorréncias
que consideramos como evolugdo linear e direta:

Seis anos mais tarde, as previsoes de Mendeleev
comecaram a ser confirmadas: em 1875, o quimico
e espectroscopista francés Paul Emile Lecoq de
Boisbaudran (1838-1912) isolou um novo elemento
a partir de um mineral encontrado nos Pireneus.

(LD4, p. 238).

No trecho acima estd implicita a ideia que o elemento
isolado por De Boisbaudran, o gélio, teria sua descoberta
influenciada, de algum modo, pelas previsdes de Mendeleev,
em uma relacio de dependéncia. Em versdo bem diferente
desta, Scerri (2007) relata que houve uma disputa entre
Mendeleev e De Boisbaudran pelos créditos na descoberta
desse elemento, pois De Boisbaudran trabalhou com evidén-
cias empiricas para a descoberta do elemento e desconhecia
a predicdo de Mendeleev.

Como exemplo do critério evolucdo real, apresentamos
o seguinte trecho:

Durante o século XIX, ocorreram vdrias tentativas
de agrupar os elementos de acordo com as proprie-
dades em comum. A questdo-chave para essa orga-
nizacdo era o critério a ser utilizado (LD2, p. 155).

No exemplo acima, nota-se que ndao havia consenso
sobre como organizar os elementos, o que dd a conotacio
de controvérsia. Ainda que esta ndo se coloque de forma
incisiva, consideramos como uma ocorréncia mais préxima
do critério de evolucio real.

Em relacdo a quem faz ciéncia, a Tabela 4 indica que nos
livros analisados o niimero de ocorréncias mais expressivo
aponta para personagens individuais e cientistas andnimos,
o que indica que o aspecto coletivo da pratica cientifica ndo
¢ adequadamente evidenciado.

Extraimos do LD1 um trecho que permite alguma refle-
xa0 sobre comunidade cientifica:

O quimico russo Dimitri Ivanovich Mendeleev é
considerado o “Pai da Tabela Periodica”. Em 1869,
ele apresentou a comunidade cientifica correlagoes
mais detalhadas entre a massa atomica dos elementos
e suas propriedades, permitindo um melhor enten-
dimento da periodicidade dos elementos quimicos
(LD1, p. 144).

"Mendeleev cita as séries compostas pelos elementos K/Rb/Cs e Ca/Sr/Ba para ilustrar a vantagem trazida pela ado¢do das massas atdmicas.

Pelo método defendido por Cannizzaro, essas massas seriam:
K=39 Rb=85 Cs=133
Ca=40 Sr=87 Ba=137

Enquanto que pelos pesos equivalentes entdo adotados, os valores seriam:

K=39 Rb=85 C(Cs=133
Ca=20 Sr=43,5 Ba=08,5

Nota-se que a nova organizac¢ao sustenta uma relacdo entre as séries que obedece a ordem crescente das massas atomicas, € que isso nao ocorre
quando se consideram os pesos equivalentes (Mendeleev, 1889, p. 637).
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Tabela 4. Quem faz ciéncia

Critérios LD1 LD2 LD3 LD4 LD5
6.1 Personagens individuais 3 7 5 6 10
6.2 Grupos de personagens 1 - 1 1 -
6.3 Cientistas anénimos 5 - 1 2
6.4 Comunidade cientffica 1 1 1
Totais 10 8 11 9 13

Nesse recorte, notam-se ocorréncias de personagem
individual, ao caracterizar Mendeleev como “Pai da Tabela
Periddica” e de cientistas andnimos, pois mesmo o autor
utilizando o termo ‘“comunidade cientifica”, acreditamos
que este trecho ndo evidencia o papel que essa comunidade
apresenta na construcdo do conhecimento cientifico. No
recorte, nota-se que a comunidade cientifica € tratada como
um agente passivo, que apenas aceita as ideias propostas
por Mendeleev.

O recorte abaixo ilustra um exemplo mais complexo de
comunidade cientifica, que seria o tipo de ocorréncia que
entendemos que pode trazer melhores contribuicdes para o
ensino, ja que permite discutir aspectos sobre a natureza da
ciéncia. Os autores do LD4 apresentam o seguinte trecho,
extraido de uma fonte secunddria:

Embora a lei das oitavas
fosse um passo importante em
direc¢do a classificagdo perio-
dica moderna dos elementos,
ela inicialmente ndo foi levada
a sério pelos cientistas. |...]
O relatorio da conferéncia
da Sociedade Quimica de
Londres, onde ele comunicou
os resultados de seu trabalho, produziu a seguinte
nota: ‘O Sr. John A. R. Newlands apresentou uma co-
municagdo intitulada ‘A Lei das Oitavas e as causas
das relagées entre as massas atomicas’. O autor diz
ter descoberto uma lei segundo a qual os elementos
com propriedades semelhantes apresentam relag¢oes
especiais, andlogas as que existem na misica, entre
uma nota e sua oitava. [...]. O Dr. Gladstone levan-
tou objecoes na base de que no quadro ndo hd mais
elementos a descobrir. [...]. O Prof. G. F. F. Foster,
humoristicamente, perguntou se o Sr. Newlands
ndo havia tentado dispor os elementos por ordem
alfabética e se teria descoberto, nesse caso, alguma
regularidade [...] (LD4, p. 236)

Nota-se que a comunidade cientifica em questdo nao
€ neutra ou passiva. H4 um julgamento das informacdes
apresentadas por Newlands. Esse aspecto poderia gerar inte-
ressantes discussdes no ensino, como por exemplo, procurar
entender os motivos das objecdes dos quimicos as ideias

... acreditamos que caberia algum
detalhamento em relacdo a disputa entre
Meyer e Mendeleev sobre os méritos da

proposicao da lei periddica, pois este caso,
potencialmente, permitiria ressaltar o papel
da comunidade cientifica. Além disso, em
nenhum dos livros ha mencao ao congresso
de Karlsruhe...

de Newlands. Embora esse trecho seja tdo enriquecedor,
deve-se notar que ele ndo faz parte do texto principal da
pagina, aparecendo num box com letras de tamanho menor,
de modo que € possivel ler o capitulo sem necessariamente
ler o texto mencionado.

Todos os LD apresentam Mendeleev como pioneiro
na organizacdo dos elementos que resultou na proposicao
da tabela periddica, pois embora verifiquem-se men¢des a
tentativas anteriores ou paralelas de sistematizagao, estas
sdo abordadas como ideias marginais, sem relevancia para
o entendimento da versdo cldssica da tabela.

Na péagina 145 do LD1, hd um tépico denominado
“Quimica tem historia” em que se aborda como Mendeleev
desenvolveu sua classificacdo. H4 ali uma citagdo sobre
Meyer, que teria chegado as mes-
mas conclusdes que Mendeleev de
forma independente. Embora essa
mencdo j4 introduza a questdo,
acreditamos que caberia algum
detalhamento em relacdo a disputa
entre Meyer e Mendeleev sobre
os méritos da proposicdo da lei
periddica, pois este caso, poten-
cialmente, permitiria ressaltar o
papel da comunidade cientifica.
Além disso, em nenhum dos livros hd mencao ao congresso
de Karlsruhe, em que ocorreram discussdes de ideias e se
avangou no consenso sobre termos como elemento € mo-
lécula, que foram essenciais para que Mendeleev e Meyer
apresentassem seus sistemas de classificacdo dos elementos.
Os textos que indicamos na sec¢io “Para saber mais” podem
fornecer subsidios ao leitor sobre esses episodios.

Por fim, a Tabela 5 apresenta os dados numéricos re-
ferentes aos contextos associados a informacgdo histdrica
apresentada nos LD.

Observa-se que o nimero de ocorréncias € mais expres-
sivo no critério contexto cientifico. No entanto, como apre-
sentaremos nos exemplos a seguir, as ocorréncias limitam-se
a simples mengdes, pois ndo ha detalhamento dos contextos
considerados.

Na época de Mendeleev, ndo era possivel explicar
a razdo da periodicidade das propriedades fisicas
e quimicas dos elementos. Os primeiros modelos
propostos para a estrutura dos dtomos — o modelo
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Tabela 5. Contextos aos quais a informacao histoérica esta relacionada

Critérios LD1

LD3 LD4 LD5

5.1 Cientifico 1
5.2 Tecnologico -
5.3 Social -
5.4 Politico -
5.5 Religioso -

Totais 1

de Thomson e o modelo de Rutherford - também ndo
preenchiam esta lacuna (LD2, p. 17)

O recorte acima trata de uma mengdo ao contexto cien-
tifico, pois indica que o conhecimento cientifico disponivel
na época nao era suficiente para explicar a periodicidade das
propriedades quimicas e fisicas dos elementos.

A ocorréncia a seguir representa outro um recorte de
contexto cientifico:

Até o final do século XVIII, apenas 33 elementos
tinham sido descobertos. Entretanto, durante o século
XIX, acompanhando o grande
desenvolvimento tecnologico
e industrial, o nimero de
elementos quimicos conheci-
dos praticamente triplicou...
(LDI1, p. 143).

Apesar de o autor utilizar
a expressdo “desenvolvimento
tecnolégico”, ndo consideramos
este recorte como de contexto
tecnoldgico, pois nao ha qualquer
detalhe sobre técnicas ou aplicagdes especificas as quais 0s
autores queiram se referir. Consideramos como contexto
cientifico devido a meng¢ao do conhecimento da existéncia
de determinado nimero de elementos no periodo.

Como contexto tecnoldgico encontramos as seguintes
passagens:

Alguns dos “elementos”, no sistema de Lavoisier,
como a soda cdustica, foram decompostos poste-
riormente, quando os quimicos come¢aram a usar a
eletrolise (LD2, p. 153).

Em 1913 e 1914, o inglés Henry Moseley fez
importantes descobertas trabalhando com uma
complexa técnica envolvendo raios X. Ele descobriu
uma caracteristica numérica dos dtomos de cada
elemento que ficou conhecida como niimero atémico
e que posteriormente ficou associada ao niimero de
protons (LD3, p. 91).

Nota-se nas ocorréncias anteriores, que ndo ha um

A falta de contextualizacao encontrada nos

LD em relacao a informacao historica € um

tanto quanto contraditéria, pois de acordo

com Martins (2006), um dos motivos pelos
quais se defende a insercao da historia
da ciéncia no ensino ¢ justamente para

contextualizar os conhecimentos cientificos,

de modo que o estudante aprenda ciéncia

e sobre a sua natureza.

detalhamento sobre as técnicas empregadas, como suas
aplicagdes e limitagdes dentro do contexto da época con-
siderada. A impressdo que se tem € que os LD apenas ddo
as dicas sobre esses condicionantes histdricos e que caberia
ao professor aprofunda-los em sala de aula. Todavia, tendo
em vista a importancia que a contextualizacdo apresenta no
ensino e a dependéncia que muitos professores possuem em
relacdo aos LD, acreditamos que estes deveriam propiciar
mais subsidios ao professor nesse quesito.

O recorte a seguir apresenta a tinica ocorréncia que en-
contramos de contexto politico.

Apesar da consagrag¢do
mundial, a Academia Russa
recusou-se a admiti-lo [Men-
deleev] entre seus membros
em virtude de sua posi¢do po-
litica ser considerada liberal
(LD4, p. 239).

Além de ndo trazer um es-
clarecimento minimo sobre qual
seria a situagdo politica da Russia
ou o que se entendia por uma
postura liberal naquele contexto, essa frase sequer faz parte
do texto principal da colecio, aparecendo apenas na legenda
de uma imagem de Mendeleev. Alguma profundidade nessa
abordagem poderia enriquecer, por exemplo, uma discussao
sobre como fatores sociais influenciam a ciéncia.

A falta de contextualizacdo encontrada nos LD em rela-
¢d0 a informacao histdrica € um tanto quanto contraditdria,
pois de acordo com Martins (2006), um dos motivos pelos
quais se defende a inser¢@o da histdria da ciéncia no ensino
¢ justamente para contextualizar os conhecimentos cientifi-
cos, de modo que o estudante aprenda ciéncia e sobre a sua
natureza. Além disso, Allchin (2004) ressalta que relatos
fragmentarios de eventos reais, que omitem o contexto, po-
dem propiciar visdes distorcidas de ciéncias, mesmo quando
0 objetivo € mostrar como a ciéncia funciona.

Os resultados que encontramos na andlise dos livros estao
de acordo com os apresentados nos estudos de Fernandes
e Porto (2012) e de Vidal e Porto (2012). Esses trabalhos
também foram realizados utilizando uma adaptacido do
instrumento de Leite (2002), sendo o primeiro referente
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a andlise da histdria da ciéncia em LD de quimica geral
para Ensino Superior e o segundo sobre os LD de quimica
aprovados pelo PNLEM 2007. Uma versao desse referencial
metodolégico também foi aplicada sobre livros didaticos de
Biologia (Bittencourt, 2013), com resultados semelhantes e
que lancam um alerta aos professores no que concerne a qua-
lidade da informacdo histdrica veiculada nesses materiais.

Em consonancia com nossos achados, os principais
resultados dos estudos de Vidal e Porto (2012) e Fernandes
e Porto (2012) apontam que: simples mencdes as ideias
cientificas sdo mais frequentes do que descricdes, indicando
uma superficialidade na abordagem das ideias; concepcdes
de evolucio linear da ciéncia sdo predominantes; e com re-
lacdo a quem faz ciéncia a maior quantidade de ocorréncias
refere-se a cientistas individuais.

Com relacdo a contextualizac@o, Fernandes e Porto
(2012) encontraram maior frequéncia de ocorréncias do
que nosso estudo. No entanto, estas referem-se em sua
maioria apenas ao contexto cientifico, e, em alguns casos,
ao contexto tecnologico. Vidal (2009) e Bittencourt (2013)
também encontraram poucas ocorréncias em relagdo a con-
textualizac@o e a maior frequéncia foi para o critério contexto
cientifico. Aliados aos nossos, esses resultados indicam uma
maior caréncia de contextualizac@o histérica nos livros de
Ensino Médio.

Em resumo, dentre as fragilidades encontradas na abor-
dagem histérica dos LD sobre a lei periddica, podemos
destacar: 1) auséncia de discussdes acerca do conceito de
elemento quimico; 2) ndo valorizacdo das contribui¢des do
trabalho de contemporaneos e predecessores de Mendeleev na
formulacdo da lei periddica; 3) caracterizacdo deficiente das
atividades ligadas a atuagc@o de um cientista (refletida na au-
séncia de mencdes ao trabalho como professor e ao papel das
comunicagdes cientificas, além da participa¢do em congressos
como o de Karlsruhe); 4) pouco detalhamento sobre a dina-
mica de proposi¢do e aceitacio da lei periddica; 5) pouca ou
nenhuma informac@o sobre aspectos contextuais do periodo.

Consideracoes finais

De acordo com Vidal (2009), a tabela periddica € um
dos temas nos quais hd maior concentracdo de informagdes
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Abstract: PNLD 2012 textbooks’ historical approach to the periodic law. The periodic law is a key idea in chemistry since it allows one to explain and to
predict various properties of matter. Historical approaches might be effective to teach this topic as they assist the development of concepts while making easier
to introduce topics related to the nature of science. Recognizing textbooks as a resource that guides the practice of many teachers, this paper’s objective is to
check how the history of periodic law appears in these books. We have adopted the categories proposed by Leite (2002) and Vidal (2009) in the analysis of the
collections approved by the 2012 Brazilian National Textbook Program (PNLD). Following such criteria, the textbooks’ approach does not help the perception
of chemistry as a collective, historical and contextual human endeavor. Thus, we suggest the teacher who is interested in these questions to be aware of the

production of modern historians.
Keywords: chemistry teaching, periodic law, textbooks.
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