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Nesse trabalho serdo apresentados os resultados iniciais da pesquisa que t€m como objetivo verificar a

relac@o entre o conhecimento produzido pelos cientistas e os saberes que sdo planejados para a educacdo
escolar. Usando como referéncia as teorias de Ivor Goodson e de Yves Chevallard, procurou-se responder a
seguinte questdo: qual a relacdo entre os conhecimentos cientifico e escolar no tema distribuigdo eletronica/
Diagrama de Linus Pauling? O trabalho estd sendo desenvolvido em uma perspectiva histérica por meio
da investigacdo do tema entre 1939 e 1948 e pelo estudo dos livros diddticos de Quimica publicados na
década de 1960. Os resultados indicam que ndo hd sintonia entre o conhecimento produzido fora da escola
e o conhecimento escolar, e também que ha versdes do tema que se distanciaram dos propdsitos originais.
Com isso, podemos concluir que o processo de transposicdo diddtica ndo foi adequadamente considerado

pelos autores dos manuais analisados.
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ntre os temas de maior

dificuldade no ensino de

Quimica no nivel médio
estd o que aborda as caracteris-
ticas energéticas dos dtomos e o
comportamento dos elétrons em
relacdo as variagcdes de energia.
Isso ocorre pelo fato de que se
trata de um assunto distante do
cotidiano, que exige alto nivel
de abstrac@o e uso de conceitos
matemadticos complexos e que,
portanto, suscita o questionamento sobre qual a sua finali-
dade no ensino médio.

Em um trabalho no qual sdo analisados os livros didéticos
de Quimica a partir da nocdo de “obstaculos epistemol6-
gicos” de Bachelard (1996), Lopes (1992) destaca que a
incorporagdo do contetido relativo a Mecéanica Quantica no
ensino de Quimica nos anos 1960 ndo modificou o “estatuto
epistemoldgico dos conceitos” (p. 259) abordados.

Segundo a autora, nessa época ainda prevalecia a

A secao "Conceitos Cientificos em Destaque” tem por objetivo abordar, de maneira

critica e/ou inovadora, conceitos cientificos de interesse dos professores de Quimica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Um recurso usado para distanciar
a interpretacdo do fenébmeno dos
formalismos matematicos ¢ o diagrama de
distribuicao eletronica. Ele foi incluido por
Linus Pauling em seu livro The Nature of
the Chemical Bond (Pauling, 1939) como
uma estratégia didética, e debatido em
uma sequéncia de trabalhos publicados no
Journal of Chemical Education no decorrer
do século XX.

O Conhecimento Escolar

estratégia pedagdgica dos rea-
listas de ‘“‘apresentar conceitos
racionais como formas a serem
descritas” (Lopes, 1992, p. 258).
Para os realistas o objeto contém
a verdade e o conhecimento
€ a revelacdo dessa verdade.
Portanto, o realista nao admite
a possibilidade da construgdo do
conhecimento, mas apenas da
revelacdo a partir do concreto. No
caso de substancias inacessiveis
aos sentidos, o realista constrdi imagens do que julga real,
mas “o real construido € distorcido em nome do real factual”
(Lopes, 1992, p. 258).

Assim, 0 ensino de conceitos abstratos como os envolvi-
dos na Mecéanica Quantica seria distorcido em seus verda-
deiros significados visto que, para sua compreensao, seriam
elaboradas imagens ou metaforas que os aproximariam de
modelos concretos, mas que os distanciariam dos formalis-
mos matematicos proprios para a compreensao da Natureza.

Um recurso usado para distanciar a interpretacdo do
fendmeno dos formalismos mateméticos € o diagrama de
distribuicao eletronica. Ele foi incluido por Linus Pauling em
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seu livro The Nature of the Chemical Bond (Pauling, 1939)
como uma estratégia diddtica, e debatido em uma sequéncia
de trabalhos publicados no Journal of Chemical Education
no decorrer do século XX.

O esquema de distribuicdo de elétrons nos niveis de
energia, conhecido no Brasil como Diagrama de Linus
Pauling, foi incluido em programas da educac@o secunda-
ria e passou a ser usado de forma operatéria sem qualquer
problematizacdo sobre a relac@o entre o esquema proposto
e o fendmeno descrito.

Autores como Ivor Goodson (1990; 1997) e Yves
Chevallard (1997) desenvolveram teorias para explicar o
processo de elaboragao dos curriculos pré-ativos como, por
exemplo, os programas ou os manuais de ensino. Goodson
(1997) parte da ideia de que “o curriculo escolar € um arte-
fato social concebido para realizar determinados objetivos
especificos” (p. 17). Nesse sentido, o curriculo ndo seria
definido diretamente pela ciéncia de referéncia, mas estaria
relacionado as acdes dos “grupos disciplinares” (Goodson,
1997, p. 22) que seriam os responsaveis pelas permanéncias
ou mudangas nas propostas pedagdgicas em um processo
histérico. Segundo esse autor, a investigagdo histérica

[...] pode fornecer evidéncia de uma disparidade
considerdvel entre as mensagens politicas e filosoficas
que buscam explicar e legitimar a “tradi¢cdo acadé-
mica” das matérias escolares e o detalhado processo
historico através do qual as matérias escolares sdo

definidas e estabelecidas (Goodson, 1990, p. 234).

Essas mudangas poderiam ser rastreadas nos manuais
de ensino, pois esses sdo uma
expressdo tanto do conhecimento
elaborado pela academia, quanto
dos saberes praticados nas escolas.

O processo da construcdo cur-
ricular também foi teorizado por
Chevallard (1997). Procurando
entender o que foi chamado de
“sistema didatico” em certo con-
texto, esse autor propde a exis-
téncia de uma relacdo ternaria
entre docentes, alunos e saberes,
e problematiza a nog¢do de “saber”, integrando-o como um
dos pilares do processo de ensino e aprendizagem, que antes
se limitava as habilidades dos docentes para o ensino e as
capacidades de aprendizagem dos discentes.

Ao pensar o saber como uma categoria de andlise,
Chevallard (1997) propde algumas questdes, tais como: o
que € o saber de que trata o sistema diddtico? Que relacdo
existe entre os saberes que se estabelecem fora do &mbito
escolar com os conhecimentos trabalhados no ambito da
escola? Procurando responder a essas questdes, Chevallard
postulou a existéncia de um saber sdbio e de um saber a ser
ensinado, mediado por um processo que ele denominou de
transposi¢do didatica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar se a
escolha e o desenvolvimento dos temas
sobre a energia dos dtomos e o esquema
de distribuicdo dos elétrons nos niveis
energéticos mantiveram relacdo com o
conhecimento cientifico de referéncia ou se
houve um processo de transformacao no
carater do conhecimento a ser ensinado no
decorrer dos anos sessenta do século XX.

O Conhecimento Escolar

Segundo esse autor, a transposicao diddtica extrapola a
didatizacdo do conhecimento, pois o transforma nio apenas
na sua forma de apresentacdo, mas em sua esséncia. De
acordo com Chevallard (1997), “para que o ensino de um
determinado elemento de saber seja possivel, esse elemento
deverd ter sofrido certas deformagdes, que o tornardo apto a
ser ensinado”. Essa transposicao envolveria processos de des-
contemporalizacdo, descontextualizacdo e despersonificacao
que distanciariam o saber sdbio da sua produg¢ao original
em relacdo ao tempo e ao contexto de producdo, e também
em relacdo a autoria. Esses processos promoveriam uma
naturalizagdo dos saberes a serem ensinados (Marandino,
2004, p. 97).

O processo de transposi¢do diddtica proposto por
Chevallard ocorre em trés dimensdes distintas: a sociedade,
instancia em que se tomam as decisdes politicas e que € com-
posta, entre outros agentes, pelos pais e pelos académicos; o
sistema de ensino stricto sensu, composto pelos professores
e alunos; e a noosfera, na qual se daria o processo propria-
mente dito da transposicdo didética entre o saber sibio e o
saber a ser ensinado.

Nessa tltima dimensdo ocorreria o processo de mediagdo
entre os interesses da sociedade e o sistema de ensino stricto
sensu, ou entre as finalidades que a sociedade planeja para a
educacdo e os processos de aprendizagem que se estabelecem
na escola e na sala de aula. Na noosfera estariam em debate
os professores militantes e todos aqueles que definiriam o
que se deve modificar ou manter em relacdo aos saberes a
serem ensinados. E nessa instancia que se produziriam, por
exemplo, os livros diddticos.

As possibilidades indicadas por Goodson e Chevallard
sugerem que o curriculo € cons-
truido em um processo histérico
narelacdo entre o que € elaborado
fora da escola, nesse caso pelos
cientistas, e o que € realizado nas
instituicdes escolares nas praticas
pedagégicas cotidianas. O que
serd apresentado neste trabalho é
uma andlise das transformacdes
na transposicao didética da pro-
posta de diagrama de distribuicdo
de elétrons em um periodo de 10
anos (1960 a 1970).

O objetivo deste trabalho € analisar se a escolha e o
desenvolvimento dos temas sobre a energia dos dtomos e
o esquema de distribuicio dos elétrons nos niveis energéti-
cos mantiveram relagdo com o conhecimento cientifico de
referéncia ou se houve um processo de transformagdo no
carater do conhecimento a ser ensinado no decorrer dos anos
sessenta do século XX.

Consideracoes sobre a Metodologia

Neste artigo foi analisado o processo de elaboragdo do
instrumento “Diagrama de Linus Pauling” e sua insercio nos
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manuais de ensino de Quimica para o nivel secundario em
livros didaticos elaborados nos anos 1960. Para isso, foram
analisadas as propostas de esquema de distribuigdo de elétrons
entre 1939 e 1948 e a ocorréncia do tema em oito livros didéa-
ticos publicados na década de 1960. O ano de 1939 se justifica
em funcio do trabalho de Linus Pauling (Pauling, 1939) que
as pesquisas indicam ser o primeiro a propor um esquema
de distribuicao de elétrons motivando a elaboragio de outras
versoes publicadas, principalmente, no Journal of Chemical
Education que estio descritas e ilustradas na primeira parte
dos resultados desse trabalho. A investigacdo do conhecimento
escolar (ou saber a ser ensinado) foi realizada por meio da
analise dos oito livros didaticos indicados no Quadro 1.

Quadro 1: Livros didaticos de Quimica analisados. Fonte:
elaborado pelos autores

CHEMICAL EDUCATION MATERIAL STUDY. Quimica: uma
ciéncia experimental. S&do Paulo: EDART, 1973, v. 2.

CHEMICAL BOND APPROACH COMMITTEE (CBA). Quimica.
Parte Il. Brasilia: Editora UnB, 1964.

CARVALHO, G. C. e SAFFIOTI, W. Quimica para o terceiro ano
colegial. 132 ed. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 1961.

AMARAL, L. F. P Quimica geral e inorganica. Sao Paulo: Editora
do Brasil, 1967, v. 1.

BONATO, I. F. Quimica: curso colegial. 102 ed. Sao Paulo:
FTD, 1968, v. 1.

SAFFIOTI, W. Fundamentos de quimica: quimica geral, inorga-
nica e fisico-quimica. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional,
1968, v. 1.

PIMENTA, A. e LENZA, D. P Elementos de quimica. Sao Paulo:
Editora do Brasil, 1968, v. 2.

FELTRE, R. e YOSHINAGA, S. Atomistica. Sdo Paulo: Editora
Moderna, 1970.

A escolha do periodo de andlise dos livros se justifica
porque esse tema comegou a ser abordado em livros didati-
cos, no Brasil, no inicio da década de 1960 e se consolidou
com a obra Atomistica de Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga,
de 1970. Sendo assim, trata-se de um periodo representativo
para se verificar como os trabalhos cientificos publicados até
adécada de 1960 influenciaram a apresentagdo do diagrama
de distribui¢@o eletronica em manuais de Quimica. A anélise
do material foi realizada apds a definicdo das categorias
do sistema de codificacdo e identificacdo das unidades de
registro contidas no Quadro 2.

A fim de identificar o distanciamento do saber sdbio
(propostas de diagramas elaboradas entre 1939 e 1948) do
saber ensinado (propostas de diagramas presentes nos livros
didéticos), foram confrontadas as categorias do Quadro 2
com os processos sugeridos por Marandino (2004) de-
correntes da teoria da transposi¢do diddtica de Chevallard
(1997). Assim, a andlise dos diagramas nos livros consistiu
na comparagao das categorias do Quadro 2 com os elementos
indicados no Quadro 3.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Quadro 2: Categorias de codificacao e identificacao das unida-
des de registro. Fonte: elaborado pelos autores

Categorias Identificacao

As representacdes podem ser de-

L nominadas de “Esquema de distri-
Denominacéo da N
Diagrama de

renresentacio buicdo de energia”,
P ¢ distribuigéo eletronica”, “Diagrama

de Linus Pauling”, etc.

As camadas seguem a disposicao
vertical da base para o topo obede-
cendo a ordem de energia (camadas
inferiores possuem niveis de energia
menores) ou o inverso (camadas
inferiores possuem niveis de energia
maiores). As camadas apresentam
espagcamento proporcional ao conte-
Udo energético para o salto quantico
do elétron.

Disposicao vertical
das camadas

Os subniveis estdo de acordo com
um padrdo horizontal de modo a
agrupé-los.

Disposigao horizontal
dos subniveis

Os orbitais estao representados por
circulos, na quantidade adequada a
cada subnivel, evidenciando o limite
de elétrons correspondente.

Apresentagao dos
orbitais

Quadro 3: Processos decorrentes da transposicéo didatica.
Fonte: elaborado pelos autores

Processos Descricao

O saber ensinado ¢ afastado
de sua origem e de sua produ-
¢ao historica no saber sabio.

Descontemporalizagao

O texto ensinado perde o sen-
tido original, de modo a nao
ser mais possivel identifica-lo
com o saber sabio.

Descontextualizagao

A identificagao do saber ensi-
nado ao processo de produ-
¢ao social do conhecimento
€ preferencial em relagéo a
vinculacdo ao seu produtor,
que ocorre com o saber sabio.

Despersonalizagao

Resultados

O diagrama da Figura 1a possivelmente foi baseado no
método utilizado para determinar a configuragdo eletronica
do estado fundamental. Esse método € conhecido como
procedimento de Aufbau (Figura 1b) — cujo significado em
alemado € “construcdo” (Russel, 1999). Em geral, o diagrama
da Figura la € referido em livros didédticos publicados no
Brasil como “Diagrama de Linus Pauling”. Em livros inter-
nacionais (Luder, 1943; Devault, 1944; Swinehart, 1950), é
atribuida a Linus Pauling a autoria do diagrama publicado na
obra The Nature of the Chemical Bond, de 1939 (Figura 2),
mas tratam-no por “diagrama de distribuicdo eletrdnica”.
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Figura 1: (a) Ordem de preenchimento das subcamadas. (b) Procedimento de Aufbau (para n = 3). Os elétrons séo adicionados
sucessivamente, iniciando pela base e avancando para cima. Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 2: Diagrama de distribuicéo eletronica. Fonte: adaptado
de Pauling (1939).

Ap6s a publicagcdo do diagrama elaborado por Linus
Pauling (Pauling, 1939), Hazlehurst (1941) e Luder (1943)
mencionam o referido diagrama com o titulo de diagrama de
nivel de energia (energy level diagram) em seus trabalhos.
Futuramente, diversos autores (Yi, 1947; Hakala, 1948;
Simmons, 1948) apresentam na revista Journal of Chemical
Education alternativas mnemoOnicas para a sequéncia de
distribuicao eletronica.'

Esquemas publicados em outras obras (Carroll e
Lehrman, 1948; Chapin e Steiner, 1943; Emeleus e
Anderson, 1947; Pauling, 1945; Rice, 1940; Richtmeyer e
Kennard, 1942; Thorne e Roberts, 1943) sao referidos no tra-
balho de Swinehart (1950) como “trabalhos de memorizagao
proibitivos” (p. 622) que justificariam sugestdes de principios
faceis de serem lembrados que, por aplicagdo sistematica,

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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poderiam levar diretamente a configuracdo desejada de um
determinado atomo. Esse parece ter sido o escopo do de-
senvolvimento das propostas dos diagramas de distribuicao
eletronica apresentadas no Journal of Chemical Education.

O modelo de Pao-Fang Yi (Figura 3) (Yi, 1947) apresenta
disposi¢do inversa a mais utilizada atualmente, com a camada
7 acima e a 1 abaixo (tal qual a de Linus Pauling).

Figura 3: Diagrama de Pao-Fang Yi. Fonte: adaptado de Yi (1947).

Na obra Quimica Inorgdnica de Beltran (1961), o dia-
grama de Pao-Fang Yi ja € apresentado em ordem invertida
(com a camada 1 no topo e a 7 na base) e com adi¢do do
subnivel p a camada 7.

Para a distribuicdo dos elétrons nos niveis de energia na
proposta de Yi (1947) usa-se a chamada Regra de Madelung,
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Figura 4: (a) Diagrama de Yeou Ta. (b) Tabela de acompanhamento de Simmons. Fonte: adaptado de Yeou Ta (1946) e de Simmons

(1948).

em referéncia ao fisico alemao Erwin Madelung (1881-
1972). De acordo com essa regra empirica, os subniveis
devem ser preenchidos na ordem crescente de n + £ e a dis-
tribuicdo eletronica se iniciard do topo, com a primeira seta
cruzando o orbital 1s* Seguindo-se a ordem das camadas e
subcamadas indicadas pelas setas no sentido descendente,
pode-se facilmente determinar a ordem do preenchimento
eletronico dos orbitais. Na edi¢do seguinte do Journal of
Chemical Education, Simmons (1947) publica uma carta ao
editor na qual critica o diagrama de Pao-Fang Yi e aponta
uma adaptacio dele, publicada na revista Annals of Physics
em 1946 (Ta, 1946) (Figura 4a).

Em 1948, Simmons propde a sua “tabela de acompanha-
mento” (Simmons, 1948), pois, segundo o autor, a regra mne-
monica de Pao-Fang Yi era menos conveniente do que a sua
tabela (Figura 4b). Na proposta de Simmons, a primeira linha
apresenta os oito nimeros quanticos principais. Abaixo estdo
os subniveis s, p, d e f, sempre pulando a coluna anterior.
As linhas diagonais s@o desenhadas do topo, a direita, para
o canto inferior esquerdo (como apresentado pelas linhas
continuas). A série € completada com as linhas pontilhadas.

Em 1948, Hakala (1948) publica uma carta ao editor do
Journal of Chemical Education, afirmando que no verdo de
1946 (portanto um ano antes da publicacdo de Yi) ja traba-
lhara com um diagrama de distribuicdo eletrénica em seu
curso introdutério de Quimica Geral (Figura 5).

Pelo que foi exposto, percebe-se que, desde a publicagio
do trabalho de Linus Pauling, em 1939, houve varias tentati-
vas de apresentar esquemas que indicassem a configuracio
eletronica dos dtomos. O que serd visto a seguir € como
essas propostas foram incorporadas nos manuais de ensino
publicados no Brasil nos anos 1960.

O Esquema de Distribuicao de Energia nos Livros Didaticos
Em ordem cronoldgica, a primeira obra aqui analisada
€ Quimica: uma ciéncia experimental (Chemical Education

Material Study, 1973), publicada pela primeira vez em 1960.
A edicdo consultada € a traducdo para a lingua portuguesa de
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Figura 5: Diagrama de Hakala. Fonte: adaptado de Hakala (1948).

1973, e aexplicagdo da energia dos elétrons estd no capitulo
15 do volume 2, intitulado “Elétrons e a Tabela Periddica”.

O “Esquema dos niveis de energia” aparece no subitem
“15.2 — Atomos constituidos de muitos elétrons” (p-354).0
titulo da figura ndo estd associado ao nome de Pauling, suge-
rindo um processo de despersonalizag¢ao do que foi conside-
rado saber sabio. A ilustracdo apresenta os niveis de energia
mais baixos na parte inferior e em escala, indicando que as
diferencas energéticas entre os orbitais variam tal como a
proposta por Pauling. Os orbitais também sdo representados
de forma semelhante a proposta por esse autor em 1939.

Os orbitais estdo representados por circulos na quantida-
de de cada subnivel, mas o esquema nao € usado como um
instrumento para a distribuicdo de elétrons e sim como um
elemento explicativo das caracteristicas do 4tomo. Nesse
sentido, o “Esquema dos niveis de energia” foi descon-
textualizado da obra original, uma vez que Pauling visava
oferecer um instrumento que apresentasse a distribuicdo
dos elétrons e a representacdo do livro didético tinha como
objetivo explicar a estrutura da eletrosfera.
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A segunda obra em que o tema foi abordado € do
Chemical Bond Approach Committee (CBA, 1964), cuja
primeira edi¢do estadunidense € de 1961. Nessa obra, a ilus-
tracdo dos niveis de energia aparece no capitulo 7 — “Niveis
de energia dos elétrons” — que tem como objetivo “[...] tentar
classificar os dtomos em grupos baseados nas energias de
ionizagdo” (CBA, 1964, p. 125).

A representacgdo € intitulada “Niveis de energia relativos
dos atomos no estado gasoso dos primeiros vinte elementos”
(CBA, 1964, p. 129), em clara despersonaliza¢do da obra na
qual foi baseada, e contém orbitais em disposic¢ao horizontal
e distribuidos em escalas de energia. A figura se assemelha
a da outra obra estadunidense, considerando as categorias
estabelecidas no Quadro 2, indicando que houve uma esta-
bilidade da abordagem.

Na categoria Eixo Horizontal sdo observadas algumas
diferencas: na primeira obra, a escala de energia € arbitraria
e determinada intuitivamente pela disposicdo espacial das
camadas; ja na segunda obra, o autor explicita em legenda,
no eixo das ordenadas, o termo ‘“‘energia crescente”. No CBA
os subniveis estdao em forma de retdngulos e, também nesse
caso, o uso da imagem se afasta da finalidade da proposta de
1939 que era a de oferecer um instrumento facilitador para
a distribuicdo dos elétrons.

A primeira obra de autor brasileiro que faz referéncia ao
tema € Quimica para o terceiro ano colegial, dos autores
Geraldo Camargo de Carvalho e Waldemar Saffioti (Carvalho
e Saffioti, 1961). A obra ndo apresenta ilustracio do esquema
de distribuicao de niveis de energia dos elétrons, mas contém
um quadro intitulado “Distribui¢@o dos eléctrons nos niveis
de energia dos d&tomos dos elementos” (p. 186 e 187), deno-
tando, novamente, despersonalizagcdo do saber sdbio, com
a estrutura eletronica de todos os elementos até o uranio.

Na obra Quimica geral e inorgdnica de Luciano do
Amaral (Amaral, 1967), o tema € tratado no capitulo IV —
“Estrutura do 4tomo” — do primeiro volume, com o objetivo
de caracterizar as particulas que constituem os dtomos. A
imagem do esquema de niveis de energia contém apenas um
titulo — “Orbitais vazios” — (p. 86) e ndo apresenta legenda.
Nao h4 identificacdo do autor da teoria, indicando uma
despersonalizacdo do saber sabio.

Os niveis de energia mais baixos estdo na parte inferior
do desenho, mas nao ha escala entre os subniveis. Esses sao
apresentados de forma horizontal como quadrados e sem
escala de energia. O esquema também ndo se assemelha
a nenhuma proposta que aparece na teoria, caracterizando
um processo de descontemporaliza¢do do saber sdbio. Na
pagina 88 hd um esquema de niveis de energia com os or-
bitais preenchidos e na pagina 89 ha uma representacio da
distribui¢@o eletronica pronta dos elementos do hidrogénio
até o argdnio. Nesses casos, as representacdes das distri-
bui¢des eletrOnicas encontram-se dispostas linearmente,
excluindo-se o sentido de diagrama. Semelhante a outra obra
de autor brasileiro, o objetivo das representacdes € descrever
a estrutura da eletrosfera.

Na obra Quimica, de Irmao Firmino Bonato, publicada
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em 1968 (Bonato, 1968), o tema € tratado no 1° volume do
curso colegial. O texto contém somente defini¢cdes e a ima-
gem € inserida na sequéncia das defini¢des, sem que seja feita
referéncia a ela. A ilustracdo € apresentada com a seguinte
legenda: “Diagrama das camadas e subcamadas de elétrons
no dtomo” (Bonato, 1968, p. 39), ou seja, despersonalizada.
Nessa imagem os niveis de energia mais baixos estdo na
parte inferior da figura e os orbitais estdo ligados por uma
linha, formando a imagem de uma escada ascendente. Nao
ha escala entre os subniveis e ndo hd relagdo com a teoria,
caracterizando um processo de descontextualizacdo. Entre os
livros analisados, € 0 mais antigo a usar o termo “‘diagrama”
como titulo.

Embora “esquema” e “diagrama’ possam ser sindbnimos,
a mudanca do termo pode indicar que ao se referir ao termo
“esquema’” o que se propunha era oferecer uma representacio
simplificada que auxiliasse na explicagio das caracteristicas
dos atomos, enquanto que o uso do termo “diagrama” obje-
tivava ilustrar a estrutura da eletrosfera.

Outra obra do mesmo ano € Elementos de quimica, de
Aluisio Pimenta e Duilio de Paiva Lenza (Pimenta e Lenza,
1968). Nessa obra, a ilustracdo apresenta os niveis de me-
nor energia na parte superior, ¢ a ordem de preenchimento
dos subniveis € dada por linhas diagonais semelhantes as
da Figura la, com o seguinte titulo: “Ordem de preenchi-
mento dos subniveis” (p. 146). Nesse caso, a imagem &
completamente diferente da que aparece na obra de Pauling
de 1939, revelando um total distanciamento do saber sdbio
e um processo acentuado de descontextualizacdo e de des-
contemporalizac¢do, mas sua funcio € auxiliar a distribuicao
dos elétrons nos subniveis.

Na obra de Waldemar Saffioti, Fundamentos de quimi-
ca, de 1968 (Saffioti, 1968), o tema € tratado no capitulo
12 — “Estrutura do 4&tomo”. Nessa obra, a imagem também
€ denominada pelo termo “diagrama’ e € apresentada como
um instrumento para ser usado na definicio da ordem de
energia dos orbitais. Apesar disso, apresenta os niveis de
energia menores na parte superior do desenho, e os orbitais
estdo representados por circulos em disposicdo horizontal,
mas sem escala de energia (p. 222), apontando para um sa-
ber descontextualizado. Nessa obra, a ilustracdo explicava
a disposi¢ao dos elétrons nos atomos.

A obra Atomistica, de Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga,
de 1970 (Feltre e Yoshinaga, 1970), trata do assunto no
capitulo 3, intitulado “Estrutura do dtomo” (p. 119). A
ilustracdo dos niveis de energia € introduzida para explicar
as diferengas de energia dos elétrons. No primeiro desenho,
intitulado “Diagrama energético dos subniveis”, o nivel 1s
aparece na parte inferior para indicar a ordem de energia
dos orbitais. Apds essa explicagdo, € apresentado um es-
quema de distribui¢do de elétrons nos orbitais denominado
“Diagrama de Pauling” com a seguinte explicagcdo: “O
cientista Linus Pauling idealizou um dispositivo prético
que permite dar, imediatamente, a ordem energética dos
subniveis e que € conhecido como Diagrama de Pauling”
(Feltre e Yoshinaga, 1970, p. 160). Nesse caso, pela primeira
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vez nos livros analisados, ndo se verifica um processo de
despersonalizacdo. No entanto, € verificado um processo
de descontextualizacio, uma vez que os niveis de energia
mais baixos encontram-se na parte de cima do desenho, os
orbitais sdo designados pelos nimeros, e ndo ha definicao
de eixo de energia, indicando que ha um distanciamento do
sentido original, ndo sendo mais possivel identificid-lo com
o saber sébio.

Percebe-se que nessa obra o esquema de energia € usado
como um instrumento para auxiliar a distribuicado dos elé-
trons nos subniveis de energia, € ndo como um argumento
explicativo da estrutura da eletrosfera, o que pode ser ve-
rificado pelos argumentos dos autores: “No preenchimento
de elétrons num atomo, eles vdo ocupando os orbitais de
menor energia. Portanto, o diagrama de Pauling mostra-nos
como devemos preencher os subniveis dos atomos” (Feltre
e Yoshinaga, 1970, p. 160).

Consideracoes Finais

Da proposta de Pauling as utilizadas em livros didéticos
de Quimica do periodo investigado, muitas modifica¢des
foram realizadas, sendo que uma delas foi a inversdo da
ordem das camadas. O que para Pauling era a correla¢do do
nivel de energia das camadas da eletrosfera (abaixo, a menos
energética), relacionando-se com outras proposi¢des, como
a de Madelung ou os principios matemadticos vislumbrados
no desenvolvimento da Quimica Quantica, para autores de
livros didaticos dos anos 1960 essa informagao foi perdida
com a inversdo da ordem do diagrama.

Na ciéncia, as finalidades da proposta de Pauling, de
1939, foram modificadas ao longo do tempo, pois se a inten-
¢do de Pauling era criar um procedimento que dispensasse 0s
célculos matematicos requeridos para a distribuicdo eletro-
nica, as propostas subsequentes tiveram como objetivo criar
um instrumento que facilitasse a memorizag¢ao da ordem de
distribuicao dos elétrons na eletrosfera. Isso € observado nos
diagramas apresentados pelos autores dos artigos cientificos
investigados, nos quais o termo “mnemonico” € utilizado
para se referir ao cardter facilitador de seus diagramas.

Em relag@o aos livros didaticos, também foi verificada
uma mudanga nas finalidades do diagrama. Observou-se
em todos os exemplares que o diagrama de distribui¢io
de elétrons foi descontextualizado, tanto em relacdo a
proposta elaborada por Pauling, quanto as elaboradas
pelos demais cientistas. Também foi verificado que, com
exce¢do da obra de Feltre e Yoshinaga (1970), o diagrama
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foi despersonalizado da proposta original. Nesse sentido,
conclui-se que houve um processo de descontemporalizagao,
visto que em todas as obras diddticas o assunto foi afastado
de sua origem historica.

No entanto, esse processo de descontemporaliza¢do ndo
se deu de maneira uniforme. Apesar de inicialmente ndo ser
uma categoria de andlise, percebeu-se que as finalidades do
diagrama se transformaram durante o periodo analisado de
um instrumento de auxilio para as explicagdes sobre a estru-
tura da eletrosfera para um de apoio as regras que definiam
a estrutura da eletrosfera.

Os resultados indicam que as obras estadunidenses anali-
sadas seguem ou se aproximam da proposta de diagrama de
distribui¢do eletronica de Linus Pauling de 1939 (Figura 2).
J4 as obras escritas por autores brasileiros se distanciam do
processo histdrico de elaboragdo do diagrama, pois tanto
as caracteristicas da proposta de Pauling de 1939, como as
alteragdes realizadas nesse instrumento, foram ignoradas.

Finalmente, € possivel concluir que a insercdo e o de-
senvolvimento desse assunto nos livros diddticos tém uma
explicagdo que se distancia da relagdo direta com o desen-
volvimento da Quimica. No entanto, ndo € possivel afirmar
que houve um processo de transposicao diddtica semelhante
ao que € proposto por Chevallard, pois as mudangas nos
livros didaticos ndo parecem ser derivadas de um processo
de reflexdo organizado em uma “noosfera”. Além disso, a
investigacao ofereceu indicios de que as propostas de trans-
posi¢ao didatica sofreram modificagdes ao longo do tempo,
mas esse tema ainda precisard ser mais bem analisado.

Nota

'Além desses, outros autores também trataram sobre o
mesmo tema (Strong III, 1959; 1985; Keller, 1962; Krupsaw
e Ng, 1972; Wong, 1979; Carpenter, 1983; Hovland,
1986; Grenda, 1988; Darsey, 1988; von Marttens Osorio e
Goldschmidt, 1989; Rieck, 1990; Sing e Dikshit, 1991; Iza
e Gil, 1995).
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Abstract: School Knowledge: A Study of the Theme Linus Pauling Diagram in Chemistry Textbooks — 1960/1970. This work will present the initial results of
the research whose main objective is the verification of the relation between the knowledge produced by scientists and the knowledge which is planned and
translated for the purposes of education. Using as references the theories of Ivor Goodson and Yves Chevallard, we tried to answer the following question: what
is the relation between the scientific knowledge and the scholar knowledge in regards to the topic of electronic distribution/Linus Pauling Diagram? The work
is being developed in a historic perspective by means of an investigation of the history of science between 1939 and 1948 and through the study of Chemistry
textbooks published in the 1960’s. The results indicate that there was no relation between the knowledge originated outside the school and the knowledge
obtained in the school. Additionally, there is evidence showing that some versions of the topic seem to have lost its original meaning. We thus conclude that
the process of didactic transposition was not adequately considered by the authors of the analyzed textbooks.

Keywords: Linus Pauling diagram, scholar knowledge, textbooks
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