MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL

MAYANA FERREIRA DA CUNHA

A DIMENSAO PEDAGOGICA DA TABELA PERIODICA NO ENSINO DE
CONCEITOS QUIMICOS

L)

PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

UBERABA - MG
2019



MAYANA FERREIRA DA CUNHA

A DIMENSAO PEDAGOGICA DA TABELA PERIODICA NO ENSINO DE
CONCEITOS QUIMICOS

Dissertacao de Mestrado apresentada ao Instituto
de Ciéncias Exatas, Naturais e Educacéao
(ICENE/UFTM), Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFTM-Uberaba), como requisito para
obtencéao do titulo de Mestre em Quimica.

Linha de pesquisa: Novas Tecnologias e
Comunicagéo.

Orientador: Prof. Dr. Thiago Henrique Barnabé
Corréa.

Bolsa: Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

UBERABA - MG
2019



Catalogacio na fonte: Biblioteca da Universidade Federal do
Triingulo Mineiro

Cunha, Mayana Ferreira da
Co979d A dimenséo pedagdgica da tabela periédica no ensino de concei-
tos quimicos / Mayana Ferreira da Cunha. -- 2019.
158 1. 1l fig., tab.

Dissertaco (Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional) -- Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Uberaba,
MG, 2019

Crientador: Prof. Dr. Thiago Henrique Bamabé Caorréa

1. Quimica - Estudo e ensino. 2. Tabela periddica dos elementos
guimicos. |. Corréa, Thiago Henrique Barmabé. 1l. Universidade Fede-
ral do Tridngulo Mineiro. lIl. Titulo.

CDU 54{07)




MAYANA FERREIRA DA CUNHA

A DIMENSAO DA PEDAGOGICA DA TABELA PERIODICA NO ENSINO DE
CONCEITOS QUIMICAS '

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e
Educagdo (ICENE/UFTM), Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional (PROFQUI/UFTM-Uberaba), como
requisito para obtengdo do titulo de Mestre em
Quimica.

Linha de pesquisa: Novas Tecnologias e
Comunicago.

Orientador: Prof. Dr. Thiago Henrique
Barnabé Corréa.

Bolsa: Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Data de aprovacdo: 6 / 0'%/2019

MEMBROS COMPONENTES DA BANCA EXAMINADORA:

m f:(n
Prof. Dr. Thiago Hehrique Barnabé Corréa
Presidente'e Orientador
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro - UFTM

Prof.? Dr.? Janaina Farias de Ornellas

Universidade Federal do Tridngulo Mineiro - UFTM

rolina José Maria
idta de Piracicaba - UNIMEP

Prof.? Dr.?
Universidade Meto

Local: Universidade Federal do Tridngulo Mineiro — Campus de Uberaba
Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e Educag¢fo (ICENE)



Dedico aos meus pais e a0 meu esposo pela

fonte de incentivo e apoio nesta caminhada.



AGRADECIMENTOS

Mais uma etapa alcancada! Agora mudam-se as metas e as expectativas para novas
conquistas. Sei 0 qudo importante sdo as pessoas na nossa caminhada; ndao ha
profissional capaz de levar a vida isoladamente e é, com essa certeza, que agradeco
a Deus pela dadiva de viver, amor incondicional e por cuidar de cada detalhe em
minha vida, ndo permitindo que eu perca o equilibrio quando sei que inUmeras
forcas querem que eu caia. Aqueles que me ajudaram a vencer essa etapa, comum
a muitos, mas Gnica na maneira de encarar desafios, decepgdes e superagio. A
minha familia, peca chave que representa equilibrio e exemplo, serei sempre grata.
Aos meus pais Queila e Euripedes, guerreiros imprescindiveis em toda a minha
vida e formacao, pelo amor e dedicacdo incondicionais.

Aos meus irmdos Andria e Matheus que sempre vibraram a cada conquista, pelo
amor e incentivo.

Ao meu esposo Claudio Humberto, sempre ao meu lado, ndo mediu esforcos para
me apoiar nos momentos bons e dificeis, um diferencial em minha vida, por todo
amor e preocupacao.

A todos os professores, desde o ensino fundamental aos dias atuais, que de
alguma maneira contribuiram na minha formacédo profissional e, principalmente,
pessoal.

As professoras, Dra. Carolina e Dra. Janaina, pela participacdo na banca de
defesa, assim como pelas importantes contribuicbes para o enriquecimento da
minha dissertacao.

Ao meu orientador, professor Dr. Thiago Henrique, pelo incentivo e ensinamentos
que favoreceram, significativamente, a desconstrugcéo e reconstrucdo de conceitos
ao descortinar as informacdes que versam o tema desta dissertacao.

Finalizo com a certeza de que o futuro dependera s6 daquilo que tenho construido

no presente com dedicacgdo e fé em Deus.

A todos, muito obrigada!



No teatro da vida, a todo momento assumimos o
papel de ensinar e de aprender. Todavia, em ambas
as situacoes, para que haja a devida concretizacao,

é preciso passar pelo “QUERER”.

Mayana Ferreira da Cunha.



RESUMO

E notdrio que a tabela periddica (TP) tem sido uma referéncia padrédo, um icone no
campo da Quimica, presente desde a sala de aula aos mais avancados centros de
pesquisa, que contribuiu para a sistematizacdo e organizagdo do conhecimento
cientifico. Afinal, a TP € uma das mais brilhantes constru¢des cientificas e seu
amplo entendimento € de suma importancia para o ensino de Quimica, visto que a
sua sistematizacdo apresenta as informacdes sobre as propriedades (fisicas,
quimicas e (a)periddicas) dos elementos e proporciona uma interface com os demais
contetidos quimicos, resultado da colaboragéo de véarios personagens em diferentes
contextos, mediante inUmeras transformacfes que reforcaram, e ainda reforcam,
gue a Quimica ndo € um conhecimento absoluto e imutavel, apresentando diversas
representacbes e uma constante inovagcdo. No entanto, mesmo diante de tal
relevancia, geralmente, o ensino da TP é tratado sob uma abordagem superficial,
anacrbnica e descontextualizada. A partir da premissa de que o ensino atual da TP
privilegia aspectos tedricos de forma complexa, uma vez que, é um dos temas que
mais apresenta problemas para a aprendizagem dos alunos devido a sua natureza
abstrata, € necessério refletirmos sobre como contribuir para uma aprendizagem
relevante da tabela periédica no ensino de Quimica. Para o desenvolvimento
metodolégico e com o propoésito de responder a questdo norteadora, delineou-se
uma pesquisa com abordagem qualitativa, a qual foi constituida em trés etapas,
sendo duas de analise e uma intermediaria correspondente ao desenvolvimento do
objeto educacional no formato de e-book. Na primeira etapa de analise, a luz da
literatura, vivéncias e apoiado na entrevista com professores de Quimica, foi
realizado um estudo dos indicadores sobre o ensino da tabela periddica. Na
segunda etapa de analise, foi aplicado um questionario aos participantes a fim de
verificar as potencialidades desse material na pratica pedagogica. Por fim, os
resultados dessa investigagdo, indicam uma not6ria importdncia do objeto
educacional desenvolvido, ndo s6 para o ensino da TP, mas também, para o ensino

de outros conceitos que permeiam a Quimica.

Palavras-chave: Tabela Periédica. Ensino de Quimica. Objeto Educacional.



ABSTRACT

It is notorious that the periodic table (TP) has been a standard reference, an icon in
the field of chemistry, present from the classroom to the most advanced research
centers, which contributed to the systematization and organization of scientific
knowledge. After all, TP is one of the most brilliant scientific constructs and its broad
understanding is of paramount importance for the teaching of chemistry, since its
systematization presents the information about the (physical, chemical and (a)
periodic) properties of the elements and provides an interface with other chemical
contents, the result of the collaboration of various characters in different contexts,
through innumerable transformations that reinforced, and still reinforce, that
Chemistry is not an absolute and unchanging knowledge, presenting various
representations and a constant innovation. However, even in the face of such
relevance, the teaching of PT is generally treated under a superficial, anachronistic
and decontextualized approach. From the premise that the current teaching of TP
privileges theoretical aspects in a complex way, since it is one of the themes that
most presents problems for students' learning due to its abstract nature, it is
necessary to reflect on how to contribute to learning of the periodic table in chemistry
teaching. For the methodological development and with the purpose of answering the
guiding question, it was delineated a research with qualitative approach, which was
constituted in three stages, being two of analysis and an intermediate corresponding
to the development of the educational object in e-book format. . In the first stage of
analysis, in the light of the literature, experiences and supported by the interview with
chemistry teachers, a study of the indicators on the teaching of the periodic table was
conducted. In the second stage of analysis, a questionnaire was applied to the
participants to verify the potential of this material in pedagogical practice. Finally, the
results of this investigation indicate a remarkable importance of the educational
object developed, not only for the teaching of TP, but also for the teaching of other

concepts that permeate chemistry.

Keywords: Periodic Table. Chemistry teaching. Educational Object.
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1. ASPECTOS MOTIVACIONAIS DA DISSERTACAO

De alguma maneira, meus anseios profissionais sempre caminharam rumo a
docéncia. Em sintese, minha formacédo enquanto professora €, a meu ver, um
continuo que tem sido construido ao longo da vida, desde quando era aluna da
Educacdo Basica. Resgatando tais memdrias e experiéncias, ndo posso negar que
foram essas que contribuiram para a vontade intrinseca que permaneceu latente por
muito tempo e, posteriormente, a conceituei de “vocagédo docente”.

Sempre foi prazeroso o fato de estar em um ambiente escolar,
principalmente ao recordar do colégio que fez parte da minha trajetéria do ensino
fundamental ao médio. Ao longo dessa vivéncia, tive a oportunidade de
experimentar momentos significativos e relacionar-me com excelentes professores,
0S quais contribuiram, favoravelmente, ao meu processo de aprendizagem e me
inspiraram na escolha pelo que hoje prefiro reconceituar de “profissdo docente”.

Minha infancia e adolescéncia foram marcadas pelo fascinio em Ciéncias e
seu poder explicativo que se estendeu até os anos finais da escola com uma afeicéo
pelas disciplinas na area de Exatas, destacando-se a Quimica. Diante de tal
afinidade, s@o notdrios os primeiros indicios do interesse pela Educacao, visto que,
ainda no 2° ano do ensino médio comecei a ministrar aulas de reforco.

Com o término do ensino basico, ingressei no curso de Biomedicina
(Bacharelado), onde ainda durante a graduacdo participei como bolsista em
programas de monitoria. Em seguida, iniciei um curso de especializacdo em
Microbiologia, no qual tive um professor de Quimica que muito me impactou quando,
visto 0 meu envolvimento com sua disciplina, sempre me perguntava: “por que vocé
ainda nao atua como professora?”. Acredito que foi nesse momento que houve um
“despertar” daquela vontade aguda e adormecida que me levaram a apaixonar pela
area e enfrentar outros desafios profissionais.

Desta vez, no campo da Educacéo, enveredei para o curso de Licenciatura
em Quimica vislumbrando a formacao docente, mesmo diante de uma realidade em
qgue o papel do professor estd em pauta devido a desvalorizacéo e dificeis condicdes
de trabalho.

Por sua vez, a licenciatura foi marcada pela minha participagdo como
bolsista nos programas institucionais, como monitoria e o Programa Institucional de

Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), além da atuacdo em sala de aula, mesmo
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que temporariamente, por meio de processos de designacdo em escolas da rede
publica de ensino. Nao posso deixar de citar a realizagdo do estdgio supervisionado
e a lideranca de grupos de estudo com colegas. Todas essas atividades
contribuiram com suas parcelas para a minha formacao docente, o que de fato, me
fizeram ter o gosto pela docéncia.

Nesse contexto, o "aprender-ensinar-(re)aprender” sempre caminharam
juntos na minha vida escolar e académica. Porém, meu primeiro contato com a sala
de aula enquanto professora néo foi nada facil, pois, quando chegou o tdo esperado
momento, e com ele, o choque de uma realidade totalmente diferente do que ja
havia experimentado no ambito da minha formacao docente.

Neste momento, experenciei uma mistura homogénea de sentimentos, - tais
como o medo e a angustia de assumir o papel de professora -, associados ao prazer
de sentir na pele o poder de transformar o cenario da sala de aula. Realmente, o
ambiente escolar € um lugar que nos proporciona sentir diferentes emocdes, onde
estamos submetidos a um constante processo de (auto)ensino e
(auto)aprendizagem mediado pelas interac6es humanas.

Logo no inicio da docéncia, percebi que haviam lacunas na minha formacgéo
enquanto professora de Quimica. Diante disso, comecei a refletir sobre a minha
prépria pratica de ensino e, consequentemente, a me perguntar: “como posso tornar
o ensino de Quimica mais significativo na aprendizagem dos alunos?”.

Frente as minhas fragilidades, concordo com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2012), os quais trazem que a atuacao profissional dos professores no
ensino fundamental e médio, do mesmo modo que a de seus formadores, constitui
um conjunto de saberes e praticas que ndo se reduzem a um competente dominio
dos procedimentos, conceituacdes, modelos e teorias cientificas. Com isso, comecei
a perceber que dominar o conteido quimico era apenas uma das exigéncias para
ensinar. Nas palavras de Corréa (2017, p. 166), contrariamente a ideologia do “para

ensinar quimica, basta saber quimica”, se torna importante destacar que:

[...] para ser professor, exige-se, além de um notdério saber, um
notério saber de reelaboracdo conceitual. E é este segundo que nos
diferencia e nos qualifica enquanto profissionais do ensino. S&o
nossos saberes formativos e experienciais que legitimam a continua
necessidade de uma préatica amparada na reflexado (antes, durante e
depois) e, consequentemente, acompanhada de reinvencéo.
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Como aponta Schnetzler (2002), a melhoria efetiva do processo de ensino e
aprendizagem em Quimica acontece por intermédio da acdo do professor, uma vez
que o fendbmeno educativo € complexo e singular, ndo cabendo receitas prontas
produzidas por terceiros. Isso me leva a pensar sobre a importancia da formacao
continuada e da reflexdo da praxis, tornando a profissdo docente, conforme
defendido por Corréa (2015), um comprometimento com a investigagdo continua do
conteudo e da préatica educativa num processo de ressignificacdo e constituicdo
docente.

Segundo Schnetzler (2002), mudancas e inovagBes em nossas praticas de
ensino requerem de nos explicitar, desconstruir e reconstruir concepgoes. E isso foi
possivel com o ingresso no mestrado, no qual posso repensar a minha formacao
docente e ampliar meus horizontes quanto a pratica do verbo “ensinar” envolvendo a
discussdo do “como, por qué e para qué ensinar’. E neste sentido que o
pensamento didatico ganha validade se for seguido de uma ac¢do correspondente
dos professores em suas classes, de tal forma que esta acdo produza uma
aprendizagem significativa para seus alunos (CARVALHO, 2004), mas também,
para os docentes envolvidos.

Em suma, é importante salientar que os apontamentos acima vdo ao
encontro da necessidade que senti em refletir e ressignificar minha pratica enquanto
professora de Quimica, assim como, amenizar a angustia em relacdo ao ensino de
determinados conteudos, como é o caso do estudo da Tabela Periddica. Apesar de
sua relevancia, esta apresenta, na minha percepcéao, uma abordagem deficiente no
ensino médio, uma vez que nao explora a logica quimica da tabela e prioriza o
“decorar” das propriedades periddicas. Diante dessa inquietagdo, este conteudo

tornou-se o cerne de discusséo da presente dissertacao.
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2. INTRODUCAO

Partindo da premissa de que o ensino de Quimica deve contribuir para uma
diferente leitura de mundo a nossa volta, € evidente que a insercdo dos alunos a
essa nova linguagem se torna um desafio quando considerada a natureza abstrata e
tedrica de seus conceitos, assim como, as especificidades que esta Ciéncia traz na
representacdo dos fendmenos e da transformacdo da matéria. Assim, se torna
necessario repensar as estratégias de ensino que levem o aluno a reconhecer e
saber utilizar tal linguagem, uma vez que a memorizacdo indiscriminada de
simbolos, formulas e nomes de substancias precisam ser evitadas, ja que nédo
contribuem para o desenvolvimento de competéncias e habilidades desejaveis no
ensino médio (BRASIL, 2002).

Dentre os conteudos quimicos que merece destaque e que, habitualmente,
vem sendo ensinado sob a Otica da memorizagdo, esta o da tabela periddica (TP).
Para Penteado, Oliveira e Zacharias (2010), o aprendizado sobre a TP é um caso
bem particular do ensino tradicional de Quimica, onde os alunos, por vezes,
deparam-se com a ardua tarefa de ter que decorar os nomes dos elementos
quimicos e as propriedades periddicas, tornando este processo muito cansativo e
massacrante.

O ensino de Quimica e, especificamente, o da tabela periddica, € um
exemplo que esta muito distante do que se propde nos documentos oficiais como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

De acordo com os PCN referente ao ensino médio, o foco do ensino do
ensino de Quimica esta na compreensado das propriedades e usos dos materiais,
devendo ser evitadas as classificacbes, memorizacdo de nomenclaturas, simbolos e
formulas esvaziados de sentido. Além disso, 0s elementos quimicos e seus
compostos podem ser estudados através da periodicidade de propriedades. Nessa
perspectiva, a TP poderia ser discutida de modo significativo, assim como, a sua
reconstrucdo historica com base nas propriedades macroscopicas, tal como foi feita
por Mendeleev, por exemplo, pode ser uma oportunidade para ampliar esse
conhecimento.

Como pontuam Trassi et al. (2001) e Leite et al. (2006), o ensino atual da

tabela periddica privilegia aspectos teéricos de forma complexa, uma vez que é um
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dos temas que mais apresenta problemas para a aprendizagem dos alunos devido a
sua natureza abstrata. De acordo com Berbaum e Maldaner (2016):

A Tabela Periddica (TP) é um instrumento utilizado na consulta e
previsdo de um grande numero de propriedades quimicas dos
elementos. E chamada de periddica porque mostra a repeticdo de
algumas propriedades que determinados elementos tém em comum.
No entanto, pesquisas relatam que ela vem sendo utilizada por
estudantes do Ensino Médio apenas como fonte de consulta de
dados e informacfBes numéricas, ficando esquecida sua questdo
central, que é a periodicidade dos elementos quimicos.

Indubitavelmente, a TP € uma das mais brilhantes construcdes cientificas e
seu amplo entendimento € de suma importancia para o ensino de Quimica, visto
gue, ao organizar os elementos sistematicamente, apresentando as informacdes
sobre as propriedades (fisicas, quimicas e (a)periodicas) dos elementos, permite ao
aluno desenvolver uma logica de pensamento quimico. Além disso, pontua-se que
seu estudo possui interface com os demais conteidos quimicos, garantindo aporte
para que o professor trabalhe outros conceitos.

Como se sabe, a tabela periddica € uma valiosa ferramenta didatica no
ensino de Quimica que, ao longo dos anos, resultou da colaboracdo de varios
personagens em diferentes contextos, passando por muitas transformagfes que
reforcaram, e ainda reforcam, que a Quimica ndo € um conhecimento absoluto e
imutavel.

Ainda que a tabela periddica apresente riqueza conceitual, um outro ponto
deficiente no ensino de Quimica, em nivel médio, é sobre suas questdes historicas,
seja no desenvolvimento desta como conhecemos hoje, ou no contexto da
descoberta dos elementos quimicos.

Mesmo diante de tal relevancia, o ensino da TP €, em alguns casos, tratado
sob uma abordagem superficial, anacrdnica e descontextualizada. A respeito de tal
proposicdo, € necessario refletir sobre os desafios e obstaculos presentes no ensino
de Quimica, os quais influenciam a constru¢gdo do conhecimento cientifico, a pratica
e a formacdo docente, norteando a seguinte questdo: Como contribuir para uma
aprendizagem relevante da tabela periddica no ensino de Quimica?

Frente ao atual contexto escolar em que o ensino de Quimica esté inserido,

torna-se importante refletir as estratégias de ensino adotadas pelos professores,
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assim como, ressignificar as préaticas pedagogicas de forma que torne o ensino
desta Ciéncia mais atrativo e relevante.

Para Petrucci e Batiston (2006, p. 263, apud Mazzioni, 2013), a palavra
‘estratégia’ possui estreita relagdo com o ensino, pois, ensinar requer arte por parte
do docente, que precisa envolver o aluno e fazer com que ele se encante com o
saber. Assim, cabe ao professor promover a curiosidade, a seguranca e a
criatividade para que o principal objetivo educacional [a aprendizagem do aluno] seja
alcancado.

Desse modo, o uso do termo “estratégias de ensino” refere-se aos meios
utilizados pelos docentes na articulacdo do processo de ensino, de acordo com cada
atividade e os resultados esperados, considerando que o método pelo qual o aluno
aprende ndo € um ato isolado (MAZZIONI, 2013), tampouco, uniforme e padréo.

Como se sabe, os professores de Quimica encontram dificuldades em
ensinar a TP a seus alunos, o que segundo Ferreira, Correa e Dutra (2006) pode
estar relacionada a falta de clareza em relacéo aos seus objetivos.

Embora a TP seja utilizada no ensino médio de Quimica, vale dizer que ela
ndo apresenta uma natureza pedagogica, pois sua criacdo e proposicdo nao tem
como finalidade facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Porém, isso ndo
impede considerar que a mesma tenha uma dimensdo pedagdgica, ou seja, a
potencialidade de ser um instrumento didatico capaz de contribuir para o
entendimento do conteddo quimico que se pretende explorar.

Portanto, se torna pretensdo deste trabalho a elaboracdo de um objeto
educacional (texto de apoio voltado para professores e alunos), o qual ndo exclui a
importancia do livro didatico que atenda as necessidades dos professores no ensino
de Quimica, de forma a potencializar a pratica na sala de aula e contribuir para a
compreensao do contetdo sobre a tabela periddica.

Atualmente, muitos trabalhos que propdem novas estratégias para 0 ensino
da tabela periddica sdo encontrados, dentre os quais citamos Trassi et al. (2001) e
Leite et al. (2006). Em um levantamento realizado por Ferreira, Correa e Dutra
(2016) em plataformas de dados online (Portal de Periédicos CAPES, Web of
Science, Google e Google Académico), estes apontam o ludico como uma das
maiores estratégias pedagodgicas utilizadas para o ensino da TP, classificando os
trabalhos encontrados nessa pesquisa em, basicamente, quatro categorias: jogos

didaticos, educacdo especial, historia da TP, e, tecnologias da informacédo e

19



comunicacdo (TIC). Nesta analise, os referidos autores trazem que dentre 0s

trabalhos disponiveis, majoritariamente estdo: jogo da memoria, super trunfo e os

ambientes virtuais-interativos, como o software Kalzium, também disponivel em

portugués, conforme a presente na (Figura 1).

Figura 1. Imagem do software Kalzium
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Fonte: Disponivel em: < https://kde.org/applications/education/kalzium>. Acesso em: 28 abr. 2019.

Embora a presente dissertacdo reconheca e valorize tais producdes,

buscou-se para esta, priorizar a informacédo quimica em versdo de texto de apoio

gue, posteriormente, foi organizada em um formato de e-book, contemplando 32

topicos norteadores, sendo 27 centrais e 5 complementares, a qual tem como

carateristica 0 emprego de algumas perguntas e topicos que incitem a exploracdo do

contetdo sobre a classificacdo periodica dos elementos sem a necessidade de

decora-lo. Dentre eles, a origem dos elementos; aspectos historicos; o conceito de

elementos através dos tempos; as mulheres na Ciéncia; a descoberta do litio e sua

relacdo com o Brasil; as diferentes formas de representacdo da tabela periodica e

suas organizacOes; as triades de Doébereiner; e, a relacdo entre as propriedades

(a)periddicas dos elementos e outros contetdos quimicos.
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2.1. A TABELA PERIODICA NO ENSINO MEDIO

Atualmente, um dos objetivos mais importantes da Didatica das Ciéncias €
garantir que o professor auxilie concretamente o aluno a superar os obstaculos de
aprendizagem na constru¢do do conhecimento cientifico. I1sso significa ao docente,
transpor a cultura da repeticdo de informacdes a fim de inovar o ensino, em
conteudo e forma, de modo a permitir ao aluno realizar um trabalho cognitivo
(GAGLIARDI, 1988).

Com relacdo aos entraves no ensino de Quimica, Souza e Schnetzler (2014)
pontuam que muitas dificuldades apresentadas pelos alunos s&o resultados da
maneira como 0s conteddos quimicos sdo ensinados, sendo essas formas
equivocadas nomeadas de obstaculos de ensino. Isso reforca que o processo de
ensino e aprendizagem estéo interligados, porém, ndo podem ser assumidos como
uma condicdo sine qua non, ja que nao se pode afirmar que a aprendizagem é
obrigatoriamente o produto final do ensino. Assim, repensar as estratégias
pedagogicas se torna uma necessidade para a pratica docente quanto ao objetivo
gue se pretende alcancar com a aula (FERREIRA; CORREA; DUTRA, 2016).

O ensino de Quimica em nivel médio deveria oferecer aos alunos um poder
explicativo dos fenbmenos a sua volta, contribuindo dessa maneira para a formacéo
e atuacdo de cidaddos criticos e conscientes do seu papel transformador na
sociedade. Porém, isso ainda estd muito distante de ser alcancado diante da
realidade da maioria das escolas, publicas e privadas.

Somado ao exposto, ndo é dificil constatar que o ensino de Quimica é
marcado por uma abordagem descontextualizada com a realidade, na qual o aluno
se depara com o imenso universo da Quimica, constituido por uma linguagem
peculiar, repleto de conceitos, nomenclaturas e representacfes importantes na
compreensao dos fenbmenos quimicos. Lamentavelmente, a maioria dos docentes
ignoram sua pratica como matriz e objeto de andlise e investigacdo, adotando o
ensino como um ato mecanico de transmissdo-recep¢do. Nesta perspectiva, a
capacidade de pensar, questionar e dialogar dos alunos é ignorada,
desconsiderando o conhecimento intrinseco dos mesmos, mediante um curriculo
pouco flexivel que enfatiza a memorizacdo, formulas, classificacdo e calculos

repetitivos destituidos de significados e sentidos praticos.
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Nesse contexto, o ensino de Quimica desarticulado, isto é, distante da
realidade dos alunos e com a presenc¢a de um curriculo conteudista, conforme alega
Luca (2001), ainda é possivel a existéncia de professores desvalorizados,
desmotivados e, até mesmo, despreparados para trabalhar Quimica em sala de
aula. Além de vérios docentes ndo terem formacao na area, a referida autora traz a
falta do olhar critico-reflexivo desses que repetem, muita das vezes, as mesmas
técnicas pedagogicas simplistas e vicios ao qual foram ensinados/formados.

Como sinaliza Schnetzler e Aragdo (1995, p. 27), infelizmente o ensino de

Quimica ainda hoje continua sendo:

[...] uma pratica de ensino encaminhada quase exclusivamente para
a retencdo, por parte do aluno, de enormes quantidades de
informacBes passivas, com o proposito de que essas sejam
memorizadas, evocadas e devolvidas nos mesmos termos em que
foram apresentados na hora dos exames, através de provas, testes,
exercicios mecanicos repetitivos [...].

N&o obstante, é sabido que os desafios no ensino da Tabela Periddica em
nivel médio sao reflexos de uma deficiéncia identificada desde a pratica de ensino,
geralmente permeada por uma abordagem tradicional inserida nos cursos de
licenciatura aos materiais didaticos utilizados.

Diante dessa premissa, € possivel destacar que para os autores César, Reis
e Aliane (2015), durante a formacédo inicial do professor de Quimica, ha livros
didaticos (LD) do ensino superior que fornecem uma concepc¢édo da TP como um
produto pronto e que depende do entendimento da teoria atdbmica moderna, sem
considerar o movimento contrario.

Haja vista que, os futuros professores de Quimica devem estar atentos as
informagdes sobre os elementos e suas propriedades expostas na TP para que
possam explora-las de maneira a proporcionar um melhor aproveitamento de ensino.
Isso implica na transposicdo didatica do conteddo quimico, ou melhor, na
reelaboragdo conceitual do conteido da TP ao relaciond-lo aos demais temas
estudados na Quimica (FERNANDES, 2011). Da mesma forma, é sempre um
desafio para os professores a busca por novas metodologias e estratégias de ensino
para a motivacao da aprendizagem de Quimica (GODOI; OLIVEIRA; CODOGNOTO,
2010).

A luz da literatura, sdo notdrias as lacunas no ensino da TP no ensino médio

de Quimica, as quais sdo apresentadas por diferentes autores (FERREIRA;
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CORREA; DUTRA, 2016; LEITE; PORTO, 2015; TARGINO; BALDINATO, 2016;
CESAR; REIS; ALIANE, 2015, MEHLECKE et al., 2012) e podem ser identificadas
nos livros didaticos por meio de uma abordagem descontextualizada com a Historia
da Ciéncia, sem o desenvolvimento do conhecimento historico cientifico e,
geralmente, com uma narrativa distorcida, breves biografias e uma visao superficial
da histéria da tabela, ou seja, meramente ilustrativa.

Sobre a abordagem histérica, tal superficialidade impede que os leitores vislumbrem
aspectos importantes da complexidade do processo de consolidacdo da tabela
peridédica, como as dificuldades surgidas, por exemplo, por ocasido da descoberta,
identificagéo e caracterizagao de novos elementos (LEITE; PORTO, 2015).

Um estudo recente realizado por Targino e Baldinato (2016) a respeito da TP
e sua periodicidade, retrata a analise dos livros didaticos do ensino médio aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2012, na qual constata que a
narrativa histérica nestes materiais, além de exibir um carater positivista e
enciclopédico, apresenta diversas fragilidades, omitindo eventos ou relacdes, tais
como, o Congresso de Karlsruhe (1860) e a hipotese de Prout (1815) que motivaram
diretamente diversas tentativas de classificacdo dos elementos no século XIX e
poderiam contribuir para o entendimento do contexto de proposi¢éo da lei periodica.

Nesse sentido, de acordo com Leite e Porto (2015), a pouca importancia a
abordagem historica e o0 método como o processo de construgcdo da TP é
apresentado nos LD pode reforcar ou se contrapor a determinadas concepcdes
inadequadas da Ciéncia.

Para Targino e Baldinato (2016), a histéria da TP presente nos LD, néo
contribui para compreensédo dos fatores que propiciaram o desenvolvimento da lei
periddica colocando em evidéncia as fragilidades encontradas na abordagem
historica. Visto que, o processo historico auxilia no entendimento da peridiocidade
dos elementos e 0s raciocinios quimicos que conduziram a sua proposi¢ao (LEITE;
PORTO, 2015).

Como apontam César, Reis e Aliane (2015), o estudo dos elementos
costuma envolver somente o plano abstrato, sem apresentar uma contextualizacao
gue correlacione os elementos quimicos e sua presenca em objetos do cotidiano do
estudante, tornando o estudo da tabela enfadonho. Isso pode ser observado ao
folnearmos a maioria dos livros didaticos que reduzem a riqueza conceitual deste

conteudo em propriedades periddicas a serem “memorizadas” (raio atémico,
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afinidade eletrénica e eletronegatividade, por exemplo), tornando a tabela um mero
artefato de consulta, até mesmo, um adorno histérico da Quimica.

De acordo com Ferreira, Correa e Dutra (2016), apesar de ser uma
estratégia interessante, a histéria da Ciéncia nos LD, tendo como contexto a TP e
seu desenvolvimento, € tida como algo linear sem a evolugdo do desenvolvimento
histérico cientifico, sendo que o trabalho de alguns cientistas € apenas relatado
como fato historico e a atencdo é amplamente voltada para Dmitri Mendeleiev.

Diante dos apontamentos abordados, € possivel enfatizar que, ainda ha uma
certa preocupacgdo dos professores com o cumprimento do conteddo quimico, 0s
quais adotam os livros didaticos de maneira acritica como um guia de percurso
obrigatério na construcdo dos curriculos, norteando inflexivelmente o que sera

ensinado para os alunos.
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3. OBJETIVOS
GERAL
e Desenvolver um objeto educacional no formato de e-book que contenha as
informacdes e explicacdes necessarias quanto aos conceitos relacionados a
tabela periddica.

ESPECIFICOS

¢ Identificar aspectos da préatica docente no ensino da tabela periodica.
e Analisar a contribuicdo do material proposto na pratica docente.

e Disponibilizar o material aos professores e alunos do ensino médio.
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4. CAMINHOS METODOLOGICOS

Frente as lacunas no ensino da tabela periddica, nesta dissertacdo de
mestrado, foi elaborada e desenvolvida uma proposta didatico-pedagogica
(destinado aos professores de Quimica e alunos do ensino médio) que promova, a
partir de uma linguagem fluida, uma interlocug&o com os leitores de modo que, estes
possam explorar 0s conceitos quimicos que versam o conteudo da tabela periddica.

Para o desenvolvimento metodolégico do presente trabalho e com o
propdsito de responder a questdo norteadora, delineou-se uma pesquisa com
abordagem qualitativa do tipo exploratéria, na qual ha a preocupacdo com o
processo e ndo, simplesmente, com os resultados e o produto (LUDKE; ANDRE,
1986).

Nas pesquisas qualitativas, € recorrente que o0 pesquisador busque
compreender os fendbmenos, segundo a perspectiva dos participantes do contexto
estudado e, a partir deste, situe sua interpretacdo dos mesmos em carater dialdgico.
Estas pesquisas assumem diferentes significados, compreendendo um conjunto de
diferentes técnicas interpretativas (entrevista ndo estruturada, entrevista
semiestruturada, observacéo participante, observacéo estruturada, grupo focal) que
visam descrever e decodificar os componentes de um sistema complexo de
significados (NEVES, 1996).

De maneira que, nesta pesquisa, deparamos com as caracteristicas citadas
acima, uma vez que, a mesma traca seu percurso, por meio do descortinar de
informacgdes, retroalimentada pelas falas do sujeito da pesquisa em diferentes
tempos e espacos, num movimento constante de idas e vindas, seja nas entrevistas
ou em observacdes realizadas pela pesquisadora durante a execucdo da proposta
didatico-pedagogica.

Na concepcéo de Bogdan e Biklen (1994, p. 69 - 70):

Nos estudos qualitativos os investigadores preocupam-se com o rigor
e abrangéncia dos seus dados. A garantia é entendida mais como
uma correspondéncia entre os dados que sado registados e aquilo
que de fato se passa no local de estudo do que como uma
consisténcia literal entre diferentes observacgoes.

A presente pesquisa foi constituida por trés etapas, sendo duas de andlise e

uma intermediaria correspondente ao desenvolvimento do objeto educacional no
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formato de e-book. Na primeira etapa de anadlise, a luz da literatura, vivéncias e
apoiado na entrevista com professores de Quimica, foi realizado um estudo dos
indicadores (aspectos da pratica docente, superficialidade dos elementos historicos
e relacdo tempo-contetdo), sobre o ensino da tabela periddica. Na segunda etapa
de andlise, foi aplicado um questionério aos participantes a fim de verificar as
potencialidades desse objeto.

Para subsidiar o contetdo do material e com o intuito de nortear o trabalho
identificando as lacunas no ensino da tabela periédica, na primeira etapa da
pesquisa foi realizada uma entrevista semiestruturada, com quatro professores da
rede publica de ensino, mediante a devida anuéncia dos mesmos, por meio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE A), no qual est&o
explicitadas informacfes, tais como, a natureza da pesquisa, justificativa e seus
objetivos. Curiosamente, todos apresentam mais de cinco anos de efetivo exercicio

na docéncia, conforme esta explicitado a seguir (Tabela 1).

Tabela 1. Informacdes referentes a formacao docente dos professores
participantes.

FORMACAO ACADEMICA ‘ TEMPO DE MAGISTERIO

Professora s | Licenciatura em Quimica (UNIUBE). 10 anos

Professora p | Licenciatura em Quimica, Engenharia
Quimica (FAENQUIL/USP) e 22 anos
Especializacdo na area educacional e

ambiental.

Professor d | Licenciatura em Quimica (UNIUBE) e

Mestrado em Quimica (UFU). 12 anos

Professor f | Licenciatura em Quimica (IFTM) e
Mestrado em Quimica (UFTM). 12 anos

Fonte: Prépria autoria.

A fim de preservar a imagem e a privacidade dos professores participantes,
foram outorgadas mencdes ficticias aos mesmos: s, p, d, f. Ainda é plausivel
ressaltar que os docentes atuam em diferentes escolas publicas localizadas no

municipio de Uberaba-MG. Vale dizer também que, ndo houve um critério especifico
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quanto a escolha da quantidade de professores, visto que, o foco da pesquisa esta
no desenvolvimento do objeto educacional. Além disso, 0s quatro sujeitos da
pesquisa representam uma amostra da totalidade dos professores da rede publica
de ensino e, com ela, dilemas em comum.

Sabe-se que a entrevista é considerada um poderoso instrumento de
comunicacado, e por isso vem sendo utilizada nas pesquisas em Educacado. Ela é
importante para a obtencdo de informacdes porque possibilita a captacdo imediata e
continua da informacado que se deseja, além de proporcionar momentos de interacao
entre o entrevistador e o entrevistado.

Em conformidade com os autores Ludke e André (1986), esta pesquisa se
ampara na utilizacdo de um roteiro de entrevista (APENDICE B), direcionando-as
por meio dos topicos principais a serem discutidos ao obedecer a uma certa ordem
l6gica, ou seja, uma sequéncia entre 0s assuntos, partindo do mais simples aos
mais complexos, respeitando o sentido de seu encadeamento.

Diante disso, as entrevistas semiestruturadas realizadas a partir de um
roteiro pré-estabelecido contemplaram seis perguntas que foram exploradas de
acordo com a designacdo de duas categorias de analise, pautadas nos argumentos
dos sujeitos da pesquisa, na literatura e na minha experiéncia como docente,
classificadas em:

12) Concepcéao dos professores quanto ao ensino da tabela periddica;
2%) Aspectos da pratica pedagodgica.

Conforme Ludke e André (1986) reforcam, o entrevistador deve atentar-se
nao somente ao roteiro pré-estabelecido e as respostas verbais que ira obter ao
longo do depoimento, como também, a uma gama de gestos, expressoes,
entonacdes, sinais ndo verbais, hesitacOes, alteracdes de ritmo; enfim, uma
comunicacdo nao verbal cuja captacdo € significativa para a compreensédo e
validagéo do que foi efetivamente dito.

Considerando os aspectos apontados, a realizagdo das entrevistas com 0s
professores teve uma duragdo meédia de trinta minutos, as quais foram
enriguecedoras devido a quantidade de informacbes apresentadas e,
posteriormente, transcritas e lidas inidmeras vezes, mediante a analise das
declaracoes obtidas.

Consequentemente, a partir dos anseios e argumentos sinalizados pelos

entrevistados sobre o ensino da tabela periddica, como recurso a ser adotado na
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elaboracdo do objeto educacional (e-book), visou-se construir um texto pautado em
topicos que conduzam os leitores a pensar sobre as implica¢des do tema estudado.

Visto que, de modo geral, os conceitos atrelados ao ensino da tabela
periodica sdo apresentados tradicionalmente de forma técnica, o que dificulta que os
alunos percebam a intima relacdo entre os diferentes conceitos e a estrutura
organizacional da tabela periddica.

Como metodologia utilizada para a organizacdo do produto educacional, o
mesmo foi estruturado em 32 tépicos norteadores, sendo 27 centrais e 5
complementares, por esta ser entendida como uma técnica capaz de organizar 0s
contelidos, auxiliando o processo de ensino e aprendizagem. Além do emprego de
algumas perguntas e topicos que incitem a exploracdo do conteudo sobre a
classificacéo periodica dos elementos sem a necessidade de decora-lo.

E importante ressaltar que, ha, também, nos tépicos complementares, um
breve resumo com esquemas e ilustracdes no intuito de reforcar alguns conceitos
importantes do contetdo abordado.

Dentre os diversos temas abordados, podem ser destacados a origem dos
elementos; aspectos historicos; o conceito de elementos através dos tempos; as
mulheres na Ciéncia; a descoberta do litio e sua relacdo com o Brasil; as diferentes
formas de representacdo da tabela periddica e suas organizagles; as triades de
Dobereiner; e, a relacéo entre as propriedades (a)periddicas dos elementos e outros
conteudos quimicos.

No corpo do material elaborado, algumas perguntas foram empregadas na
qualidade de catalisadores para a imersdo do sujeito, tornando-as elementos
motivacionais e fundamentais para o despertar da curiosidade. Para isso, atribuiu-se
um estilo linglistico (de escrita) contextualizado, de modo a conduzir o aluno a
refletir sobre os tépicos sintetizados. Assim, por meio da organizagdo proposta,
acredita-se que a apresentacado dos conceitos no estudo da tabela periddica ira
obter uma organizagdo coesa e coerente, visando atender os professores no
planejamento e aplicacdo desses tdpicos no ensino médio, potencializando a pratica
pedagogica.

Pontua-se que o material desenvolvido pode ser disponibilizado tanto no
formato de um e-book — considerando a praticidade dos alunos em carrega-lo em
seus dispositivos moveis — como, também, impresso, possibilitando a revisitagdo na

articulagcdo com futuros contetudos quimicos tratados pelos professores. Além disso,
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assim como o material desenvolvido pode se tornar um aporte didatico para
professores e alunos, enfatizamos a sinergia do mesmo com o conteudo teorico da
dissertacéo, a qual se faz como um recurso adicional para os docentes que buscam
maiores informacdes acerca da tabela periddica na elaboracao de suas aulas.

E importante salientar que a segunda etapa foi pautada em um questionario
semiaberto (APENDICE C) contemplando sete perguntas, com o carater de
validacdo do objeto educacional (APENDICE D) desenvolvido a partir das lacunas
no ensino da tabela periddica identificadas nas entrevistas com o0s sujeitos da
pesquisa.

Em seguida, o questionario e o e-book foram disponibilizados para os quatro
professores participantes, 0os quais tiveram por um periodo pré-estabelecido de
quinze a vinte dias, a oportunidade de conhecer o material e responder ao

questionario.
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5. CAPITULO TEORICO

5.1. CONCEITOS QUIMICOS MEDIADORES DA TABELA PERIODICA

Isolados ou combinados, desde a Antiguidade muitos elementos quimicos da

tabela periddica ja eram utilizados. O conceito de elemento quimico € um dos mais
importantes da Quimica, fundamental para o desenvolvimento dessa Ciéncia que
comecou a se estruturar a partir da necessidade de explicar as transformacdes
observadas na natureza, sendo os filosofos pré-socraticos, os primeiros a vincula-lo
as especulagdes quanto aos principios constituintes da matéria (OKI, 2002).
De acordo com Atkins e Jones (2012), os gregos acreditavam que haviam quatro
elementos (terra, ar, fogo e agua) que podiam produzir todas as demais substancias
quando combinados nas proporcbes corretas. Embora filosofos como Tales de
Mileto, Anaximenes e Heraclito ja discutissem tal ideia, foi Empédocles (cerca de
490 - 430 a.C.) o responsavel por unificar tais ideias e propor a “Teoria dos Quatro
Elementos” a fim de explicar a constituicdo da matéria e suas transformacoes.

Segundo Strathern (2002), Tales de Mileto foi o primeiro pensador a ter a
ideia de elemento, considerando a agua como primordial no desenvolvimento do
mundo. Posteriormente, no século V, o filésofo Leucipo sugeriu a ideia de atomo
(particula) que, em grego, significa indivisivel, sendo a mesma aprimorada por
Demdcrito, seu discipulo, e retomada com credibilidade somente no século XIX, com
0s experimentos do quimico e fisico inglés John Dalton.

De acordo com Oki (2002), os quatro “elementos-principios” de Empédocles
foram adotados com qualidades caracteristicas pelo importante filésofo grego
Aristételes (384 — 322 a.C), o qual considerava que tudo era formado por uma
matéria de base ou substrato “hyle” unindo-se as qualidades responséaveis pela
aparéncia e forma, sendo: quente, seco, frio e umido. De maneira que, todas as
substancias seriam formadas pelos quatro elementos e cada um sendo

caracterizado por um par de qualidades (Figura 2).
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Figura 2. Imagem simbdlica sobre os quatro elementos constituintes da

matéria.
Ar
Quente. - \_ ) /*~_Umido
Fogo | 4 I »Ii ‘ Agua
Seco™~./ .- Frio
Terra

Fonte: Disponivel em: <http://quipibid.blogspot.com>. Acesso em 10 mai. 2018.

Embora essa teoria tenha sido cunhada e empregada por grandes
pensadores da Antiguidade, o conceito de elemento quimico mudou ao longo do
tempo: a concepgao expressa nos quatro elementos aristotélicos é diferente daquela
adotada por Lavoisier no século XVIIl. Assim como, o0 conceito que assumimos hoje
ndo considera 0s quatro elementos supracitados como elementos quimicos
propriamente ditos. E valido dizer que, a mudanca de olhar é efetivada, ainda,
conforme as novas ideias de atomo foram incorporadas ao longo do tempo, em
especial, no século XIX.

Utilizando a agua como exemplo, é importante salientar que, gracas aos
trabalhos dos estudiosos Cavendish, Scheele, Priestley e Lavoisier, no final da
década de 1770, sabe-se que a agua ndao é um elemento quimico como se
acreditava, mas, a combinacéo de duas espécies quimicas na propor¢ao 2:1 (H,0).

Segundo Ferreira e Cordeiro (2017), nesse periodo houve também, o
episodio conhecido como “Controvérsia da Agua” protagonizado por Lavoisier,
Cavendish e Watt, os quais disputaram o mérito pela descoberta de que a agua &
sintetizada a partir de hidrogénio e oxigénio.

Um fato histoérico significante para a ressignificagdo do conceito de elemento
foi o postulado de Dalton sobre os atomos, proposto no inicio do século XIX, ao
considerar que: 1. Elementos séo feitos de particulas mindsculas chamadas atomos;

2. Todos os atomos de um dado elemento sdo idénticos; 3. Os atomos de um dado
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elemento séo diferentes das de qualquer outro elemento; 4. Atomos de um elemento
pode combinar com &tomos de outros elementos para formar compostos, tendo este
sempre a mesma relagcdo do nimero de tipos de atomos; 5. Atomos n&o podem ser
criados, divididos em particulas, nem destruidos no processo quimico; uma reacao
quimica simplesmente muda a maneira como atomos séo agrupados.

Como preé-requisito para iniciar o estudo da Classificacdo Periddica dos
Elementos, julgamos importante que os alunos tenham a clareza das definicdes de
atomos, elementos, compostos e moléculas, conceitos estes que geram grande

confusao.

5.1.1. Atomos

O atomo é um sistema energético estavel, eletricamente neutro, que
consiste em um nudcleo denso, positivamente carregado, envolvido por elétrons. A
combinacéo e a separacdo dos atomos envolvem forcas elétricas, determinando a
construcdo de toda a matéria. Os atomos séo, basicamente, formados por unidades
chamadas protons, elétrons e néutrons. Os prétons carregam uma carga elétrica
positiva, os elétrons carregam uma carga elétrica negativa e os néutrons nao
carregam carga elétrica.

Os prétons e néutrons se agrupam na parte central do atomo, chamado
ndcleo, e os elétrons "orbitam" esta regido. Um atomo neutro sempre possuird o
mesmo numero de prétons e elétrons e, normalmente, quantidades iguais de
néutrons e protons.

Ainda que os livros didaticos do ensino médio tragam as trés particulas
como sendo fundamentais na estrutura do atomo, considera-se hoje que apenas o
elétron, dentre essas, é uma particula fundamental, também chamada de elementar,
uma vez que, protons e néutrons sao formados por particulas ainda menores
denominadas quarks e glaons. Os prétons contém dois quarks up "para cima" e um
down "para baixo", enquanto os néutrons contém um quark up "para cima" e dois
quarks down "para baixo". Os gluons sao responsaveis por ‘ligar’ os quarks uns aos
outros.

E importante ressaltar que a presenca dos elétrons significa neutralidade do
atomo devido a carga antagbnica que possui em relacdo ao proton. Isso vale,

sobretudo, para o estado fundamental, o qual significa que o nimero de elétrons em
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torno do nucleo é igual ao nimero de prétons em seu nucleo. Quando a quantidade
de elétrons que orbitam o ndcleo é alterada, este atomo passa a ser intitulado ion,
podendo ser classificado como cation (quando ha “perda” de elétron(s)) ou anion
(quando ha “ganho” de elétron(s)), com intuito de alcancar a estabilidade por meio
das ligagBes quimicas.

Quanto ao aparecimento de propriedades diferentes para um mesmo
elemento esta relacionado, apenas, as diferencas no numero de néutrons, sendo
estes intitulados de isétopos. Além disso, o namero atbmico (Z) corresponde ao
namero de prétons em seu nlcleo, responsavel por determinar um elemento
quimico. Enquanto, a massa atdomica (A) relativa de um elemento € determinada
pelo valor médio dos diferentes is6topos desse elemento.

Geralmente, o conceito de elemento quimico é introduzido ja nos primeiros
capitulos dos livros de Quimica. Isso reafirma que, assim como 0s conceitos de
atomo, molécula, substancia e outros, esse é considerado um conceito estruturante
para a aprendizagem desta Ciéncia.

Para Atkins e Jones (2012), toda matéria € constituida de varias
combinacdes de formas simples, chamadas ‘elemento quimico’ que, por sua vez, é
uma substancia formada por um Unico atomo. Assim, conforme traz Russell (2012),
a palavra elemento significa “0 mais elementar”, “o mais simples”, considerado como
uma substancia pura simples (constituida por apenas um tipo de atomo),
fundamental e elementar.

Vale pontuar que, as ideias precedentes quanto a constituicdo da matéria e
o conceito de elemento quimico ndo sdo compreensdes erradas ou equivocadas que
foram substituidas por verdades. A historia da Quimica, construida sob intensos
debates e diferentes contextos, demonstra as rupturas entre as novas concepg¢des
de Ciéncia e as concepcdes passadas (MORTIMER, 1992), reforcando que essa,
como qualquer outra Ciéncia, € um constructo humano de prisma interpretativo e

provisario.

5.1.2. Elementos

O elemento € uma substancia constituida por apenas um tipo de atomo,
como se observa com o gas hidrogénio (H), o gas oxigénio (O), e, o carbono (C -

grafite). Por exemplo, o elemento hidrogénio é formado de atomos contendo um
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anico préton e um uUnico elétron. A possivel alteragcdo no nimero de prétons que um
atomo possui indica a formagédo de um novo elemento. Se fosse possivel observar o
nacleo dos atomos de hidrogénio, perceberiamos que a maioria dos atomos nao
teria néutrons (hidrogénio), alguns deles teriam um néutron (deutério) e uma
quantidade menor ainda teriam dois néutrons (tritio). As diferentes composicdes de
néutrons no ndcleo sdo chamadas de isétopos. Todos os isOGtopos de um
determinado elemento tém o mesmo numero de prétons, mas possuem numeros
diferentes de néutrons. Se alterar o nUmero de néutrons que um atomo possui, um

novo isétopo sera formado desse elemento.

5.1.3. Compostos e moléculas

Quanto ao conceito de (compostos), entende-se que este é constituido por
dois ou mais atomos de diferentes elementos quimicos unidos por ligacdes
guimicas. A separacao dos atomos acontece quando as ligac6es sdo rompidas por
meio de uma reacao quimica, temperatura ou pressao.

Ja a classificacdo de uma (molécula) depende do tipo de ligacdo que é
formada quando seus &tomos se unem. Em geral, os elétrons podem ser
compartilhados entre &tomos (ligagdo covalente ou molecular) ou os elétrons podem
ser completamente removidos de um atomo e doados a outro (ligacdo idnica). O
nitrogénio gasoso (N2) € uma molécula porque existe uma ligagdo molecular entre os
atomos de nitrogénio. A agua (H.O) é um composto molecular por causa da ligagao
molecular entre os atomos de hidrogénio e oxigénio, podendo se referir a molécula
de &gua. O sal (NaCl) € um composto idnico por causa da ligagdo idnica. A presenca
da ligacdo molecular € o pré-requisito para a classificacdo das moléculas.

Em concordancia com o exposto, é importante salientar que as férmulas
quimicas sao usadas para descrever os tipos de atomos e seus numeros em um
elemento ou composto. Quando mais de um atomo é encontrado em um elemento

ou composto, um indice numérico € usado para indicar a propor¢do na formula

quimica.
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5.2. ELEMENTOS HISTORICOS DA TABELA PERIODICA

A partir dos fatos sintetizados, podemos dizer que o marco inicial para a
elaboracdo da tabela periddica, ou seja, da organizacdo dos elementos conforme
conhecemos hoje, estd fundamentado, até o momento, na ideia de que os atomos
representados pelos elementos quimicos sédo os blocos constituintes da matéria.

Sabe-se que por volta de 1700 a.C., diversos elementos eram conhecidos
como o ouro, cobre, ferro, estanho e prata. Em busca da pedra filosofal dos
alquimistas, em 1669, o alemao Henning Brand (1630 — 1710) obteve um material
gue emitia luz e nomeou-o de fosforo, do grego phosphoros que significa portador de
luz, considerado a primeira descoberta cientifica oficial de um elemento (BARRETO
et al.,, 2016), uma vez que anteriormente a essa data 10 elementos ja eram
conhecidos.

Contrariando Shriver e Atkins (2008, p. 30), os quais indicam que até
meados de 1800 haviam cerca de 18 elementos conhecidos, constata-se, numa
revisdo realizada para esta dissertacdo, que até o periodo descrito, 33 elementos ja

eram conhecidos (Tabela 2).

Tabela 2. Relagdo da quantidade de elementos descobertos por ano.

ANO DE ELEMENTOS QUANTIDADE DE
DESCOBERTA ELEMENTOS ATE A

DATA REFERIDA
Desconhecido Fe, Cu, Ag, Au, Hg, C, Sb, Sn, Pb 9
1250 As 10
1669 P 11
1735 Pt 12
1735 Co, Pt 14
1746 Zn 15
1751 Ni 16
1753 Bi 17
1755 Mg 18
1766 H 19
1772 N 20
1774 O, Cl, Mn 23
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1777 S 24
1778 Mo 25
1782 Te 26
1783 27
1789 U 28
1790 Sr 29
1791 Ti 30
1794 Y 31
1797 Cr 32
1798 Be 33
1801 V, Nb 35
1802 Ta 36
1803 Rh, Pd, Os, Ir, Ce 41
1807 Na, K 43
1808 B, Ca, Ba 46
1811 I 47
1817 Se, Cd, Li 50
1824 Si 51
1825 Al, Re 53
1826 Br 54
1828 Th 55
1839 La 56
1843 Thb, Er 58
1844 Ru 59
1860 Cs 60
1861 Rb, Tl 62
1863 In 63
1868 He 64
1875 Ga 65
1878 Ho, Yb 67
1879 Sm, Tm, Sc 70
1880 Gd 71
1885 Pr, Nd 73
1886 F, Ge, Dy 76
1894 Ar 77
1898 Ne, Kr, Xe, Po, Ra 82
1899 Ac 83
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1900 Rn 84
1901 Eu 85
1907 Lu 86
1913 Pa 87
1923 Hf 88
1937 Tc 89
1939 Fr 90
1940 At, Np, Pu 93
1944 Am, Cm 95
1945 Pm 96
1949 Bk 97
1950 Cf 98
1952 Es 99
1953 Fm 100
1955 md 101
1958 No 102
1961 Lr 103
1964 Rf 104
1967 Db 105
1974 Sg 106
1981 Bh 107
1982 Mt 108
1984 Hs 109
1994 Ds, Rg 111
1996 Cn 112
1998 Fl 113
2000 Lv 114
2003 Nh, Mc 116
2006 Og 117
2010 Ts 118

5.3. OS SECULOS DOS GASES

Fonte: Prépria autoria

Dentre os diversos elementos quimicos descobertos no século XVIII e XIX, é

valido ressaltar a relevancia de alguns desses elementos na histéria da Quimica.
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Em 1766, o hidrogénio foi descoberto pelo britanico Henry Cavendish (1731
— 1810), o qual utilizou os estudos pneuméticos de Stephen Hales e Joseph Black
para isolar o gas hidrogénio, o qual nomeou de “ar inflamavel”, adicionando acidos
sobre metais ja conhecidos como o zinco, cobre e estanho. Cavendish fez
contribui¢cdes vitais para a compreensdao da composicdo da agua (GREENBERG,
2009).

O nome hidrogénio, do grego hidro e genes, ‘gerador de agua’ é um gas
incolor, inodoro, insipido e inflamavel. E o elemento quimico mais simples,
considerado o mais abundante no universo: estima-se em 75% da massa de toda
matéria, responsavel por 0,9% da massa de nosso planeta. Foi preparado pela
primeira vez, por Paracelsus, alquimista suico do século XVI, reagindo certos acidos
com alguns metais ja conhecidos. Porém, somente em 1766, é que Cavendish
distinguiu-o dos demais gases inflamaveis. Em 1781, Antoine Laurent Lavoisier
(1743 —=1794) chamou-o de hidrogénio (PEIXOTO, 1995).

Por volta de 1772, o sueco Carl Wilhelm Scheele (1742 — 1786) produziu um
gas por mais de onze métodos e que nomeou de “ar de fogo” ou “ar igneo” por
causa da chama intensa produzida quando passa pelo carvao (MAAR, 2008 apud
FERREIRA; CORDEIRO, 2017). Tanto Scheele como Joseph Priestley acreditavam
na “Teoria do Flogistico”, proposta pelo alquimista alem&o Johann J. Becher (1635-
1682), sendo entdo retomada no século XVIII por Georg Ernst Stahl (1659-1734), o
qual recebeu o crédito por esta. O flogisto, termo proveniente da palavra grega
phlogiston (inflamar-se), era considerado como o fluido responséavel pela queima dos
corpos, com caracteristicas de ser invisivel e n&o possuir peso (FEREIRA &
CORDEIRO, 2017). Os resultados dos trabalhos de Scheele foram publicados pela
primeira vez na muito rara edi¢cdo de 1777 de Chemische Abhandlung von den Luft
und dem Feuer (GREENBERG, 2009).

Posteriormente, em 1° de agosto de 1774, o inglés Joseph Priestley (1733 —
1804) descobriu 0 oxigénio, por meio do aquecimento de HgO vermelho (mercurius
calcinatus) hoje conhecido como oxido de mercurio, o qual, por sua vez, foi obtido
pelo aquecimento de mercurio exposto ao ar ou pela reagcdo do mercurio com o
acido nitrico. A esse extraordinario ar novo, que mantinha a combustdo e a
respiracdo, nomeou de “ar desflogisticado” (GREENBERG, 2009).

O gas produzido ficou conhecido como oxigénio (do grego, oxi, ‘azedo’,

génio, ‘gerador de’, ou, ‘eu produzo’), nomeado por Lavoisier, em 1777, por acreditar
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erroneamente que ele era um constituinte essencial de todos os acidos (que alias,
ndo sao exatamente de sabor azedo, mas sim, acido) (PEIXOTO, 1998).

Hoje, Scheele é reconhecido como o incontestavel descobridor do oxigénio.
Porém, foi Lavoisier que nomeou o0 oxigénio de “ar vital” e percebeu que este gas
que Scheele chamava de “ar vitriolo”, era a substancia simples de um elemento
chave para o atual conceito de combustdo. Levando-o a derrubar a “Teoria do
Flogistico” e a instituir a quimica moderna (PEIXOTO, 1998).

A descoberta do nitrogénio foi anunciada na tese de doutorado do escocés
Daniel Rutherford (1749 — 1819), em 12 de setembro de 1772, na Universidade de
Edinburgo, chamado por ele de “ar nocivo”, porque n&o servia para manter a vida.
Curiosamente, ndo percebeu que o nitrogénio era um constituinte do ar. Também
conhecido como “azoto” (do grego, azoti, ndo vida). Porém, o nome nitrogénio foi
dado por Jean — Antoine Claude Chaptal (1756 — 1832), em 1790, percebendo que o
mesmo era um constituinte do acido nitrico e dos nitratos (grego, génio, formador de,
nitron, nitratos) (PEIXOTO, 1998).

Sendo isolado, em 1785, por Cavendish e, em 1908, Fritz Haber (1868 —
1934) desenvolveu um processo de extracdo de nitrogénio do ar e a producdo de
amonia (NH3) para ser usada como fertilizante do solo. Ainda foi mencionado, no
extraordinario artigo “Observations on diferente kinds of air’, em 1772, no qual
Priestley descreveu a obtencéo e propriedades de gases ja observados por outros
estudiosos, porém, ndo de maneira tdo sistematica. Dentre eles, o nitrogénio, o ar
que resta depois que uma vela se queima em ar comum e que o CO, € precipitado
com agua de cal — o chamou de “ar flogisticado”, chamado, também, por outros
estudiosos de “ar mefitico” (GREENBERG, 2009).

Quanto ao enxofre € oriundo de ‘sulfur’, nome latino. Interessantemente,
apesar de ter sido classificado como elemento somente em 1777, pelo Lavoisier e 0s
franceses Joseph Gay-Lussac e Louis Thenard mostraram ser ele uma substancia
simples, sua histdria perde-se na Antiguidade. J& conhecido de épocas remotas, é
citado no Génese e no Ayurveda. O homem pré-historico fez uso dele como
pigmento de pintura em cavernas. Assim como, ja havia sido empregado como
medicamento em ténicos especiais. Estima-se que o enxofre seja 0 nono elemento
mais abundante no universo (PEIXOTO, 2002).

Ja, o elemento hélio, do grego helios, sol. Segundo o Peixoto (1995),

constitui 0,000001% da massa do planeta e 23% da massa do universo visivel.
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Sendo o Unico liquido que ndo se solidifica pela simples diminuicdo da temperatura,
a pressao atmosférica ambiente. Em 1868, o astronomo francés Pierre-Jules-César
Janssen (1824 — 1907), ao realizar o primeiro estudo da cromosfera solar durante
um eclipse total do Sol, notou uma nova radiacdo amarela (linha espectral) que néao
coincidia com a linha amarela do sddio e nem ser reproduzida em laboratério com
nada conhecido até entdo. Simultaneamente, o astronomo inglés Norman Lockyer
(1836 — 1920), atribuiu & mesma, ao que seria 0 a&tomo de um novo elemento, que 0
chamou de hélio.

O gés hélio foi isolado pela primeira vez, em 1895, por Willian Ramsay,
através do tratamento do minério de urénio (cleveita) com acidos minerais. Ao
mesmo tempo, na Suica, e de forma independente, Per Cleve e seu aluno Nils
Abraham Langlet investigavam a cleveita e identificaram o hélio,
espectroscopicamente (PEIXOTO, 1995). Isso demonstra que as descobertas
histéricas da Ciéncias ndo sdo fenbmenos temporais e culturais isolados, tampouco,
determinados por personagens Unicos.

No final do século XIX, a quantidade de novos elementos quimicos
descobertos foi elevada para 83, o que ocorreu gracas a contribuicdo da
espectroscopia atbmica nos estudos. O numero de elementos descobertos em
funcdo do tempo, pode ser observado a seguir, no gréafico elaborado por Rodgers
(2011).
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Figura 3. Linha do tempo — Elementos descobertos / Tempo.
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Fonte: Rodgers (2011) - Traducao: Prépria autoria.

5.4. IMPORTANTES CONTRIBUICOES NA HISTORIA DA TABELA PERIODICA

Sabe-se que a tabela periddica € um valioso material no ensino de Quimica
que organiza os elementos quimicos e traz vérias informagfes a respeito de suas
propriedades representando, ainda, um marco na historia da Ciéncia e do esfor¢co de
diversos estudiosos.

A medida que os trabalhos foram desenvolvidos e se descobria novos
elementos quimicos, sentiu-se a necessidade de organizar esses elementos de
acordo com as suas caracteristicas ou propriedades quimicas. A tabela periddica
surgiu, entdo, da necessidade de agrupar elementos com propriedades quimicas e
fisicas semelhantes [periddicas], e separar 0s que nao tinham nada em comum, ou
seja, organizar os elementos quimicos de maneira que suas semelhancas,
diferencas e tendéncias estivessem mais evidentes (OLIVEIRA et al., 2015).

De acordo com os autores Kotz, Treichel e Weaver (2012, p. 69):
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Em seu livro Nature’s Building Blocks (Os blocos de construgdo na
natureza) (New York, Oxford University Press, p. 527), John Emsley
nos diz que “enquanto houver estudo da quimica, existird uma
Tabela Periodica. Mesmo que algum dia nos comuniqguemos com
uma outra parte do Universo, podemos ter certeza de que uma das
coisas que ambas as culturas terdo em comum serd um sistema
ordenado dos elementos que sera instantaneamente reconhecido
pelas duas formas inteligentes de vida.”

E valido pontuar que, a tabela e a lei periédica ndo sdo sindnimos. A tabela
representa uma organizacdo da classificacdo periédica e um produto estilistico cujo
desenvolvimento pressupde a existéncia de uma lei periddica, que observa
regularidades na variagcdo de propriedades fisicas e quimicas dos diferentes
elementos (TARGINO; BALDINATO, 2016). Aléem disso, conforme as propriedades
dos elementos foram elucidadas, a lei periédica permitiu a sistematizacdo e a
acomodacéo dos elementos no que chamamos de tabela periddica.

Segundo Carvalho (2012), no século XVIII, a linguagem quimica existente
ainda possuia forte conotacdo alquimica (simbodlica). As substancias eram
identificadas por nomes arbitrarios, ora representando as suas qualidades, ora
derivados de termos astrolégicos, ora nome de pessoas, ora de lugares.
Comumente, havia a existéncia de dez a quinze nomes diferentes para designar

uma determinada substancia quimica, tais como, “figado de antiménio”, “manteiga
de arsénio”, “safrdo de Marte”, “flor de bismuto”, “sal da sabedoria”.

A definicdo do conceito do elemento quimico como substancia simples foi
relevante e comecgou a aparecer nos trabalhos de Lavoisier, diferentemente como a
maioria dos quimicos estavam habituados. A seguir, Dalton, em seus estudos,
associou as substancias simples a atomos simples. Além de determinar as massas
atomicas relativas, trabalho que inspirou Berzelius (LEITE; PORTO, 2015).

Assim, a hipétese atbmica de Dalton marcou o comec¢o da quimica classica
e de uma extensa busca de explicacbes racionais dos fatos quimicos, se
desenvolvendo ao longo do século XIX e transformada por uma série de novas
ideias inseridas por diversos estudiosos como a de molécula introduzida por
Avogadro, de valéncia por Frankland, Couper e Kekulé e a distribuicdo espacial dos
atomos na molécula por Van't Hoff e Le Bel (MORTIMER, 1992).

A sistematizacao de Linnaeus, por exemplo, inspirou 0s quimicos franceses,
em 1786, Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-1816), Claude-Louis Berthollet
(1748-1822), Antoine Fourcroy (1755-1809) e Antoine L. Lavoisier (1743-1794) a
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sistematizar a nomenclatura quimica, que resultou na publicacdo do livro Méthode
de Nomenclature Chimique, em 1787. Isto foi possivel, baseando nos pensamentos
linguisticos de Condillac e tendo como inspiracédo John Locke e os ideais iluministas
e, consequentemente, contribuiram para a invalidacdo da teoria do flogisto
defendida por Georg Ernst Stahl. Posteriormente, destituida definitivamente, com a
descoberta acidental do oxigénio feita por Joseph Priestley (denominada ar
deflogisticado), em 1774 (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997;
CARVALHO, 2012).

Conforme os autores Tolentino; Rocha-Filho e Chagas (1997) afirmam, o
Traité Elémentaire de Chimie, escrito em 1789, por Lavoisier marcou a transic&o
entre os conhecimentos ndo metodizados e os oriundos de uma heranca alquimica e
0 saber quimico metddico, caracteristico da ciéncia moderna. Neste, ja é possivel

verificar uma sistematizacdo do conhecimento quimico.

Figura 4. Tabela das substancias simples
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Fonte: Publicada no Traité Elémentaire de Chimie, p.192
Lavoisier (1789) apud Tolentino; Rocha-Filho e Chagas (1997).
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5.5. O0S PRECURSORES DA CLASSIFICACAO PERIODICA

5.5.1. John Dalton (1828)

A primeira tentativa de classificagcdo dos elementos, com simbologia

caracteristica, ocorreu em 1828, por John Dalton (1766 — 1844), que buscava

encontrar uma resposta aos tantos questionamentos sobre como ordenar 0s

elementos conhecidos e, para isso, listou-os em ordem crescente de massa atbmica.

Porém, percebeu-se que esta classificacdo ndo era a mais adequada, pois

0os elementos que tinham propriedades semelhantes possuiam massas atdémicas
muito distantes (BARRETO et al., 2016).

Figura 5. Representacdo dos atomos, do livro de Dalton A new system of

chemical philosophy (Manchester, 1808 — 1810)
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5.5.2. Johann Dobereiner e as triades (1829)

Fonte: Greenberg (2009, p. 205)

No ano seguinte, em 1829, Johann W. Dobereiner (1780-1849), professor

em Jena (na Alemanha), observou que ao agrupar certos elementos quimicos com
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propriedades semelhantes, em sequéncias de trés (denominada triades), ocorriam
curiosas relag6es numéricas entre os valores de seus “pesos” atbmicos (chamado
hoje de massa atbmica). A primeira triade reconhecida por Ddbereiner era
constituida por elementos quimicos recentemente descobertos: célcio, estréncio e
bario. A seguir, novas triades foram sendo caracterizadas: cloro, bromo e iodo;
enxofre, selénio e teldrio; manganés, ferro e cobalto; etc. A partir dai, a conclusao, o
que caracterizava uma triade era as propriedades semelhantes de seus
componentes e, principalmente, o fato do peso atémico do elemento central ser
aproximadamente igual @ média daqueles dos extremos, elaborando a “Triades de
Elementos Quimicos” (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997; BARRETO et
al., 2016) — Tabela 3.

Tabela 3. Periodicidade das triades de Dobereiner e a média dos elementos

previstos.
12 Triade 22 Triade 32 Triade 42 Triade
Célcio (40,078) Cloro (35,45) Enxofre (32,06) Manganés

(54,938)

Estroncio (87,62) | Bromo (79,904) | Selénio (78,971) Ferro (55,845)

Bério (137,33) lodo (126,90) Telurio (127,60) | Cobalto (58,933)

Média = 88,70 Média = 81,18 Média = 79,83 Média = 56,94

Fonte: Prépria autoria.

Ainda podemos apontar alguns personagens que influenciaram as tentativas
de classificacao dos elementos no século XIX. Dentre os quais pode ser destacado o
quimico francés Jean Baptiste A. Dumas (1800-1884), o qual esta entre aqueles que
tentaram explicar as triades de Dobereiner, mas ndo houve conclusdes aceitaveis.
Apesar de tudo, as triades ja ensaiavam uma certa capacidade de previsédo,
permitindo ao descobridor do bromo, o quimico francés Antoine Balard (1802-1876),
em 1826, predizer que este elemento formaria uma triade com o cloro e o iodo
(TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997).

E importante ressaltar que, as triades de Dobereiner apresentavam

limitacdes, tais como, ndo levavam em consideracdo os is6topos e que nem todos
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os elementos quimicos conhecidos na época podiam ser classificados como triades,
ou seja, era aplicavel para poucos elementos quimicos semelhantes.

Em 1849, o quimico e médico suico Germain Hess (1802-1850), mais
conhecido pela “Lei de Hess” da Termoquimica, em seu livro Fundamentos da
Quimica Pura, introduziu a ideia de “familia” de elementos quimicos, descrevendo
quatro grupos de ndo metais com propriedades quimicas semelhantes, sendo: [l, Br,
Cl, F]; [Te, Se, S, O]; [C, B, Si]; [N, P, As]. Posteriormente, o quimico britanico
William Odling (1829-1921) publicou, em 1857, uma classificacdo de 13 grupos,
muitos deles triades (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997).

Até a primeira metade do século XIX, houve uma intensa polémica sobre os
pesos atdmicos e 0s pesos equivalentes. Devido os atomos dos diferentes
elementos serem extremamente pequenos e da dificuldade de serem medidos,
conforme Strathern (2002) aponta, a determinacdo do peso dos a&tomos deveria
estar relacionada ao peso do hidrogénio equivalente a uma (1) unidade, elemento
mais leve conhecido. Nessa época, havia a discussao de dois métodos: o peso
atbmico baseado na hipétese de Amedeo Avogadro, de volumes iguais de gases
sob temperatura e pressdo similares apresentavam iguais numeros de moléculas.
J&, o peso equivalente, a medida do peso de um elemento deveria ser compativel
com a quantidade relativa que reagia quimicamente com uma Unica quantidade de
hidrogénio ou equivalente.

O impasse dessa discussdo findou, em 1860, com a realizacdo do
Congresso de Karlsruhe que ocorreu na Alemanha, sendo considerado o primeiro
congresso cientifico internacional de Quimica, com a presenca de 140 quimicos.
Uma definicdo clara sobre os pesos atdmicos foi apresentada pelo quimico italiano
Stanislao Cannizzaro que, baseado nas ideias de Avogadro, demonstrou que era
possivel encontrar uma solucdo para o problema dos pesos atdbmicos e pesos
equivalentes, conforme defendeu no seu artigo “Sunto di © Corso di Filosofia
Chimica”, publicado no Il Nuovo Cimento, em 1858. Durante o citado congresso,
suas ideias foram encaradas com resisténcia, contudo, apds serem distribuidas
separatas deste artigo para leitura, muitos quimicos que participaram do evento
foram tocados pela seu trabalho, entre eles, o russo Dimitri Mendeleev e o aleméao
Lothar Meyer (NOVA; ALMEIDA; ALMEIDA, 2009 apud OLIVEIRA et al., 2015, p.
172).
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5.5.3. Alexander Chancourtoes e o parafuso teltarico (1862)

Em 1862, o geodlogo francés Alexander Emile Beguyer de Chancourtoes
(1820- 1886), apresenta o primeiro esboco de periodicidade dos elementos
quimicos. Ele prop6e uma relacdo entre massa atdbmica e a propriedade dos
elementos, dispondo-os em uma superficie cilindrica inclinada, desenhando uma
espiral, em uma linha diagonal formando um angulo de 45° com a horizontal de
modo que os elementos com propriedades semelhantes se situavam na mesma
linha vertical. Essa disposicdo dos elementos ficou conhecida como “Parafuso
Telurico” (TOLENTINO, ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997 apud BARRETO et al.,
2016).

Figura 6. Parafuso teldrico criado por Chancourtois, em 1862.

: e

Fonte: Disponivel em: <https://www.tabelaperiodicacompleta.com/historia-da-tabela-periodica>.
Acesso em: 18 fev. 2018.

Além disso, Chancourtoes reconheceu primeiro que a cada sete elementos
as propriedades semelhantes reapareciam, assim, concluiu que as propriedades dos
elementos eram expressas em funcdo da sua massa atdbmica, o que o levou a
propor que as propriedades dos elementos sao as propriedades dos nimeros e com
esse esquema foi capaz de prever a estequiometria de varios 6xidos metalicos. A
sua proposta ndo foi muito conhecida e divulgada porque o esquema era
relativamente complexo, afinal, incluia também compostos (MENDES, 2011 apud
OLIVEIRA et al., 2015, p. 172).
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De acordo com os autores Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997, p. 105), o
nome “telurico” 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. Além de sua linguagem ser mais mineralégica que

quimica.

5.5.4. John Newlands e as lei das oitavas (1863)

Em 1863, o quimico britanico John Alexander Reina Newlands, enunciou
uma classificacdo contendo onze grupos baseados em analogias nas propriedades
qguimicas, iniciando a nocdo de periodo. Os pesos atdbmicos de muitos pares de
elementos com propriedades analogas eram mdltiplos de 8.

Dai surgiu a “Lei das Oitavas”, que estabelecia, em termos gerais, que as
substancias simples exibiam propriedades analogas de tal maneira que, considerada
uma dada substancia, essa propriedade repetia-se na oitava substancia seguinte (na
ordem crescente dos pesos atdmicos, propostos por Cannizzaro) e com numeros
ordinais comecando por H = 1.

Essa comparacdo com o que acontecia nas escalas musicais (do6, ré, mi, fa,
sol, 14, si, do, ré...) era devida aos conhecimentos musicais de Newlands. Cabe
ilustrar que existem algumas falhas e contradicbes neste trabalho, pois nas
sequéncias horizontais existem alguns elementos que normalmente né&o
pertenceriam ao grupo, como ocorre com 0s metais cobalto e niquel, intercalados
entre o bromo e o cloro; além disso, o teldrio foi colocado antes do iodo, apesar de
seu peso atdbmico ser maior (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997).

Apesar de ter sido ridicularizado pela Sociedade de Quimica de Londres,
Newlands sugere uma classificacdo ordenada, em que se inicia as premissas
abrangidas na tabela periddica atual (BARRETO et al., 2016). Conforme a tabela 4,

a sequir:
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Tabela 4. LimitagOes da “lei das oitavas” de Newlands.

Elementos com diferentes propriedades alinhados com o CI

!

ESCALA ELEMENTOS ARRANJADOS NAS OITAVAS DE

MUSICAL NEWLANDS
12 —-do H F Cl |Col/Ni| Br Pd I Pt/Ir
22 —ré Li Na K Cu Rb Ag Cs Tl
34 — mi Be Mg Ca Zn Sr Cd | Ba/V Pb
42 — fa B Al Cr Y Cella| U Ta Th
5% — sol C Si Ti In Zn Sn W Hg
62 —la N P Mn As | DilMo | Sb Nb Bi
72 —si O Fe Se |Ro/Ru| Te Au Os

|

O Te foi colocado antes do |.

Fonte: Tolentino; Rocha-Filho e Chagas (1997) — Adaptada.

5.5.5. William Odling (1864)

Uma das mais curiosas tentativas de classificacdo foi feita pelo quimico
britanico William Odling (1829-1921). Em 1864, Odling organizou um sistema de
classificagcdo dos elementos conhecidos unindo-os em grupos com propriedades
analogas, isto é, considerou as propriedades dos elementos e as dos seus
compostos, seguindo a ordem crescente de seus pesos atbmicos. Para estabelecer
as semelhancas, ele estimou propriedades, tais como, as capacidades calorificas
atbmicas (calores atdbmicos) e a regularidade dos volumes atdbmicos. Essa
classificacdo pode ser considerada uma das precursoras mais proximas da tabela
periddica atual, devido a sua semelhanca com as Tabela de Julius Lothar Meyer e
Dimitri Ivanovitch Mendeleiev (OLIVEIRA et al., 2015, p. 172; TOLENTINO; ROCHA-
FILHO; CHAGAS, 1997).
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Figura 7. Classificacao dos elementos em grupos publicada por Odling
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Fonte: Scerri, 2007.

5.5.6. Dmitri Mendeleiev e suas previsdes (1869)

Ainda em 1864, segundo os autores Barreto et al. (2016), o quimico russo
Dmitri Ivanovich Mendeleiev (1834 — 1907) surge com a intencdo de resolver o
grande impasse que a Quimica presenciava nagquele momento. Com seus
conhecimentos quimicos, Mendeleiev tinha certeza que o “Parafuso Telurico”
elaborado por Chancourtoes estava correto e utilizou deste conhecimento para
tentar juntar os elementos.

Conforme ja abordado anteriormente, Mendeleiev, apds sua participagdo no
Congresso de Karlsruhe (1860), foi um dos quimicos que apoiou a ideia do peso
atbmico como uma caracteristica fundamental do atomo. Sua atividade como
professor e mente organizadora o levou a colecionar dados e informacdes sobre as
propriedades dos elementos quimicos em fung¢édo dos pesos atémicos.

Filho cacula de uma familia industriaria, Mendeleiev formou-se em Quimica
em 1856, na Universidade de Sao Petersburgo, tornando-se professor na mesma

Universidade. Além disso, seus estudos ndo se limitaram a lei periddica dos
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elementos quimicos, mas também a outros aspectos, tais como solug¢des, expansao
dos liquidos, temperatura critica dos gases (TOLENTINO; ROCHA-FILHO;
CHAGAS, 1997).

Posteriormente, Mendeleiev organiza uma classificacdo dos elementos
quimicos seguindo o mesmo principio da periodicidade, isto é, a repeticao periddica
de propriedades em fungédo dos pesos atdmicos, iniciando uma nova linha quando
as caracteristicas dos elementos se repetiam (TOLENTINO; ROCHA-FILHO;
CHAGAS, 1997).

O conceito de triades apresentado por Ddobereiner abriu espago para
davidas correspondentes a elementos ainda ndo descobertos, o que foi
demonstrado por Mendeleiev em sua tabela para predizer as lacunas e as
propriedades desses elementos, até entdo, ocultos. Dentre esses, podemos citar o
gélio, escandio e germanio, chamados naquele momento por Mendeleiev de eka-
aluminio, eka-boro e eka-silicio, pois, segundo ele, sucederiam o boro, o aluminio e
o silicio, dai o uso do prefixo “eka” que em sanscrito significa “primeiro”.

Com isso, uma caracteristica peculiar da tabela de Mendeleiev e que aponta
sua genialidade e audécia, foi a previsibilidade de elementos ainda desconhecidos,
com propriedades semelhantes aos elementos pertencentes & mesma coluna. Seu
trabalho foi tdo importante para a histéria da Quimica que em 1955 um elemento foi
batizado em homenagem ao seu home: Mendelévio (Md = 101).

E interessante que, em 1869, Mendeleiev enquanto escrevia um livro de
Quimica, pensava sobre as propriedades quimicas e fisicas dos elementos. Neste
momento, notou que os colocando em uma fileira horizontal e em ordem crescente
de peso atbmico, os elementos com propriedades similares formavam um padrdo
regular (KOTZ, TREICHEL; WEAVER, 2012).

Em 1° de marco de 1869, Mendeleiev publicou o primeiro esboco de sua
tabela periodica, quando escrevia o segundo volume do seu livro. Em 18 de marco,
uma versao melhorada foi apresentada a Sociedade Russa de Quimica em Sao
Petersburgo. Assim, Mendeleiev chegou a um grau de precisao cientifica que seus
contemporaneos nao atingiram e talvez, por isso, a “lei periédica das propriedades
dos elementos” e a respectiva tabela acabaram ficando indelevelmente ligadas ao
seu nome (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997).
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Figura 8. Primeiro esboc¢o da tabela periddica realizada por Mendeleiev

Fonte: Tolentino; Rocha-Filho e Chagas, 1997.

Figura 9. Classificacéo periédica de Mendeleiev em 1869.
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Fonte: Disponivel em: <http://ufmg.br/comunicacao/noticias>. Acesso em: 30 jul. 2018.



Figura 10. Classificacdo peridédica de Mendeleiev em 1871.
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Fonte: Russell (2012).

O sistema original de Mendeleiev apresenta as bases para uma
compreensao da existéncia em algumas versdes modernas, atualmente obsoletas,
de grupos la e Ib, lia e lib, etc. Por resolucdo da IUPAC de 1988, este sistema foi
eliminado e os numeros dos grupos a serem, simplesmente, de 1 a 18, em
algarismos arébicos (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997).

A tabela periddica proposta por Mendeleiev foi sendo modificada ao longo
dos anos, por ele mesmo e demais cientistas. A principal modificacdo foi a
substituicdo da massa atbmica como critério para ordenar os elementos quimicos
pelo numero atbmico identificado com o nimero de prétons do nucleo atdmico do
elemento.

A construcdo da tabela peridédica consumiu anos de esforgos intelectuais de
Mendeleiev. Sua culminancia, ocorreu com a utilizagdo dos pesos atdmicos para
organizar os elementos quimicos vislumbrando certa regularidade das propriedades
quimicas e fisicas dos elementos (LEITE; PORTO, 2015). Fruto de um sonho,
Mendeleiev formulou uma tabela com 63 elementos conhecidos na época a partir

dos padrbes sonhados por ele.
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Em sua proposta, Mendeleiev conseguiu reunir todas as familias, colocando
0s metais alcalinos, os quais reagem fortemente com a 4gua, agrupados. Depois, 0s
alcalinos terrosos e do outro lado da tabela os halogénios. Outro aspecto observado
foi que Mendeleiev alternou dois elementos adjacentes, cobalto e niquel, para
melhor classifica-los (AFONSO, 2015).

5.5.7. Julius Lothar Meyer (1870)

E curioso observar que o trabalho de Mendeleiev foi publicado quase
simultaneamente ao do quimico germanico Julius Lothar Meyer (1830-1895), o qual
também apresentou uma classificacdo peridodica dos elementos quimicos
semelhante e independente.

Embora Meyer tenha publicado, em 1864, uma versdo priméaria de sua
tabela, Leite e Porto (2015) pontuam que somente em 1870 é que seu artigo foi
publicado, com a omissdo de alguns dados e apds a publicacdo da tabela de
Mendeleiev, a qual ocorreu em 1869. Porém, entre as razbes apontadas na literatura
que justificam a primazia de Mendeleiev esta o fato de seu trabalho ter sido
publicado alguns meses antes de Meyer e por apresentar previsdes a respeito de
elementos, até entdo, desconhecidos e que preencheriam 0s espagos vazios na
tabela conferindo um carater preditivo a sua classificacao.

Cabe salientar que, diferentemente de Meyer, Mendeleiev ndo concordava
com a hipotese de Prout, médico e quimico britanico (1785 — 1850), a qual
considerava que os atomos de todos os elementos eram formados por atomos de
hidrogénio.

Além disso, é valido ressaltar que Meyer foi 0 personagem gue mais se
aproximou da construcdo da TP atual. Ele desenhou um grafico dos volumes
atdmicos dos elementos em funcédo de sua massa atdbmica. Isso mostrou claramente
uma elevacdo e queda periddicas do volume atbmico nos que, atualmente, sdo
denominados “periodos” da TP (KOTZ, TREICHEL; WEAVER, 2012).

Além disso, Meyer demonstrou a variacdo de propriedades periddicas como
o volume, ponto de ebulicdo e dureza sendo uma funcdo da massa atbmica. No
mesmo ano, Mendeleiev publicou os resultados de seu trabalho e sua versao da
tabela periddica, lembrando que ambos organizaram o0s elementos em ordem
crescente de peso atébmico (RUSSELL, 2012).
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De acordo com Kotz, Treichel e Weaver (2012), Meyer passou 0 artigo para
um colega com intuito de que fizesse comentérios. No entanto, seu colega demorou
para devolvé-lo e, infelizmente, o artigo de Mendeleev foi publicado neste intervalo.
Como os quimicos reconheceram imediatamente a importancia do artigo de

Mendeleev, Meyer ndo recebeu os créditos que, também, merece.

Figura 11. Classificacao periodica de Meyer em 1872.
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Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997)

5.6. MODERNIZACAO DA TABELA PERIODICA

Embora a tabelas de Mendeleiev e Meyer tenham demonstrado a natureza
periodica dos elementos, apenas no século XX foram encontradas explicacdes para
as raz0es das propriedades dos elementos variarem periodicamente.

O desenvolvimento, nomeadamente dos modelos atbmicos e teoria quantica,
permitiram racionalizar o conhecimento das propriedades dos elementos e chegar a
configuracdo da atual tabela periodica. Esta foi ampliada ao longo do tempo, a
medida que novos elementos foram sendo descobertos.

Como, por exemplo, com a descoberta do argbnio em 1894 pelo quimico
escocés William Ramsay (1852 — 1916) e o fisico inglés John William Strutt (1842 —
1919) também conhecido como Lord Rayleigh, houve uma dificuldade em acomodar
0 novo elemento de acordo com a massa, de acordo com a tabela periddica

elaborada por Mendeleiev. Devido a sua massa atdbmica ser superior a do potassio,
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0 argonio deveria possuir as propriedades dos metais alcalinos, todavia, era inerte
(gas nobre). Depois disso, Ramsay investigou outros gases inertes na atmosfera.

O fisico alemdo Wilhelm Conrad Réntgen, em 08 de novembro de 1895,
descobriu os raios X. Essa descoberta levou Antoine H. Becquerel (1852 — 1908) a
conclusédo de que a radiacdo penetrante era originaria do proprio elemento e néo
tinha relacdo com o fendmeno da fluorescéncia. E vélido ressaltar que, essa
radiacdo, inicialmente conhecida como raios de Becquerel, foi chamada de
radioatividade pela polonesa Marie S. Curie (1867 — 1934), em 1898.
Posteriormente, o fisico inglés H. G. J. Moseley estudando a emissdo dos raios-X
verificou que a radiacdo X emitida era caracteristica de cada elemento (OLIVEIRA et
al., 2015).

5.6.1. A descoberta revolucionaria do numero atémico (2)

Hoje, a tabela periédica ndo é organizada mais em funcdo da ordem
crescente de massa atdbmica (peso atbmico). Tal mudanca foi possivel com os
trabalhos de Henry Moseley (1887-1915), publicados em 1913 e 1914, com o0s
estudos sobre espectros de raios-X dos elementos que conduziram a determinacao
dos numeros atébmicos e os relacionaram ao numero de cargas positivas nos
nacleos atébmicos (LEITE; PORTO, 2015).

Segundo os autores Kotz, Treichel e Weaver (2012), em 1913, o jovem
cientista inglés, Henry Moseley, o qual trabalhava com Ernest Rutherford, corrigiu a
suposicdo de Mendeleiev. Ao fazer experiéncias bombardeando metais diferentes
com elétrons em um tubo de raios catddicos, examinou os raios X e tentando
organizar os dados obtidos, notou que o comprimento de onda dos raios X emitidos
por um elemento estava relacionado precisamente com o seu numero atémico.

De tal maneira que, atualmente, a periodicidade quimica € obtida ordenando
os elementos em ordem crescente de numero atbmico. Os estudos de Moseley
fizeram com que o nimero atbmico tornasse a ser a variavel independente da lei
periodica. A partir de 1913, a tabela peridédica de Mendeleiev foi reorganizada,
guando os atomos foram arranjados de acordo com o0 aumento do nimero atémico.

Com isso, as inconsisténcias existentes na tabela de Mendeleiev
desapareceram, tornando o numero atbmico (Z) a base organizacional da

classificacdo periodica moderna.
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Nesse sentido, € notdrio ressaltar que as primeiras classificacdes foram
baseadas em amostras reais dos elementos quimicos, como por exemplo, 0
elemento cobre (Cu), mercuario (Hg), enxofre (S), pois, até entdo, ndo existia uma
clara compreensdo do conceito de atomos. A elucidacdo segura do atomo
aconteceu com os experimentos de Moseley. Dai, o verdadeiro motivo da expressao
“Classificagdo Periédica dos Elementos” e ndo “Classificacdo Periddica dos Atomos”.

De acordo com Afonso (2015), do final do século XIX até 1939, a tabela
periodica teve praticamente todos seus espacos deixados por Mendeleiev
preenchidos pela descoberta, por exemplo, dos gases nobres e alguns elementos
radioativos, como polénio e radio, ambos descobertos pelo casal de cientistas Pierre
(1859 — 1906) e Marie Curie. Sendo que, hafnio (1923), rénio (1925) e francio (1939)
foram os ultimos elementos descobertos em amostras naturais.

A tabela atual se difere bastante da de Mendeleiev. Com o passar do tempo,
os quimicos foram melhorando a tabela periddica moderna, aplicando novos dados,
como as descobertas de novos elementos ou um numero mais preciso na massa
atbmica e rearranjando os existentes, sempre em funcdo dos conceitos originais
(OLIVEIRA et al., 2015).

O formato popular da tabela peridédica é atribuido ao quimico americano
Horace Groves Deming (1885 — 1970). Em 1923, Deming publicou uma versao curta
semelhante & de Mendeleiev e uma meédia com dezoito colunas. A Merck, um dos
maiores laboratérios farmacéuticos do mundo, preparou um guia com a forma de
Deming, promovendo, em 1928, uma ampla distribuigcdo dessas tabelas nas escolas
americanas. Dessa maneira, por volta da década de 1930, a tabela de Deming
estava aparecendo em livros-textos e enciclopédias de quimica como modelo
padrdo, sendo modificada em 1945 por influéncia do trabalho do americano Glenn
Seaborg, com os lantanideos e os actinideos abaixo da tabela.

Em 1945, o quimico norte-americano Glenn Seaborg (1912 — 1999), teve a
inovadora ideia de que os actinideos, assim como os lantanideos, preenchem um
subnivel f. Além disso, Seaborg e sua equipe da Universidade da Califérnia em
Berkeley, pela primeira vez, prepararam nove desses elementos (nUmero atémico 94
a 102). Sendo estes, transuranicos: Plutonio (Pu), Americio (Am), Curio (Cm),
Berquélio (Bk), Califérnio (Cf), Einsténio (Es), Férmio (Fm), Mendelévio (Md) e
Nobélio (No). Em 1951, recebeu o Prémio Nobel de quimica, posteriormente, em
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1997, o elemento 106 recebeu o nome de Seaborgio (Sg) (MASTERTON; HURLEY,
2010).

E importante salientar que transuranico é o elemento quimico artificial com
namero atdmico maior do que 92, o numero atémico do uranio, vindo depois deste
na tabela periodica. Todos estes atomos séo instaveis devido aos seus grandes
nucleos, portanto, sdo radioativos. Geralmente, sdo conhecidos como "elementos
artificiais”, ja que ao longo da histéria do planeta Terra, estes foram decaindo para
elementos estaveis, restando poucos tracos deles na crosta terrestre e, atualmente,
0s poucos atomos utilizados para pesquisa sdo fabricados em laboratorio, dai ser
chamados de “artificiais”.

Com o desenvolvimento das teorias da mecanica quantica da configuracao
dos elétrons dentro do atomo, ficou evidente que cada periodo (linha) na tabela
periddica correspondia a um preenchimento de nivel eletrénico dos elétrons. Com
isso, atomos maiores tinham mais subniveis, portanto, as Ultimas tabelas exigiam

periodos constantemente mais longos.

Figura 12. A presenca dos elementos lantanideos e actinideos.
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Fonte: Disponivel em: <https://www.todoestudo.com.br/quimica/tabela-periodica>.
Acesso em: 20 abr. 2019

Em consonancia com Masterton e Hurley (2010), os catorze elementos
presentes no sexto periodo (numero atbmico 57 a 70) da tabela periédica

preenchem o subnivel 4f, os lantanideos, conforme o nome do primeiro elemento da
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série, lantanio (La), também conhecidos como terras raras. Ja os catorze elementos
do sétimo periodo (numero atémico 89 a 102) preenchem o subnivel 5f, actinideos,
de acordo com o primeiro elemento da série, actinio (Ac). Sendo que, todos esses
elementos sdo radioativos, com excecdo, do tério e 0 uranio que ocorrem na
natureza. Enquanto, os demais actinideos foram sintetizados em laboratorio por

meio de reacdes nucleares.

5.7. DIFERENTES REPRESENTACOES DA TABELA PERIODICA

Contréaria a ideia de que a tabela periddica esteja completa e seja imutavel,
ela ainda pode ser utilizada para prever algo, sendo atualmente objeto de estudo,
principalmente frente as novas descobertas da Ciéncia.

A tabela periddica padrdo ainda € alvo de questionamentos, devido a ruptura
coerente de algumas propriedades confirmadas pela disposi¢cdo retangular dos
elementos e apresenta restricbes na descricdo como estrutura atdmica, nucleo,
entre outras, conforme é o caso da posi¢cao dos lantanideos e actinideos, bem como
0S gases nobres, separados dos demais elementos.

No entanto, € importante ressaltar que estas representacdes alternativas nédo
aspiram substituir a tabela periddica padrdo, mas, complementa-la de modo a
estimular a imaginacao e, consequentemente, buscar melhorias.

Mas ha também debates atuais sobre a melhor maneira de exibir o sistema
periodico, e se ha realmente uma "melhor maneira" de fazé-lo. O sistema periédico
de elementos designa seu nome porque ele grava como certas propriedades das

substancias quimicas se repetem ap0s intervalos regulares (SCERRI, 2008).
5.7.1. Gooch e Walker (1905)
Uma formulacdo de tabela periodica por Frank Austin Gooch e Claude

Frederic Walker, da Outlines of Inorganic Chemistry, Macmillan, Londres e Nova
York.
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Figura 13. Representacao da tabela de Gooch e Walker
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Fonte: Disponivel em: <https://twitter.com/vruba/status>. Acesso em: 01 ago. 2018.
5.7.2. Henry David Hubbard (1924)

A tabela do quimico norte-americano Henry D. Hubbard (1859-1947), que
realizou um arranjo visual na tabela periédica baseando no formato concebido por
Mendeleiev. Nela, é observada a lei de formacdo dos numeros atdmicos dos gases
nobres (AFONSO, 2015).

Esta TP foi utilizada na década de 1940 (pGs-segunda guerra mundial),
inclusive, no Brasil. Atualmente, ha um exemplar no Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Nela, veem-se antigos simbolos de
elementos quimicos que foram mudados apdés a 152 reunido da IUPAC em
Amsterdd, em 1949. Columbio (Niébio), Masurio (Tecnécio), llinio (Promécio),
Alabamino (Astato), Virginio (Francio). O simbolo do argbnio, A, foi mudado para Ar,

em 1957.
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O néutron era um "elemento quimico" de niumero atémico zero, posicionado
no grupo dos gases nobres. Nota-se ainda a lei da formag&o dos nimeros atdmicos
dos gases nobres. Por extrapolacédo o proximo membro da série tera Z = 118.

Figura 14. Representacao da tabela de Henry Hubbard
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Fonte: https://netnature.wordpress.com/2016/12/01/a-tabela-periodica-e-a-nucleossintese-dos-
elementos. Acesso em: 01 ago. 2018.

5.7.3. Andreas von Antropoff (1926)

A tabela do quimico alemao von Antropoff (1878-1956) trazia o neutrino
(alto, canto, esquerdo), elemento hipotético de nimero atbmico zero (sem prétons),
cujo simbolo era a letra dGmega, de certa maneira, antecipando a descoberta do
néutron, em 1932, pelo fisico britAnico James Chadwick (1891-1974) foi bastante
usada por Linus Pauling (1901-1994) em sua obra General Chemistry (Quimica
Geral), posteriormente, denominada The chemical bond (A ligacdo quimica)
(AFONSO, 2015).

Curiosamente, as tabelas de von Antropoff e Hubbard mostram que toério,
protactinio e uranio eram colocados abaixo do hafnio, tantalo e tungsténio,
respectivamente (AFONSO, 2015).
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Figura 15. Representacéo da tabela de von Antropoff
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Fonte: Disponivel em: <http://www.gvp.cz>. Acesso em: 01 ago. 2018.

5.7.4. Charles Janet (1928)

Em consonancia com Toma (2019), a tabela periddica de Charles Janet
proposta em 1928, apresenta 0s elementos colocados na ordem dos numeros
atdmicos, porém inspirado na distribuicdo dos elétrons nos atomos de acordo com a
recém criada teoria quantica no mesmo ano. Ainda segundo o autor, se a tabela de
Mendeleev tivesse surgido cinquenta anos depois, na era quantica, talvez ela tivesse

a versdo de Charles Janet baseada nas configuracdes eletronicas dos elementos.
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Figura 16. Representacao da tabela de Charles Janet
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Fonte: Toma (2019).

De acordo com Romero e Cunha (2018), Janet, em seu trabalho inicial
acerca da classificacdo peridédica dos elementos quimicos, partiu do fato de que a
série de elementos quimicos é uma sequéncia continua, que ele representava como
uma hélice tracada nas superficies de quatro cilindros alinhados (TP helicoidal).
Depois de vérias transformacdes geométricas, Janet chegou a versao final de sua
tabela, na qual os elementos do bloco s estdo localizados a direita, e as
subcamadas da TP sado organizadas na ordem (n-3)s, (n-2)p, (n-1)d, nf da esquerda
para a direita.

Nesse contexto, o estudioso acreditava que nenhum elemento mais pesado
gue o numero 120 seria encontrado, entdo ele ndo previa um bloco g. Sendo notoria
a influéncia desta em outras propostas de TP apresentada por diferentes
pesquisadores (ROMERO; CUNHA, 2018).

5.7.5. Theodor Benfey (1964)

A tabela periodica padrao ainda € alvo de questionamentos, devido a ruptura
coerente de algumas propriedades confirmadas pela disposicdo retangular dos
elementos e apresenta restricbes na descricdo como estrutura atdbmica, nucleo,
entre outras, conforme é o caso da posi¢cdo dos lantanideos e actinideos, bem como

0s gases nobres, separados dos demais elementos.
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Historicamente, Mendeleiev acreditava na “Lei Periddica”, ou seja, que a
natureza dos elementos dependia prioritariamente da sua massa atdomica, nao
valorizando as diferencas entre os valores dos elementos em sequéncia. Como suas
predicbes foram baseadas nas propriedades dos elementos e ndo nos tamanhos
desses espac¢os, uma outra maneira de representa-los, sem ser o sistema em linhas,
seria em espiral e as lacunas entre os halogénios e os metais alcalinos teriam se
tornado visiveis, anteriormente. Com isso, de acordo com as autoras Borschiver,
Tavares e Verly (2018), foi constatado que “na realidade, a série de elementos é
ininterrupta e corresponde, até certo ponto, a uma fungao espiral”.

O filésofo alemdo Theodor Benfey (1809-1881) desenvolveu uma tabela

periodica dos elementos em espiral em 1964.

Figura 17. Representacédo da tabela periédica em espiral de Benfey
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Fonte: Disponivel em: <http://montessorimuddle.org>. Acesso em: 01 ago. 2018 — Adaptada.
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5.7.6. Philip Stewart (2006)

Atualmente, ha indmeras variacdes da tabela periddica e, dentre elas, esta o
modelo circular idealizado inicialmente sob a forma espiral eliptica por Chancourtois
em 1862, sendo, posteriormente, adaptada em 1949, pelo quimico John D. Clark
(1907-1988) que alocou os lantanideos e actinideos, antes sem espaco, para acima
do boro (BORSCHIVER; TAVARES; VERLY, 2018).

Nesse contexto, em 2006, o professor Philip Stewart, da Universidade de
Oxford, criou um modelo de Tabela Periddica, no formato espiral chamada de
Galaxia Quimica. O objetivo foi apresentar a forma do todo e expressar a beleza e o
alcance cosmico do sistema periddico. Diferentemente, da tabela periddica
tradicional, a qual divide os elementos em linhas, a medida que suas caracteristicas
quimicas e fisicas se repetem.

A tabela proposta por Stewart, conforme Borschiver, Tavares e Verly (2018),
busca resolver alguns problemas contidos no modelo padrdo, como ja mencionados,
e acrescenta um novo visual as informac6es com base na natureza ciclica das
caracteristicas dos elementos quimicos, que depende, principalmente, dos elétrons
de valéncia, visto que, os elementos quimicos na tabela periddica padrdo séo
organizados em ordem crescente de numero atdmico. Com isso, muitas informacdes
sobre os atomos que formam esses elementos podem ser obtidas utilizando a
distribuicao eletrénica de Linus Pauling.

Mas, uma maneira melhor de exibi-los pode ser como a espiral,
semelhantemente, a galaxia. Os elementos sdo dispostos em uma soO espiral, com
namero atbmico crescente formando uma sequéncia continua, no qual as
caracteristicas quimicas determinadas voltam periodicamente de forma regular.

Dessa maneira, para Borschiver, Tavares e Verly (2018), Stewart tem como
intuito, criar uma ligacdo entre os atomos e as estrelas, estimulando a imaginagao
dos quimicos e expressando, ao mesmo tempo, o alcance astronémico da quimica.
Nas galaxias reais, o hidrogénio e hélio sdo os principais componentes e 0s
elementos mais pesados sédo encontrados em estrelas ou espalhados pela exploséao
entre poeiras estrelares.

Um novo elemento, no centro, que ndo faz parte da tabela periddica padrao:
o neutrénio, também chamado de “elemento zero”, que tem apenas néutrons em

seu nucleo neutrdnio e representado pelo ponto de interrogacédo por ainda ser alvo
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de discussbes acerca de sua origem. Além disso, é tdo pesado que deve existir
somente no interior de estrelas de néutrons. Stewart fez questdo de dispor os
elementos em circulos, conforme a afirmacdo do mesmo, de que “o cérebro humano
se sente mais confortdvel com curvas do que com retas”. Ja, os grupos dos
elementos sdo identificados por cores. Quanto ao hidrogénio (H), esta disposto
numa posicdo mais proxima do carbono (C), com o qual ele tem caracteristicas
semelhantes e, frequentemente, se combina.

De acordo com o exposto por Borschiver, Tavares e Verly (2018), os
elementos dispostos em espirais podem ser memorizados mais facilmente e na
tabela de Stewart, além das espirais expressarem continuidade, sdo mais atraentes
visualmente, facilitando uma nova colocacédo para o hidrogénio e hélio, que devido
as propriedades quimicas, o primeiro pode se comportar ora como metal alcalino ora
como halogénio e, o segundo, pode pertencer tanto ao 2° grupo (metais alcalino-
terrosos) quanto aos gases nobres. Na representacdo circular, a posicdo central
desses elementos os faz pertencer simultaneamente a estes grupos, desfazendo as
incoeréncias relativas as respectivas posi¢des na tabela periddica padréo.

Quanto aos lantanideos e aos actinideos, em vez de separados, foram
incluidos na sequéncia principal, permitindo, por exemplo, que o lutécio e o lauréncio

pertencam também aos elementos de transicao.

Figura 18. Representacdo da galadxia quimica de Stewart

Fonte: Disponivel em: <http://www.chemicalgalaxy.co.uk>. Acesso em: 18 abr. 2019.
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5.7.7. Najderek (2008)

A tabela de Najderek, criada por Pawel Najderek, em 2008, é apenas uma
das muitas tabelas periodicas alternativas para desafiar a representacéo tradicional
da TP. E muito Util para pessoas que podem aprender novas informacbes mais
facilmente quando sé&o diferenciadas em cores.

Cada bloco é uma cor diferente para permitir que o leitor da tabela faca
distincdo entre os elementos e 0s blocos aos quais pertencem. Ha uma abertura e
tem uma estrutura condensada (porque qualquer nimero de elementos quimicos
podem ser incorporados). Portanto, os elementos do bloco f sdo posicionados em
seus periodos correspondentes. Desta maneira, sdo convenientemente colocados
junto com os outros elementos.

Por dltimo, a tabela Najderek pode continuar infinitamente devido ao arranjo
de periodos, a qual comparada a tradicional, ha diferencas muito nitidas. No entanto,
a TP tradicional foi construida como uma ferramenta para referéncia na

compreensao e previsdo das propriedades dos elementos.

Figura 19. Representacao da tabela de Najderek
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Fonte: Disponivel em: <http://www.astropt.org/2011/06/10/tabelas-periodicas>.
Acesso em: 28 mai. 2019.
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5.7.8. Mohd Abubakr (2009)

Embora a versdo em espiral da tabela peridédica ndo seja muito utilizada, é
cientificamente valida. Existem outras maneiras de representar a espiral e a propria
tabela periddica. Tudo depende do que vocé quer mostrar.

Sendo assim, segundo Borschiver, Tavares e Verly (2018), outro
pesquisador que também tem apoiado este modelo alternativo € Mohd Abubakr,
pesquisador da Microsoft Research, em Hyderabad. Esta representacdo preserva 0s
periodos e os grupos utilizados por Mendeleev e reafirma a distribuicdo dos atomos
dependente do tamanho relativo destes, iniciada pelos menores e a posicdo do
hidrogénio e hélio perto do centro.

Para incorporar propriedades adicionais em uma forma de arranjo dos
elementos, Abubakr (2009) descreve uma nova representacdo gréfica da tabela
periddica, que é referida como “forma circular da tabela periédica“, com o objetivo de
fazer com que os alunos entendam a estrutura e suas propriedades ao lado da TP.
Além de incluir todas as propriedades da TP moderna, ha também informacdes
adicionais do ponto de estrutura atbmica.

E vélido ressaltar que as propriedades como energia de ionizag&o, afinidade
eletrdnica, carater metédlico de eletro negatividade, ligacdo energias,
relacionamentos diagonais sdo validos para a forma circular da tabela periddica.
Além disso, conforme aponta Abubakr (2009), a posicdo especial é designada para
hidrogénio e hélio, considerando suas propriedades atémicas.

Ainda, ambos sdo dispostos fechados ao nudcleo, ao contrario de outros
elementos conforme a representacdo. Isso estd de acordo com as propriedades do
hidrogénio e do hélio.

Como pode ser observado na tabela circular proposta pelo Abubakr, a
sequir, na (Figura 20).
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Figura 20. Representacdo circular da tabela periddica de Abubakr

Fonte: Abubakr (2009).

5.7.9. Tabela Maia

A Tabela de elementos periédicos Maia, nomeada por sua similaridade com
0 antigo calendario mesoamericano, € baseada em camadas de elétrons. As
conchas sdo mostradas como circulos concéntricos. Cada linha no formulario tabular
€ mostrada como um anel.

Os elementos estdo organizados em ordem crescente de niumero atémico,
com o hidrogénio no centro, e com cada camada concéntrica contendo elementos
gue estdo no mesmo periodo da classica verséo da tabela periddica.

Sendo que, 0s pertencentes a0 mesmo grupo estdo representados com
cores semelhantes. O objetivo de representar a tabela desta maneira é mais pelo
apelo estético da criacdo, jA que a tradicional tabela nos disponibiliza uma

organizacdo mais familiar e padronizada.
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De acordo com Scerri (2012), para os quimicos, a tabela periddica é como

um icone, mas seu design continua a evoluir e é fonte de muito debate.

Figura 21. Representacao da tabela Maia atual

Fonte: Disponivel em: <https://www.mayanperiodic.com.> Acesso em: 10 jun. 2019.
5.8. REPRESENTACOES RECENTES DA TABELA PERIODICA

Certamente, existem diversas releituras da tabela periédica dos elementos
guimicos, apresentando inUmeros aspectos criativos da disposicdo dos elementos e
sua importancia em diferentes formatos.

Em concordancia com Toma (2019), essas representa¢cfes da TP podem ser
consultadas na Internet Database of Periodic Tables, organizada especialmente para
a celebracdo do ano internacional de 2019. Tendo um destaque especial, a versao
da TP apresentando os descobridores dos elementos com as suas respectivas
fotografias. Assim como, recentemente, foi publicada pela IUPAC, a tabela periddica

71



dos is6topos, representada em pequenos circulos, com seus diagramas no formato
de pizza e, posteriormente, inseridos na TP convencional, preservando seu formato.

Uma outra inovadora e recente versao da tabela periédica com o objetivo de
demonstrar a abundancia, escassez e finitude de diversos elementos encontrados
no planeta Terra, conforme a (Figura 22). Totalmente diferente da tabela
convencional, nessa representacdo, cada um dos elementos tem um quadrado
simétrico, categoriza os elementos a partir de sua abundancia ou escassez. Além
disso, sdo classificados somente 0os noventa elementos naturalmente encontrados
na Terra. Ja, na tabela tradicional, também, sdo considerados os elementos
sintetizados artificialmente.

Segundo o autor Toma (2019), essa versao da TP chamou a atencao para a
possivel escassez natural, em futuro proximo, de elementos quimicos como Zn, Ga,
Ge, In, Ag, Hf, Ta, Sr, Y, Te, e As, ou para a escassez provocada pela demanda
crescente de Cr, Co, Rh, Ru, Pd, Pt, Os, Ir, Dy, Cd e U, em processos tecnologicos.
Ha também, outros como Li, Cu, B, Mg, P, Sc, V, Mn, Ni, Se, Zr, Nb, Mo, Sn, Sb, Nd,
W, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, cuja producéo baixa ou limitada podera impactar o mercado.
Isso, mereceu um numero especial na revista Green Chemistry sobre elemental
sustainability, estimulando o surgimento de iniciativas e propostas de processos

sustentaveis e utilizacdo responsavel dos elementos quimicos.

Figura 22. Representacéo sustentavel da tabela periddica

United Nations Yoar
Educational, Scientifc and - of the Periodic Table
Cultral Organization - of Chemical Elements

Serious D Rising threat Limited . Plentiful D Synthetic . From conflict Elements

threat in the from availability, Supply minerals used ina
next 100 years increased use future risk to smart phone

Fonte: Disponivel em: <https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/01/tabela-periodica-
mostra-quais-elementos-vao-desaparecer-no-futuro.html>. Acesso em: 10 jun. 2019.
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5.8.1. Tabela periodica da vida (2015)

Em conformidade com Toma (2019), essa versao da tabela periddica € uma
proposta apresentada pelo proprio autor no seu livro “Bioinorganica e Ambiental”,
que inclui a distribuicdo isotopica dos elementos para auxiliar na andlise dos
espectros de massa. Além disso, essa TP coloca em evidéncia os elementos
segundo suas abundancias nos sistemas biolégicos, diferenciando os elementos de
construcdo molecular (H, C, N, O, P) que compreendem de 1 a 60% na constituicao
dos seres vivos, dos elementos eletroliticos (Na, K, Cl) e de suporte (Ca, Mg, S)
perfazendo 0,01 a 1%, e dos elementos tracos como V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Mo e W, presentes abaixo de 0,01% e respondem pela catélise na maioria dos
processos enzimaticos.

Ainda, de acordo com Toma (2019), nessa tabela periddica, também, séo
contemplados elementos usados na medicina, como metalodrogas e agentes
marcadores e de contraste. Tendo sua presenca na TP ampliada,

consideravelmente, com os avancos da Quimica Bioinorganica.

Figura 23. Representacdo da tabela peridédica da vida
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5.8.2. Tabela periodica das ligacdes quimicas (2019)

A representacdo da tabela periédica elaborada, recentemente, por
matematicos do Instituto Max Planck em Leipzig, na Alemanha. De acordo com
esses estudiosos, a nova proposta de organizagéo da TP prop0e uma interpretagao
mais versatil e menos contraditéria que a atual, proporcionando sistemas peridédicos
diferentes, dependendo do principio da ordem e classificacdo, sendo util ndo so6 para
a Quimica, mas também, para outros campos do conhecimento. Contudo, ndo
concordam com o posicionamento de varias substancias, como o lantanio e actinio.
Por isso, os matematicos focaram no desenvolvimento de uma representacdo mais
multifacetada dos elementos, algo que pudesse ser observado de varios angulos.

Na recente proposta, denominada tabela periddica de ligacdes quimicas, as
quais sdo ordenadas de acordo com a intensidade com que sdo polarizadas

havendo uma conexao de seta direta, a ordem é nitida.

Figura 24. Representacdo da tabela das ligagdes quimicas
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Fonte: Disponivel em: <https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/06/matematicos-
sugerem-nova-organizacao-para-tabela-periodica.html>. Acesso em: 10 jun. 2019.
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5.9. CLASSIFICACAO PERIODICA ATUAL

5.9.1. Organizacdao estrutural

A tabela periddica foi originalmente construida empiricamente mediante uma
enorme quantidade de observacfes experimentais das propriedades quimicas e
fisicas dos elementos. Porém, hoje, a organizacdo da TP estad relacionada a
configuracédo eletrénica dos elementos e como expde Russell (2012), a periodicidade
€ a base da estrutura da classificacao periédica moderna.

Os 118 elementos presentes na tabela atual estdo dispostos em fileiras
horizontais (periodos) e verticais (grupos) e, em ordem crescente de numero
atdmico. Sendo constituida por 18 fileiras verticais denominadas grupos nos quais
estdo os elementos com propriedades quimicas semelhantes, geralmente,
determinadas pelo niumero de elétrons existentes no nivel mais externo (camada de
valéncia) de sua configuracdo eletrbnica (LEE, 2011). Ha, também, as 7 fileiras
horizontais denominadas periodos, os quais sdo numerados de acordo com o
namero quantico principal da camada de valéncia, ou seja, corresponde ao nimero
de camadas de energia (ATKINS; JONES, 2012).

Ressalta-se que muitos avan¢cos na organizacdo da tabela periddica séo
evidentes, contudo, estaria o sistema periddico perto de ser completado? Nesse
sentido, os 118 elementos presentes na TP ndo podem ser considerados um ponto
final da classificacdo, ja sendo cogitado a previsdo de inUmeros outros elementos,
conforme Seaborg (2006), Pyykko (2011) e Greiner (2010) defendem. Portanto, a TP
ndo é uma producdo pronta e inquestionavel, sendo, ainda, alvo de importantes
estudos e inquietacdes junto & comunidade cientifica.

De modo geral, a classificacao periddica tradicional ainda esta sistematizada
em dois eixos, sendo, os periodos as linhas horizontais numeradas que possuem
elementos que apresentam o mesmo numero de camadas eletrdnicas, totalizando
sete periodos. Com a organizacdo destes na tabela, algumas linhas horizontais se
tornariam muito extensas, por isso € comum representar a série dos lantanideos e a
série dos actinideos a parte dos demais.

Quanto aos grupos, a tabela periédica apresenta dezoito grupos, sendo que
0s mais conhecidos sao, também, denominados elementos representativos. De

acordo com o evidenciado a seguir:
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Grupo 1: Metais Alcalinos (litio, sodio, potassio, rubidio, césio e francio).

Grupo 2: Metais Alcalino-Terrosos (berilio, magnésio, célcio, estréncio, béario e
radio).

Grupo 13: Do Boro (boro, aluminio, galio, indio, talio e nihénio).

Grupo 14: Do Carbono (carbono, silicio, germanio, estanho, chumbo e flerévio).
Grupo 15: Do Nitrogénio (nitrogénio, fosforo, arsénio, antiménio, bismuto e
mMOoscovio).

Grupo 16: Calcogénios (oxigénio, enxofre, selénio, telario, polénio, livermaorio).
Grupo 17: Halogénios (fltor, cloro, bromo, iodo, astato e tennesso).

Grupo 18: Gases Nobres (hélio, nebnio, argbnio, criptbnio, xenbnio, raddnio e

oganessonio).

Curiosamente, o0os grupos de elementos possuem nomes distintos e
caracteristicas peculiares. De acordo com Kotz, Treichel e Weaver (2012), o grupo 1,
metais alcalinos, palavra originada do arabe alcali, que significa “cinza de plantas”,
sao soélidos a temperatura ambiente e altamente reativos. O grupo 2, metais alcalino
terrosos, refere-se a “existir na terra”. O grupo 16, calcogénios, palavra grega,
Khalkos, que significa cobre. O grupo 17, halogénios, das palavras gregas hals e
genes que significam formadores de sal. O grupo 18, gases nobres, cujo termo é
oriundo de uma falta de reatividade desses elementos e em virtude de sua pouca
abundéancia na atmosfera terrestre, sdo também conhecidos como gases raros.

No que se refere aos elementos de transicdo, também, designados como

metais de transicéo, constituem os grupos 3 a 12, apresentados a seguir:

Grupo 3: escandio, itrio e série de lantanideos e actinideos.
Grupo 4: titanio, zircénio, hafnio e rutherfordio.

Grupo 5: vanadio, nidbio, tantalo e dabnio.

Grupo 6: crémio, molibdénio, tungsténio e seaborgio.
Grupo 7: manganés, tecnécio, rénio e béhrio.

Grupo 8: ferro, ruténio, 6smio e hassio.

Grupo 9: cobalto, rddio, iridio e meitnério.

Grupo 10: niquel, paladio, platina e darmstadtio.

Grupo 11: cobre, prata, ouro e roentgénio.

Grupo 12: zinco, cadmio, mercurio e copernicio.
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No tocante a classificacdo, os elementos podem ser metais, ndo metais
(ametais) ou metaldides (semimetais) de acordo com as respectivas propriedades
qguimicas, as quais sao determinadas pelos elétrons da camada de valéncia.

Em concordancia com Kotz, Treichel e Weaver (2012), os metais tendem a
“perder” elétrons da camada de valéncia formando cations (ions com carga positiva),
possuem brilho caracteristico, bons condutores de calor e eletricidade, sdo solidos a
temperatura ambiente, com excec¢do do mercurio (Hg) que € um liquido (ponto de
fusdo = -39 °C), maleaveis (podem ser transformados em folhas finas), ducteis
(podem ser transformados em fios). Além disso, representam a maioria dos
elementos presentes na tabela periddica.

Engquanto, os ndo metais (ametais) tendem a “receber” elétrons na camada
de valéncia, formando anions (ions com carga negativa), ndo possuem brilho
caracteristico (opacos), sdo péssimos condutores de calor e eletricidade, podem ser
sélidos, liquidos ou gasosos, a temperatura ambiente, ndo sdo maleéveis e ndo séo
ducteis (LEE, 2011).

J4, os metaldides (semimetais) se comportam ora como metais, ora como
nao metais, possuem propriedades intermediarias entre as dos metais e as dos nao
metais, diversos metaldides sdo semicondutores elétricos, sdo o0s principais
elementos usados na fabricacdo de circuitos integrados e chips de computador. S&o
eles: boro; silicio; germanio; astato; antiménio; teltrio; polénio. Porém, na literatura,
alguns autores como os Kotz, Treichel e Weaver (2012) n&do consideram o polénio

como semimetal.
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Figura 25. Representacdo dos metais, ndo metais e metaldides
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Fonte: Disponivel em: < https://conhecimentocientifico.r7.com/tabela-periodica/>.
Acesso em: 28 abr. 2019 — Legenda (Propria autoria).

Consequentemente, a tabela periédica estd relacionada as ligacbes
guimicas. Visto que, segundo Russell (2012), a palavra valéncia significa
“capacidade de combinacdo” e os elétrons da camada de valéncia, sdo um dos
grandes responsaveis pela combinag¢édo dos atomos, formando ligagdes entre si.

A ideia de valéncia foi introduzida em 1868, com o0 objetivo de explicar a
capacidade de combinacdo dos atomos, tendo uma explicacdo plausivel para esse
conceito, o quimico norte-americano Gilbert Newton Lewis (1875-1946), com a ideia
de que a ligacdo quimica ocorre entre o compartiihamento do par de elétrons dos
atomos, em 1916. No mesmo ano, o fisico alemdo Walter Kossel (1888-1956),
formulou a ideia de que os elétrons da camada mais externa da configuracdo
eletrdnica eram os responsaveis pela valéncia e conforme o comportamento dos
atomos, ou seja, a tendéncia em “perder ou ganhar” elétrons da valéncia, tornam-se

ions (cations e anions), unindo-se por meio de uma forca de atracéo eletrostatica.
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De acordo com Lee (2011), estudiosos Kossel e Lewis, em 1916,
observaram que apenas 0s gases nobres existiam, isoladamente, de maneira que,
esse comportamento proporciona uma estabilidade que esta relacionada a sua
configuracéo eletrbnica, isto é, oito elétrons na valéncia, exceto, o gas hélio (He),
que apresenta dois elétrons nessa camada de energia. Posteriormente, verificaram
que os demais elementos formavam ligacbes quimicas para obter a configuracéo
idéntica a dos gases nobres e alcancar a estabilidade.

A tabela periddica atual reflete a periodicidade das propriedades atémicas
que podem ser explicadas pelo modelo quantico dos atomos. Esse modelo surgiu na
década de 1920, com os elétrons distribuidos em niveis energéticos, ocupando
regides espaciais denominadas orbitais, 0os quais receberam as denominagdes s, p,
d, f. Deste entdo, a ocupacao dos orbitais passou a ser o conceito l6gico que rege a
TP, pois ela dita a configuragdo eletrébnica dos atomos. Contudo a sequéncia de
disposicdo dos elétrons nos atomos ndo é tdo simples, pois depende ndo s6 da
energia de cada nivel, mas também do tipo de orbital envolvido (TOMA, 2019).

Ainda em concordancia com Toma (2019), enquanto os elétrons sao
atraidos pelo nucleo, eles se repelem mutuamente por forcas eletrostaticas. O
balanco entre as forgas atrativas e repulsivas depende da natureza dos orbitais, ou
seja de sua distribuicdo espacial. Além disso, o principio de Pauli estabelece a
distribuicdo dos spins, que € outro fator muito importante nas configuracfes
eletrbnicas. Por isso, a ordem de preenchimento das camadas (niveis) pode sofrer
variacgoes, principalmente quando se trata dos orbitais d e f, e isso esta refletido na
tabela periddica.

A sequéncia pela qual os varios niveis de energia sdo preenchidos
determina o numero de elementos em cada periodo. De tal maneira que, a tabela
periodica é dividida em quatro regides principais denominadas blocos, de acordo
com o preenchimento dos subniveis s, p, d, f. Sendo que, cada periodo comece
com um metal alcalino e termine com um gas nobre (LEE, 2011).

Os nomes dos blocos foram propostos para representar a qualidade das
linhas espectroscopicas (a radiacdo eletromagnética absorvida e emitida pelos
atomos) dos orbitais atbmicos: s = sharp, p = principal, d = diffuse e f = fundamental.
Todos os elementos em um bloco sdo muito semelhantes, porém, se diferem em

alguns aspectos.

79



Os grupos dos elementos classificados como representativos ou principais
é devido a grande abundancia na terra e no universo, formados pelos blocos s e p.
A separacdo deles na “Classificacdo Periddica” esta relacionada com a diferenca
entre as propriedades fisicas e quimicas dos blocos, com a ordem crescente do
namero atdémico e com a distribuicdo eletrénica nos subniveis de energia.

E vélido ressaltar que, todos os elementos do bloco s sdo metais.
Geralmente, eles sao brilhantes, prateados, bons condutores de calor e de
eletricidade, e perdem facilmente seus elétrons de valéncia. Ja, o bloco p tem a
maior variedade de elementos e € o Unico bloco que contém trés tipos de elementos:
metais, ndo-metais (ametais) e metaldides (semimetais).

J4, 0s grupos menores presentes na regido central da TP sdo denominados
como elementos de transicdo e representados pelo bloco d, o qual foi inserido
entre 0s blocos s e p, visto que, as propriedades dos metais de transicdo sao
intermediarias as dos elementos destes blocos. Uma delas, pode ser constatada
com o fato deles serem mais eletropositivos que os elementos do bloco p, porém,
menos eletropositivos do que os do bloco s.

Ha ainda, os grupos dos lantanideos (terras raras) e actinideos (terras
raras pesados) sao formados pelo bloco f sendo, simultaneamente, designados
como elementos de transicdo interna e, usualmente, colocados abaixo da tabela
principal para uma representacdo mais compacta da tabela peridodica e uma das
caracteristicas desses elementos, € que sdo radioativos. (RUSSELL, 2012;
ATKINS; JONES, 2012).

Indiscutivelmente, é importante salientar que um requisito importante da
teoria atbmica € que a tabela periddica deve explicar ndo apenas a repeticdo de

propriedades, mas também o motivo do aparecimento de espacos vazios.
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Figura 26. Blocos da tabela periddica

Bloco s Bloco p
1 2
H He
3 4 15 |6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O|F|[Ne

n

12 13 14 15 16 17 18

Na | Mg Al|Si|P| S |ClI|Ar
19 20 31 32 33 34 35 36
K | Ca Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
37 38 49 150 |51 152 |53 54

LEGENDA:
Verde: estado sélido

' estado gasoso
Azul: estado liquido
Observagao:
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Fonte: Disponivel em: < www.compoundchem.com>. Acesso em: 02 set. 2018.
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5.9.2. Sistematizac&do da nomenclatura

De acordo com as diretrizes elaboradas pela Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (sigla em inglés, IUPAC), para a nomeacédo dos elementos quimicos
sdo compartilhadas com os descobridores para auxiliar em suas propostas.
Mantendo a tradicdo, os elementos recém descobertos podem ser nomeados
seguindo:
a) um conceito ou personagem mitolégico (incluindo observactes astronémicas),
b) uma substancia mineral ou similar,
c) um lugar, ou regido geogréfica,
d) uma propriedade do elemento, ou
€) um cientista.

Os nomes dos novos elementos possuem terminacao que reflete e mantém

a consisténcia historica e quimica. Na lingua inglesa a terminagdo “-ium” para
elementos pertencentes aos grupos 1 a 16, “-ine” para elementos do grupo 17 e “-
on” para elementos do grupo 18. Os nomes para 0S novos elementos quimicos

devem permitir tradugcéo adequada para outros idiomas.

Figura 27. Os novos elementos propostos

PROPOSED NEW ELEMENT NAMES

Ts

TENNESSINE

Tennessee

NIHONIUM MOSCOVIUM OGANESSON

Japan Moscow Yuri Oganessian

These are the proposed symbols and names for elements 113, 115, 117 and 118, along with
their origins. After a five month public review period, they will be officially confirmed.

Fonte: Disponivel em: < www.compoundchem.com>. Acesso em: 02 set. 2018.

Em concordancia com a IUPAC, oficializou em dezembro de 2016 os novos
elementos adicionados a sétima fileira sdo: Nihonium, simbolo Nh, para o elemento
de numero atbmico 113; Moscovium, simbolo Mc, para o elemento de numero

atbmico 115; Tennessine, simbolo Ts, para o elemento de nimero atémico 117; e

82



Oganesson, simbolo Og, para o elemento de numero atdbmico 118. Foram
ratificados, no dia 13 de julho de 2017, durante o 46° Congresso Mundial de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC) realizada na cidade de Sao Paulo, Brasil. De modo que,
atualmente, a TP é constituida por 118 elementos quimicos.

Mantendo a tradicdo, oS novos elementos quimicos recentemente
adicionados a tabela periddica receberam os seus nomes em fung¢éo ou do lugar ou
regido onde foram descobertos ou em homenagem a algum cientista. Além de ter
uma designacdo que mantém uma consisténcia histérica e quimica: a terminacédo —
ium para os elementos 113 e 115 € a mesma para todos os novos elementos do
grupo 1 a 16 (os de numero atdmico de 86 a 116). J4 para o elemento 117,
pertencente ao grupo 17, o sufixo do nome € o mesmo do grupo: -ine, e para o
elemento de numero atdbmico 118 o sufixo é —on, 0 mesmo que os demais do grupo
18 (excecdo ao hélio, que na tabela perioddica oficial tem o nome “helium”).

E importante salientar que, em conformidade com as diretrizes da IUPAC,
nao ha o costume de designar cientistas vivos com o nome de um elemento quimico.
Porém, surpreendentemente, o elemento quimico “Oganesson” € uma notavel
excecao, afinal, o0 homenageado fisico nuclear russo Yuri Tsolakovich Oganessian
ainda é vivente.

Quanto a simbologia dos elementos quimicos, desde 1947, a IUPAC tem a
responsabilidade de aprovar os nomes dos elementos e decidir sobre o simbolo para
cada elemento. Apés exame e aceitacdo pela mesma, durante um periodo de
consulta publica por cinco meses, o nome e 0 simbolo sdo entdo submetidos ao
Conselho para a respectiva aprovacédo. Finalmente, 0 nome € publicado na revista
cientifica Pure and Applied Chemistry.

Os simbolos quimicos sdo geralmente de uma ou duas letras, todavia, as
vezes trés letras sdo usadas antes da ratificacdo da nomenclatura oficial. Por sua
vez, 0 uso da segunda letra evita duplicidade na simbologia dos elementos.

No que se refere ao nome e/ou o simbolo, podem ser originarios de
diferentes idiomas, como por exemplo, W significa Tungsténio (elemento volframio,
que provém do alemao wolf rahm = baba ou saliva de lobo) e Na representa Sodio
(Natrium, nome latino referente ao vale de Natron, perto do Cairo e de Alexandria). A
variagdo dos nomes e dos simbolos esta relacionada com a universalidade da
classificacdo periddica, independentemente do idioma, torna-os mais abrangentes e
uteis.
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Todavia, apesar do importante papel da IUPAC na organizagdo da tabela
periddica, sendo um meio articulador da comunicagdo entre dados cientificos e
pesquisas, em diversos momentos, € nitida a pouco valorizacdo dessa instituicao
por parte dos estudantes.

Portanto, € inegavel que a tabela periddica € o alfabeto da Quimica que
organiza os elementos sistematicamente de acordo com as propriedades quimicas e
fisicas. O numero atbmico, facilita a localizacdo e previsdo das propriedades
guimicas de qualquer elemento da TP. Também, a posicdo do elemento, auxilia na
representacdo da configuracdo eletrbnica e na identificacdo dos elétrons da camada
de valéncia do &tomo. Outra notéria caracteristica € que a TP revela as
semelhancas, as diferencas e as tendéncias em relacdo as propriedades quimica e
contribui na escrita da férmula molecular e previsdo do composto formado por dois
ou mais elementos.

Figura 28. Tabela periddica proposta pela IUPAC (2018)

— IUPAC Periodic Table of the Elements 1

-
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INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

Fonte: IUPAC (2018)
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5.9.3. 2019: O ano internacional da tabela periédica — Do jogo de cartas a

previsado cientifica

Incontestavelmente, 2019 se tornou o ano internacional da tabela periodica
(TP), visando reconhecer sua importancia como uma das construgdes cientificas
mais relevantes da ciéncia moderna. Afinal, contribuiu na sistematizacdo e
organizacao do conhecimento cientifico.

A Organizacdo da Nacbes Unidas (ONU) teve a iniciativa de homenagear a
tabela periddica em 2019, tendo o apoio da Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IJUPAC, na sigla em inglés), além de outras instituicbes e organizacdes
cientificas em diversos paises. Em um esforco simbdlico para “aumentar a sua
consciéncia global e a educacdo em ciéncias basicas”, conforme declarado em
comunicado oficial.

Nesse contexto, a Unesco (2019), anuncia que o ano 2019 é uma
oportunidade para se refletir sobre os diversos aspectos que circundam a tabela
periodica, incluindo sua histéria, o papel das mulheres na pesquisa cientifica, as
tendéncias e as perspectivas mundiais sobre a ciéncia para o desenvolvimento
sustentavel, além dos impactos sociais e econémicos dessa area.

A presenca da tabela periddica, desde a sala de aula aos mais sofisticados
centros de pesquisa, reflete a sua importancia no mundo cientifico. Assim como,
estd estampada nas avaliacbes e diversos materiais didaticos, tais como livros e
apostilas.

Em anuéncia com Scerri (2008), a TP captura a esséncia da quimica em um
padrdo elegante, proporcionando uma maneira concisa de entender como todos o0s
elementos quimicos conhecidos reagem entre si e entram na ligagdo entre as
substancias quimicas e ajuda a explicar as propriedades de cada elemento que o
fazem reagir dessa maneira.

Seguramente, a tabela periddica € um icone da Quimica, ndo sé pela
riqueza de informagfes, mas também, pela sistematizacdo das mesmas. De tal
maneira que, mesmo nao sendo apresentados a essa disciplina, muitos estudantes
ja ouviram falar da “tdo famosa” tabela periédica. Diante disso, pode-se dizer que € a

porta de entrada da Quimica para o ensino médio.
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Nesse sentido, antagonicamente, em muitoS momentos no processo de
ensino e aprendizagem, a tabela periddica representa a alegria e o terror de alunos
do ensino médio.

De acordo com o presidente da Real Sociedade Espanhola de Quimica,
Antonio Echavarren, afirmou a Agéncia Efe (Servico de noticias internacionais da
Espanha), em 29 de janeiro de 2019, no langcamento do ano internacional da TP, em
Paris (Francga) que “A tabela periodica é o alfabeto da quimica que, por sua vez, é o

alfabeto da vida”. Em consonancia com Toma (2019):

7

De fato, atualmente, a Tabela Periddica é um Portal do
Conhecimento. Nela estédo todos os elementos quimicos conhecidos.
Assim como as letras do alfabeto compdem as palavras, 0s
elementos compdem todas as substdncias e materiais que
conhecemos e proporcionam conforto e qualidade vida através da
Quimica. Sob o simbolo de cada elemento existe uma longa histéria
de descobertas, muitos Prémios Nobel e também muitos sonhos a
embalar a nossa vida.

Mas, afinal por qué 2019? Ha 150 anos, em 1° de mar¢o de 1869, o notavel
quimico russo Dmitri Mendeleiev (1834-1907) publicou o primeiro esboco de sua
tabela periddica contendo 63 elementos quimicos. Mendeleiev decidiu usar o
formato de um jogo de cartas para organizar os elementos quimicos da TP. Com
isso, ele pegou vérias fichas de papel e comecou a escrever em cada uma delas o
nome de um elemento, acompanhado de sua massa atdbmica e propriedades
guimicas.

Terminado o “baralho” de elementos quimicos, Mendeleiev comecgou a
ordenar os cartdes como se faz no jogo de paciéncia, os elementos de propriedades
guimicas semelhantes eram como cartas pertencentes ao mesmo naipe, e dentro de
cada um desses “naipes” a ordem crescente de massas atbmicas era como a ordem
numeérica crescente das cartas. Vencido pelo cansaco, adormeceu sobre a mesa de
estudo e teve um sonho, amparado por anos de estudo e dedicacgéao.

Ao acordar e transpor para o papel o que havia sonhado, Mendeleiev
percebeu a légica de sua organizacdo, uma vez que, quando os elementos séo
colocados em ordem crescente de massas atdmicas, as propriedades quimicas
apresentadas por eles se repetem periodicamente. Dai, o nome “tabela periédica

dos elementos”.
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Embora a construgdo da TP tenha tido a participacdo de diversos
estudiosos, a genialidade e audacia de Mendeleiev se deve ao fato de ter
previsionado a existéncia de elementos, até entdo, desconhecidos, tais como o
galio, o germanio e o escandio, conforme sinalizam Kotz, Treichel e Weaver (2012),
sendo que, suas previsdes foram confirmadas com a descoberta do germanio em
1886. Além das propriedades quimicas e fisicas semelhantes aos elementos
pertencentes a mesma coluna. Deixando as lacunas na tabela periddica. Tal rigor na
previsibilidade de Mendeleiev contribuiu significativamente para a aceitacdo da TP.

Nesse contexto, de acordo com Strathern (2002, p. 251):

Com a Tabela Periddica, a Quimica chegou a maioridade. Como o0s
axiomas da geometria, da fisica newtoniana e da biologia darwiniana,
a Quimica tinha agora uma ideia central sobre a qual todo um novo
corpo de ciéncia podia ser construido. Mendeleiev classificara os
tijolos do universo.

De tal maneira que, em conformidade com Toma (2019), o ano internacional
da tabela periddica é um estimulo e oportunidade para reflexdo, colocando a
Quimica no centro da atencdo, com suas implicacbes de natureza histdrica,
econdmica, social e futuristica. Nesse contexto, além de Mendeleiev, outros grandes
nomes que fazem parte da construcéo histérica da TP merecem ser lembrados com
seu devido crédito e legado, sobretudo, para propagacdo de uma compreensao
correta dos elementos e da propria Quimica enquanto constru¢cdo humana
inacabada. Portanto, esta iniciativa da ONU deve ser celebrada pela sociedade

como um todo.

Figura 29. Homenagem ao ano internacional da tabela periddica

INTERNACIONAL
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Fonte: Disponivel em: <WWW fct.unl.pt/noticias/tabela- perlodlca esta viva>. Acesso em: 24 jun. 2019.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. ANALISE DAS ENTREVISTAS (12 ETAPA): INDICADORES SOBRE O ENSINO
DA TABELA PERIODICA.

Sem duavida, a tabela peridédica € conhecida internacionalmente como um
instrumento que norteia o estudo da Quimica, sendo presente desde a sala de aula
até os mais avancados laboratorios, auxiliando significativamente na aprendizagem
e na pesquisa de desenvolvimento, ou seja, nas aplicacdes cotidianas.

Com relacdo a importancia de ensinar a tabela periddica no ensino medio,
esbocada na questdo 1, de acordo com Oliveira et al. (2015), a TP € a ferramenta
mais importante e significativa para a obtencdo de informacdes sobre os elementos
quimicos e suas propriedades, de modo que, esse instrumento é indispensavel para
a Quimica.

De tal maneira que, € plausivel refletirmos sobre o exposto pelos autores
Zerger, Melo e Luca (2016, p. 6):

Ao ser considerada como um recurso didatico que se interpde entre o
estudante e o mundo, a tabela peridédica amplia as possibilidades do
entendimento que o estudante tera de si mesmo e do mundo, uma
vez que é mediadora; sendo assim contribuird para a construcao de
signos e significados.

Em relacdo ao ensino de Quimica, a tabela periddica traduz a dimenséo
simbolica e representacional da Quimica de muitos conceitos estudados em sala;
conceitos estes que exigem do aluno um olhar interpretativo ao reconhecer,
inclusive, o caréater abstrato de teorias e modelos cientificos.

Quanto aos professores entrevistados, foram unanimes ao expressarem o
guanto o ensino da tabela periodica é relevante no ensino médio, como também, no

fundamental, de acordo com os relatos a seguir:
(...) acredito que deve ser ensinado desde o ensino fundamental, ndo precisa ser so

no ensino médio nao; é treinando o aluno a olhar, entender o que significa cada um

dos elementos, o que a tabela traz de ensinamento (Prof@ p);
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(...) € um dos principais contetdos; € um bom conteudo para fortalecer esse primeiro

contato dele com a Quimica (Prof. d);

(...) tanto no ensino médio, no 1° ano, quanto no 9° ano, ensino fundamental; porque

a tabela periodica norteia tudo (Prof. f);

Ao encontro deste Ultimo depoimento, a classificacdo peridédica dos
elementos apresenta grandes possibilidades pedagodgicas que, embora seja
encarada como uma tabela consultiva, deveria ser explorada no que diz respeito ao
poder interpretativo da Quimica. Além disso, utilizar a tabela periédica no ensino
fundamental ndo significa empregar o decorar de conceitos, mas, permitir uma
introducdo amparada na reelaboracdo conceitual de muitos outros assuntos futuros.
Assim, como em um processo de alfabetizacéo cientifica, onde o discente aprendera
a ler, escrever e falar sobre a Quimica, a tabela periddica é, inclusive, um recurso
didatico util e significativo na apropriacdo do sistema de representacdo quimica
(linguagem cientifica).

Entretanto, sabe-se que a maioria dos professores ainda norteiam sua
pratica pedagdgica em livros didaticos, geralmente, adotados por eles mesmos. De
modo que, conforme Luca et al. (2015, p.16) alegam: ao referirmos sobre a
abordagem da tabela periddica em LD de ciéncias e quimica, suas apropriacdes e
significados ndo sdo considerados, uma vez que, € apresentada por meio de
diversos dados numeéricos dos elementos quimicos e uma lista de propriedades
periodicas, das quais devem ser identificadas pelos alunos, por meio de exercicios
especificos de memorizacdo, comparando-os e classificando-os; tornando o
processo de ensino e aprendizagem sem significado.

Sobre a capacidade de leitura e interpretacdo da informacédo quimica, a

professora p, pontua a necessidade do aluno em:

(...) saber ler, interpretar e tirar os dados da tabela, com isso, ele [0 aluno] sabe,
praticamente, quase que tudo sobre o0s elementos quimicos que tem no planeta
(Prof2 p);

Com isso, a imensa quantidade de informacdes sobre os elementos

quimicos e suas propriedades quimica e fisicas ndo podem ser encaradas como um
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produto pronto e passivel de memorizacdo. E necessario que o docente leve o
discente a saber fazer uso deste material como aporte explicativo e interpretativo
dos fendmenos, correlacionando-a com os demais contetdos da Quimica. Conforme

expde o professor d:

(...) a tabela ajuda o aluno a entender como que a matéria se comporta, como que a
gente organiza as subparticulas. Assim, para ele [0 aluno] comecar a perceber a
questao macroscopica e submicroscopica dos elementos quimicos e associar com 0

seu cotidiano (Prof. d);

Nesse aspecto, € possivel estabelecer uma interface com os demais
conceitos quimicos abordados, associando o estudo da classificacdo periddica ao
cotidiano dos alunos, uma vez que esses elementos — tdo abordados na Quimica —
sdo, na verdade, as unidades construtoras da matéria e dos materiais em nossa
volta (CARDOSO, 2014). Afinal, ainda que seja uma realidade distante nas escolas,
0 maior objetivo do ensino de Quimica é ensinar um novo olhar para a vida (LUCA,
2001).

Infelizmente, apesar de ser um conteddo tdo abrangente no ensino de Quimica, sua
justificativa é realizada, quase sempre, pelo motivo de ser bastante abordado nos
vestibulares e ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Conforme, constatado na

fala, a seqguir, do professor f;

(...) ndo adianta vocé ensinar quimica organica la no 3° colegial, carbono,
hidrogénio, e tudo mais... hidrocarbonetos, alcool ou outros compostos, se 0 menino

nao sabe o que é carbono e hidrogénio (Prof. f);

Vale salientar que, a tabela periédica sendo considerada um icone da
Quimica, muitos estudantes, ainda que nao foram apresentados a esta disciplina, ja
ouviram falar em algum momento na “famosa” tabela periddica. Fala reforgada pelo
professor f ao afirmar que ela [a tabela] “é uma porta de entrada da Quimica para o
ensino médio”.

No que se refere ao modo de serem abordados os contelddos da tabela
periodica, conforme o0 exposto na questdo 2, em geral, os professores participantes

alegaram que introduzem o ensino explicando o conceito de periodos, grupos
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(familias) com suas respectivas denominacdes, o porqué da disposicdo dos
elementos quimicos, relacionando-a com a distribuicdo eletrdnica dos elétrons e
classificando esses elementos em metais, ametais e semimetais. Em seguida, o
estudo das propriedades periddicas da tabela periddica. De acordo com a afirmacao

das professores s, p e d.

(...) Eu inicio mostrando para eles, as familias e os periodos. Mostrando o porqué
que este elemento esta naquela familia, né? No caso, porque tem as propriedades

semelhantes (Prof? s);

(...) o que é periodo, o que é familia, 0 que camada de valéncia (...) E depois,
quando vai fazer as ligacbes quimicas, né? Quantos elétrons tém na camada de
valéncia olhando a tabela periddica? Nao precisando mais fazer distribuicdo
eletrbnica (...) ai vem a eletronegatividade, as propriedades, né, quem sdo metais e

guem néo sao. Essas coisas... (Prof? p);

(...) comeco o estudo da tabela periddica falando separadamente dos elementos
quimicos, associando com a vivéncia dele, para ele saber onde estd determinado
elemento quimico, algumas caracteristicas. (...) Porque se eu for direto na parte do
conteudo, eles “meio que” desanimam, entao eu fago primeiro, uma associa¢gdo. Em
seguida, eu mostro alguns modelos de tabela antigos, passando rapidamente, para
ndo perder tanto tempo, porque 0 nNosso tempo é curto e por meio da distribuicdo
eletrbnica de niveis e subniveis de energia e propriedades periddicas e aperiddicas,
eu mostro para eles alguns dos motivos pelo o qual a tabela tem aquela formatacéao,
aguela estrutura e ai eles comecam a associar a parte teérica da Quimica com a
tabela peridédica em si. Entdo é, mais ou menos, uma associa¢ao do cotidiano desse
aluno com a parte tedrica da Quimica. Fazendo da maneira mais agradavel possivel

para nao assustar o aluno e manter o interesse (Prof. d);

E valido ressaltar que, também h& a preocupacéo, por parte dos professores
entrevistados, quanto a associacdo do estudo da tabela periddica ao cotidiano dos
alunos, a aprendizagem e o interesse dos mesmos pelo conteddo abordado. Nas
entrevistas, notamos indicios das concepg¢des dos professores sobre o que seria

uma abordagem cotidiana. Isso nos chama a atencéo, pois, ha o risco de muitos
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professores terem uma visdo superficial e confusa acerca de um ensino proximo da
vida dos alunos. Isso é facilmente identificado quando os professores dizem que
relacionar ao cotidiano é dizer que o oxigénio é 0 gas que respiramos e que o
filamento da lampada é feito do metal tungsténio.

Desse modo, nos alicercamos em Wartha, Silva e Bejarano (2013) ao
apontarem a necessidade de um ensino de conteudos relacionados a fenbmenos
gue ocorrem na vida diaria dos individuos com vistas a aprendizagem de conceitos.
Ainda, de acordo com os referidos autores, adotar o estudo de fendmenos e fatos do
cotidiano pode recair numa analise de situagbes vivenciadas por alunos que, por
diversos fatores, ndo sédo problematizadas e consequentemente ndo sao analisadas
numa dimensdo mais sistémica como parte do mundo fisico e social (WARTHA,;
SILVA; BEJARANO, 2013, p. 85).

Também foi possivel, em diversos momentos, perceber que os professores
sentem dificuldades de tornar o ensino de Quimica mais atrativo e,
progressivamente, menos pessoas se interessam pelo entendimento dos
conhecimentos cientificos, tornando-se um ciclo vicioso e de dificil rompimento,
conforme defende Morigi (2018). De tal maneira que, em concordancia com
Souza e Schnetzler (2014), quando afirmamos que a ciéncia quimica sustenta-se no
pensamento abstrato, queremos dizer que para aprendé-la e/ou ensina-la é preciso
saber explicar e compreender seus fendbmenos em nivel atbmico-molecular. Ainda,
de acordo com os autores acima, os professores ao elaborarem suas explicacdes
precisam ser cuidadosos no que se refere ao tratamento coerente do conceito que &
estudado.

Nesse contexto, € importante refletirmos sobre o ensino de Quimica, de
acordo com Chassot (2018, p. 153):

O conhecimento quimico, tal como é usualmente transmitido,
desvinculado da realidade do aluno, significa muito pouco para ele. A
transmissdo-aquisicdo de conceitos de Quimica adota um discurso
recontextualizado que nédo é originado da prética de professores que
0 empregam na escola secundaria, mas que foi produzido na distante
universidade.

Ao questionar sobre a discussdo de outras representacbes da tabela
periodica em suas aulas, na questdo 3, houve uma singularidade nas respostas dos

professores entrevistados, ao relatarem que utilizam a tabela periddica atual. Porém,
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apresentando algumas ressalvas, quanto as demais representacdes. De acordo com
as seguintes falas:

(...) eu, pelo menos, falo mais s6 da que o Mendeleiev organizou, né? Nesse caso,

eu nao fico falando de outras porque néo € oficial (Prof2 s);

(...) Eu abordo muito pouco, eu foco mais na tabela peridédica atual, porque € o
que é cobrado no vestibular, no ENEM, em qualquer tipo de prova, exercicio que o
aluno for fazer... pois € cobrado essa. Entdo, eu, apenas, falo de alguns outros
modelos de tabela periodica de forma historica. Eu falo: “Olha antes de se
chegar nisso que no@s utilizamos hoje, é.... algumas outras formas da tabela
periédica também eram estudadas, como aquela forma em espiral, etc”. Mas, é bem
sucinto mesmo. Eu s6 mostro para eles assim. “Meninos! Existe isso daqui, tudo
bem? Porém, nés vamos trabalhar com essa daqui”. Assim, bem curto e grosso
mesmo, porque sendo a gente fica trabalhando uma coisa que eles nao vao
aproveitar tanto assim. Se a gente pudesse trabalhar tudo seria 6timo, entédo, a

gente precisa dar uma filtrada (Prof. d);

No que concerne a maneira que os professores entrevistados abordam a
|6gica de organizacdo da tabela peridédica em suas aulas, na questdo 4, ndo houve
uma real compreensao por todos, mediante as respostas obtidas. Entretanto, os
professores que entenderam a finalidade da questéo, relacionaram a organizacao da
tabela periddica a distribuicdo eletronica dos elétrons, a localizacdo dos elementos
nos grupos (familias) e periodos. Conforme, as falas relatadas, a apresentacdo dos
conteudos segue um padréo tradicional amparado, sobretudo, na ordem abordada

pelos livros didaticos:

(...) as vezes fazendo a distribuicdo, também, da para saber o periodo e a familia,
né? Entdo, € mais ou menos dessa forma, que a gente trabalha de organizacéo para

saber (Prof2 s);

(...) Ah, eu abordo como ela foi montada, o porqué das familias, né? Dos
semelhantes, a posicdo de cada uma, normal, ndo tem nada assim de diferente nao.

Assim, 0s metais, 0s metais alcalinos depois vem as outras familias, normal
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mesmo... Depois vem a posicédo de cada uma, de 1 a 18, as propriedades de cada

uma, porqué elas estdo agrupadas daquele jeito (Prof2 p);

(...) eu falo dos periodos, familias e para que serve os elementos. A funcao de cada
um. Oh, aqui no meio da tabela periddica é o qué? Ali tem os representativos, aqui

tem os de transicao (Prof. f);

Sendo que, é plausivel a colocacao do professor d, que ao abordar a logica
de organizacdo da tabela periddica, explica a classificagdo dos elementos em
representativos e de transicdo de acordo com o numero de elétrons presente no
subnivel da camada de valéncia, por meio da distribuicdo eletrénica determinando
os blocos s, p, d, f. Expondo, posteriormente, as propriedades periddicas e

aperiddicas. Tal fato, pode ser retratado, em seguida:

(...)Eu, primeiro, falo dos periodos e dos grupos e mostro por meio dos numeros
atdmicos e as distribuicbes eletrbnicas, o motivo pelo qual os elementos quimicos
estdo em determinados grupos e periodos. Para eles poderem compreender o
motivo pelo qual a tabela é daquela maneira. “Ah, os elementos do grupo 1, significa
gue sdo elementos que terminam a sua distribuicdo eletrébnica no subnivel “s’,
contendo 1 elétron na sua Ultima camada, alids, contendo 1 elétron nesse subnivel
“s”. Ai, eu mostro para eles que a tabela, a gente pode enxergar ela, observando
apenas os subniveis. As primeiras 2 colunas, no subnivel “s” porque tem 2 elétrons,
no maximo, o primeiro grupo com 1 e o segundo grupo com 2 elétrons. Ai, eu mostro
a distribuicdo eletrénicos dos 2 ou 3 primeiros elementos quimicos, depois eu mostro
a distribuicao eletrénica de um elemento do grupo 2 e extrapolo: “Olha, entdo, os
outros também serdo assim”. Depois eu passo para os elementos do grupo 13 até o
grupo 18, que séo os que terminam a distribuicdo eletrénica em “p”. Entédo, juntando
S e p, sdo os elementos quimicos representativos. E, eu mostro para eles que o
subnivel p suporta até 6 elétrons. Entdo, como ali tem 6 grupos, significa que o 13 é
um, o 14, dois, e assim, sucessivamente. Depois, 0s elementos de transicdo sao
aqueles terminados em “d” e “f’. E ai, eu mostro também, que o d tem 10 grupos,
entdo é dl1, d2 até o d10. E depois, la no f, a mesma coisa. Entdo, eu procuro
estabelecer a minha logica baseando no numero de elétrons de cada subnivel e em

cada regido da tabela periédica. Claro que, eu ndo vou ficar abordando, por
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exemplo, o tema de ligacdo quimica junto com a tabela. Apesar de fazer sentido a
gente fazer essa associacdo. Mas, eu procuro mostrar, primeiro em distribuicdo

eletrdnica e, em segundo, as propriedades periddicas e aperiddicas (Prof. d);

No que se refere a maneira como exploram a histéria da ciéncia quando
abordam o contetdo da tabela periddica, revelada na questdo 5, os professores
entrevistados ndo hesitaram em dizer que, geralmente, ndo apresentam 0s aspectos
histéricos e quando ha essa abordagem €, extremamente, superficial. De modo que,
ndo comprometa o ensino da tabela periddica em sua totalidade.

O principal motivo dessa “superficialidade” com relagdo ao periodo historico,
apontado pelos professores participantes, deve-se a reduzida quantidade de aulas
de Quimica no ensino médio. Especificamente, na rede publica de ensino sédo 2
(duas) aulas semanais.

De fato, na minha concepc¢édo, a quantidade de aulas pode influenciar no
cumprimento do planejamento anual e grade curricular dos alunos, todavia, ndo esta
relacionada a qualidade do ensino da tabela periddica. Visto que, a histéria dessa
construcdo cientifica € de fundamental importancia para o entendimento da
periodicidade e demais conceitos quimicos que versam o contetdo da TP.

Conforme o exposto acima, segue o trecho das falas:

(...) como o tempo é pequeno, curto, eu estou falando, assim para gente lecionar
mesmo... Geralmente, a gente nem fala muito, a gente ja entra direto na tabela, eu,
pelo menos, trabalho dessa forma. Pelo tempo estar curto, pela correria do ano, né,
eu ja entro explicando um pouquinho sobre o Mendeleev ali, oh, organizacéo e tudo,
né, falando que foi organizado em ordem crescente de niumero atdomico e tudo. N&o
fico, ndo fico entrando muito em histéria ndo, eu t6 falo assim, pelo tempo corrido,
né. Eu td falando assim, t4, eu ja entro realmente, assim, né, ja explicando sobre a

tabela, os periodos certinho, as familias, como que foi organizada, né... (Prof2 s);

(...) Olha a *historia” eu abordo muito pouco, porque sao 2 aulas semanais, entao,
assim, a Quimica é um contetdo extenso para 2 aulas. Entéo, ja vai no basico do
gue o aluno precisa saber, o que € o principal que o aluno precisa saber da tabela
periodica... Entendeu? E vou com a matéria, entdo a parte historica € muito pouco,

eu so6 falo, eu nem ponho no quadro, o resumo da histdria, entendeu. So falo e ali
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vai... Entdo, essa parte, assim, como que chegou na tabela de hoje, é so falado.
Quando eu vou entrar no capitulo eu falo como que organizou a tabela, as triades,
vou falando direitinho... Mas, assim, de p6r no caderno, falar para eles copiar, cobrar
na prova isso daqui... Isso ai, ndo. (Prof2 p);

(...) No comeco, eu falava muito mais da questdo historica do que hoje. Hoje, ao
invés de eu gastar o tempo falando historicamente, eu gasto o tempo tentando
associar com o cotidiano do aluno. Porque eu n&o vou ter tempo para fazer os dois
e, muitas vezes, em algumas situacdes quando eu cito exemplo da vivéncia dele, eu
consigo uma atencdo um pouco maior. Isso eu fui percebendo ao longo dos anos
que eu fui dando aulas. Quando eu falo, historicamente, eu gosto de mostrar que
antes, nao se tinha todos os recursos que temos hoje (...). E, hoje, nGs estamos
numa fase muito tecnolégica. Entdo, o tempo é curto para discutir, historicamente,
elementos quimicos, modelos atdbmicos. E, modelos atémicos também entra,
subparticulas. A gente precisa, como diz um professor que me deu aula ha muitos
anos. Ele inseriu na minha vida, a palavra “essencial”. VVocé precisa mostrar ao
aluno o que € essencial para que ele tenha condi¢des de continuar buscando a partir
da sua explicacdo. Nao adianta, eu esmiucar uma determinada coisa e ndo dar
tempo de falar sobre outra e quando ele for tentar aprender algo mais, ele néo tera
base suficiente para aquilo. Entdo, eu preciso fazer com que ele associe da melhor
maneira possivel. E, hoje em dia, entdo, eu gasto a maior parte do tempo falando da
vivéncia e ndo da histéria que envolve a tabela periédica ou elementos quimicos e

tudo mais (Prof. d);

Diante disso, foi possivel verificar que a questdo do “tempo” disponivel foi
relatado por diversos momentos, nas falas dos professores participantes como uma
justificativa de ndo discutirem os aspectos histéricos da tabela periddica.

No entanto, é de suma importancia salientarmos que em concordancia com
Leite e Porto (2015), a histéria do desenvolvimento da tabela periédica, ao invés da
simples mengcdo a nomes e datas de “grandes descobertas’, se houver a
apresentacao das contribuicbes de diversos cientistas, delineando a complexidade
do processo de construgédo da ciéncia, possibilita o entendimento desta como uma
construgdo coletiva e permanente. Sendo que, 0 processo histérico pode auxiliar o
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entendimento da periodicidade dos elementos e 0s raciocinios quimicos que levaram
a sua proposicao.

Ainda é notorio enfatizar que contrariando as falas dos entrevistados, para
Zenger, Melo e Luca (2016), a historia da tabela periddica é um tema importante,
abrangente com muitos estudos e debates. Assim, o professor precisa ter um
conhecimento razoavel da histéria da Ciéncia e também apropriar-se de uma
bagagem cultural que o credencie a estabelecer as contextualizacbes necessarias
para articular este conteddo com aspectos historicos e filosoficos da Ciéncia.

No tocante a questdo 6, que se refere a maneira que 0s sujeitos da pesquisa
relacionam a tabela peridédica com os demais conteudos de Quimica, foi possivel
constatar que, de maneira geral, todos os participantes alegaram que o estudo da
tabela periodica possui uma interface com varios conteudos de Quimica, tais como:
ligacBes quimicas, funcbes inorganicas (acidos, bases, sais, 6xidos), radioatividade,
solucdes, eletroquimica e compostos organicos.

Nesse contexto, em concordancia com Berbaum e Maldaner (2016), no
ensino de Quimica, a TP é de grande importancia na compreensdo dos diversos
conceitos quimicos, como ligagcdes quimicas e propriedades peridédicas dos
elementos.

Conforme exprimem as falas a seguir, esbocando a relagdo do ensino da TP

com as configuracdes eletrénicas dos elementos quimicos e as ligacdes quimicas:

(...) a tabela peridodica como eu faco a associacdo dela com a distribuicéo
eletrénica. Um dos primeiros conteddos que eu associo ela, sdo as ligacdes
guimicas. Mostrando que o0s elementos quimicos, na sua grande maioria,
apresentam uma instabilidade, porque eles estdo num estado que gasta muita
energia e como nés seres humanos, também, procuramos isso, a gente procura ficar
num estado de menor energia. E, 0 mesmo acontece com 0s elementos quimicos e
para que isso aconteca € necessario que eles tenham as configuracdes
eletrbnicas necessarias para isso. Entdo, eu explico sobre a perda, ganho e
transferéncia de elétrons para esses meninos e, logicamente, isso envolve as
ligagbes quimicas. E, para mim, esse é o principal ponto da tabela periddica.
Entdo, a distribuicdo eletrénica nos niveis e subniveis, as ligacées quimica e, entédo
nos vamos entrando em moléculas, ions e ai a gente entra também, na parte de

isétopos, isGbaros e is6tonos. (...) Entdo, indiretamente, eu terminei de explicar a
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tabela periédica, eu falo de ligacdo quimica, eu explico um pouquinho de
distribuicdo eletrénica que eu, normalmente, faco, primeiro no conteudo e lembro
um pouco de tabela periddica. (...) Quando eu vou estudar acidos e bases, eu
lembro um pouco de ligagbes quimicas, tabela periddica e distribuicdo eletrdnica. E,
assim, a gente vai resgatando, de pouquinho a pouquinho para o aluno ndo perder o

rumo e continuar associando com as matérias anteriores. (Prof. d);

De fato, é possivel entender a organizacdo da tabela periddica de acordo
com a configuracéo eletrénica dos elementos, visto que, € dividida em blocos s, p, d
e f, com excecdo dos elementos hidrogénio e hélio, devido as suas propriedades
peculiares, ha uma estreita relacdo da organizacdo dos elementos e suas
propriedades.

Em consonancia com Atkins e Jones (2012), a compreensao das
propriedades periddicas, permite entender a organizacdo dos elementos e a
possibilidade de uma determinada ligacdo quimica, de acordo com a sua
configuracdo eletrbnica. Dai, a ideia central da tabela periddica ser a periodicidade,
ou seja, a repeticdo regular de algumas propriedades fisico-quimicas ao longo de
um periodo.

Todavia, apesar dos entrevistados alegarem discutir a configuracao
eletrbnica dos elementos, para Berbaum e Maldaner (2016), no ensino de Quimica
atual, a periodicidade dos elementos quimicos fica omitida no desenvolvimento dos
conteudos referentes a tabela periddica.

Nesse aspecto, € importante ressaltar que a tabela periddica constitui-se um
material imprescindivel no ensino de Quimica, sendo um instrumento facilitador no
entendimento de diversos conteddos da Quimica, tais como, ligacdes quimicas,
geometria molecular, funcdes inorganicas e organicas e radioatividade. Assim como,
ha uma interface possibilitando uma relacao interdisciplinar, a partir da compreensao
de conceitos fundamentais como: elemento quimico, atomo, composto, molécula,
namero atbmico e massa atdbmica, proporcionando a compreensao dos processos
quimicos e estreitando as relacdes dos meios cientifico, cultural e social.

E vélido dizer que, para as autoras Anastasiou e Aves (2015), a
compreensao do que seja ensinar € um elemento fundamental. O verbo ensinar, do
latim insignare, significa marcar com um sinal, que deveria ser de vida, busca e

despertar para o conhecimento. Além disso, apreender é diferente de aprender,
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apesar de haver uma relagcdo entre os sujeitos e o conhecimento. Sendo que,
apreender, do latim apprehendere, significa segurar, entender, compreender. Ja,
aprender significa tomar conhecimento, receber uma informacao.

De modo que, ainda de acordo com as reflexdes elaboradas por Anastasiou
e Alves (2015), compreender é apreender o significado de um objeto ou de um
acontecimento, relacionando com os demais objetos ou acontecimentos. Em outras
palavras, ensinar ndo € uma simples transmissdo de informac&o, mas sim, criar
condicbes para que o aluno torne seu este novo conhecimento, ou seja, € um
processo de apropriagao.

Nesse sentido, a sala de aula torna-se um dos espacos singulares no
processo de ensino e aprendizagem. De tal modo que, apds observar o ambiente
escolar, Zenger, Melo e Luca (2016) apontaram a classificacdo periodica como um
conteddo escolar destinado a area de conhecimento da quimica que requer mais
gue memorizagao: reivindica aprendizagem significativa e apreensao, tendo em vista
que, a classificacdo periddica foi muito importante para avancar nos estudos da
guimica como uma ciéncia. Assim, sdo imprescindiveis a funcdo e a
responsabilidade dos professores no ambiente escolar, no qual os alunos
desenvolvem as aprendizagens que ocorrem por meio da (inter)ymediagao.

Portanto, para que haja a apreensdo do estudo da tabela periédica, é de
extrema importancia compreender os fatos decorrentes da sua construcdo, bem
como, conhecer 0s personagens que contribuiram para esta sistematizacdo do
conhecimento quimico que se tornou um marco na Quimica. Afinal, de acordo com a
afirmacao de Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997), a classificacao periodica dos

elementos € uma das maiores e mais valiosas generaliza¢des cientificas.

6.2. ANALISE DO QUESTIONARIO (22 ETAPA): POTENCIALIDADES DO OBJETO
EDUCACIONAL.

No que tange a qualidade das informac6es e conteudo quimico do material
elaborado (e-book), houve uma similaridade nas concepc¢des dos professores, como

pode ser exteriorizado nas falas a seguir:

(...) Muito bom, pois a tabela periddica € um tema abrangente que o material

aborda totalmente. (Prof2 s);
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(...) O material ficou muito bom e criativo. (Prof2 p);

(...) O material engloba bastante conteudo, fornecendo ao leitor meios de aprender

E

0 bésico ou se tornar um expert no assunto, servindo o material para “iniciantes
ou “avancgados” na quimica. (...) A utilizagdo de imagens da “uma cara” chamativa
para o material, de forma a ndo cansar os olhos ou a mente durante a leitura. O
material ainda traz informagées bem “escondidas” nos livros, de forma que
precisa ler varios materiais para tanta informacao. Havia muitas coisas que eu
ndo sabia, o que me deixou feliz ao ler. Me acrescentou bastante. A

fundamentacéo tedrica estd bem completa. (Prof. d);

(...) As informagdes foram apresentadas de uma maneira bem diferente do que
vemos nos livros didaticos, pois mesclou o conteddo quimico propriamente dito
com a historia da quimica. Muitos alunos de nono ano e primeiro colegial veem
esse conteudo como uma “decoreba” ou disciplina chata, mas a forma como foi
apresentada foi surpreendente, pois a histéria da quimica cria um entendimento

maior do conteudo, além de despertar o interesse. (Prof. f);

Embora o material produzido traga um conteldo obrigatério nas aulas de
Quimica, a organizacdo do mesmo e a disposicao de informac¢des foram um desafio
para esta dissertacdo. Dentre as respostas, a do professor d traz a luz, de fato, o
arduo trabalho de sistematizacdo de um material neste formato, o que exigiu uma
vasta revisdo bibliografica sob um viés nada trivial.

Tendo em consideracdo a utilizagdo do material desenvolvido nas aulas,
todos os professores participantes sinalizaram positivamente ao uso, conforme
exposto nas alternativas (a) e (b) da questdo 2, pela abrangéncia de contetdo e
organizacao objetiva do material e por acreditarem que despertaria interesse nos
alunos.

Da mesma maneira, houve uma concordancia entre os professores p, d e f
na alternativa (c), quanto a caréncia de materiais com essa perspectiva. Em relacao
a alternativa (d), os professores p e f, reconheceram que o material complementa
os livros didaticos.

No que se refere a questdo 3, cujo objetivo foi identificar dentre os

conteudos abordados, qual mais chamou a atencdo dos professores e o porqué
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deles, a concepcao destes evidencia a relevancia desse material no ensino de
Quimica e, particularmente, da tabela perioddica. Diante disso, foi possivel observar
gue a professora s, enfatizou a importancia dos recursos utilizados no material, tais
como, ‘Vocé sabia?’ e ‘Curiosidades!’, com a finalidade de propor uma inovacédo no
ensino da tabela periédica. De acordo com a fala compilada a seguir, a professora

p reforca:

(...) Gostei de todo o material. Ele é colorido, chama a atencéo, linguagem de

facil entendimento. (Prof? p);

(...) O que mais me chamou a atencdo foi a preocupacdo de familiarizar os
elementos quimicos, fazendo com que ndo sejam somente simbolos com
informacdes em um quadro. De forma geral, a preocupacdo em introduzir o
conceito de maneira que o aluno consiga associar com outras coisas como sua

vivéncia, a histéria e a outras matérias. (Prof. d);

Quanto as peculiaridades do material apontadas nas falas dos professores
p e d, reforcam a importdncia de um recurso didatico diferenciado, versatil e
dindmico, que contribui significativamente no ensino da tabela periddica. Sendo que,
simultaneamente, ainda ha uma caréncia de produtos educacionais de qualidade,
sobretudo, no que tange o ensino da tabela periddica.

Diante disso, os contetdos da escola focalizam sua atencao nos produtos da
ciéncia, sendo eles simplificados segundo uma “justificativa pedagogica”™ que 0s
apresenta como verdades estéticas, ndo susceptiveis ao desenvolvimento. De modo
gue, os problemas associados aos produtos da ciéncia ficam ocultos, onde os
alunos estudam as solucdes, e ndo os problemas de origem ou 0s novos problemas
que geram o conhecimento cientifico (NEVES et al., 2001).

Em consonancia com o exposto pelo professor f, o e-book apresenta um
carater abrangente e uma rigueza conceitual, principalmente, histérica e introdutoéria
na abordagem dos conteudos como um todo, estimulando o interesse pelo ensino da

tabela periddica.

(...) Nao houve nenhum contetddo que chamou a atencao especificamente, mas sim

a parte histérica e uma “introdug¢ao” de todos os tépicos antes da abordagem
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propriamente dita, como acontece nas aulas de hoje e nos livros didaticos. Isso ja
desperta o interesse pelo assunto e aguca e/ou instiga a curiosidade para o proOximo.
(Prof. f);

As colocagbes dos professores d e f, vdo ao encontro da afirmacao de
Zerger, Melo e Luca (2016, p. 2):

A histéria da tabela periédica é um tema abrangente com muitos
estudos e debates. O conceito de elemento quimico € um dos mais
importantes para o estudo de Quimica, como também tantos outros
tais como, atomo, molécula, substancia, liga¢gdes quimicas, reacdes
guimicas, dentre outros.

As explanac¢des dos sujeitos da pesquisa, quanto a principal potencialidade
(aspecto positivo) do material, vdo ao encontro das expectativas na elaboracao
deste objeto educacional, produto da presente dissertacdo. Conforme pode ser
constatado nas seguintes falas, todos os professores enfatizaram a riqueza de
informagdes, bem como a organizacdo, apresentacdo e articulagdo das mesmas,
proporcionando a “quebra de paradigma” presente no atual ensino da tabela

periodica. Assim, dentre as respostas, destaca-se:

(...) A aspecto da contextualizacdo, pois o material transmite informacdes suficiente

para que o aluno elabore suas ideias de forma significativa. (Prof2 s);

(...) Ter um material interativo, informativo, criativo para ensinar de forma mais

produtiva. (Prof2 p);

(...) A primeira impressdo é visual. As cores, fontes, organizacdo dos titulos,
destaques para principais conceitos, separacao de ideias e a preocupacdo com a
disposicdo das informagdes sdo muito positivos. Me surpreendeu bastante.

Acredito isso ira colaborar pra uma leitura bem prazerosa. (Prof. d);
(...) O novo tipo de abordagem de um assunto bem conhecido e que € a base da

guimica, a tabela peridédica. Os alunos de nono ano, ao se depararem com esse

tipo de material, criam um interesse imediato pela quimica, assim como os alunos
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de primeiro ano que tem um preconceito da forma como esse conteudo foi abordado

no 9° ano. (Prof. f);

A respeito do que mudaria ou acrescentaria no e-book, os professores s e f

foram bastante concisos nas respectivas respostas:

(...) Nao mudaria nada, pois o material consegue alcancar o aluno de maneira
dindmica, criativa e divertida facilitando o processo de ensino e aprendizagem.
(Prof2 s);

(...) N&o identifiguei nenhum aspecto negativo, nem faria alguma mudanga. (Prof.

f);

Diante das colocacdes realizadas pelo professor d, é extremamente
relevante apontarmos algumas reflexbes sobre o material elaborado.
Primordialmente, apesar de haver uma dimensdo pedagdgica, o e-book ndo tem a
finalidade de substituir os livros didaticos, mas, sim, de complementa-los. Com isso,
a presente dissertacdo tem o propésito de ser um complemento desse material,
apresentando um amplo estudo sobre o conteldo da tabela periédica e com uma
riqgueza de detalhes, na qual os professores tem a possibilidade de aprofundar seu
conhecimento quimico. Consequentemente, uma outra particularidade esta
relacionada ao fato de o material elaborado ser um recurso didatico voltado para
complementar a formagéo docente.

Um aspecto interessante trazido pelo professor d é a relacdo conteudo-
tempo nas aulas de Quimica, lembrando que no Estado de Minas Gerais, em
particular na rede publica de ensino, a disciplina de Quimica contempla duas aulas

semanais.

(...) Pelo fato do material ser muito completo, o ponto negativo € o tempo que
temos dentro de sala de aula para trabalhar o assunto. Ent&o, eu acrescentaria um
breve resumo das principais informacdes ao final de alguns eixos tematicos e

exercicios intercalados para fixar os conteudos. (Prof. d);
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No que diz respeito a maneira que 0s sujeitos da pesquisa identificam o
contetdo histérico do material quanto aos (precursores, a contribuicdo de José
Bonifacio e as mulheres na Ciéncia), surpreendentemente, houve uma similaridade
nas respostas dos professores s, d e f, classificando-o como excelente. Ja, a
professora p identificou-o como bom. No geral, todas as respostas foram
consideradas positivas, 0 que vai ao encontro da nossa pretensdo quanto ao
material desenvolvido.

Ainda, em concordancia com Zerger, Melo e Luca (2016), o professor
precisa obter um conhecimento coerente da histéria da ciéncia que ele pratica e,
também, apropriar-se de uma bagagem cultural que o credencie a estabelecer as
contextualizacdes necessarias para ensinar.

Quanto a concepcao dos sujeitos da pesquisa, sobre como o material
desenvolvido pode contribuir em suas aulas, assim como, no ensino dos contetdos
quimicos, as respostas dos participantes, mais uma vez, nos surpreenderam com
apontamentos tao relevantes e enaltecedores.

No entanto, ha a necessidade de reforcar que esse objeto educacional visa

suprir as lacunas no ensino da tabela periédica, conforme os apontamentos:

(...) Sim, pode contribuir, pois 0o material € extremamente motivacional, pois
mostra diversas formas para proporcionar um ensino mais completo, divertido e

interessante. (Prof2 s);

(...) E um material que pode ser o proprio material para ministrar o contetdo de
tabela periodica, ligagcdo quimica. (Prof2 p);

(...) Este material pode facilmente substituir o livro de quimica no assunto que
ele traz, salve os exercicios. Posso utilizar boa parte dos seus conceitos em
resumos que fagco na lousa além de fornecer aos meus alunos para que possam
estudar por ele para resolver exercicios e estudarem para suas provas. Me sentiria
bem em utiliza-lo para preparar as minhas aulas. Acho uma boa ideia um e-book
deste material. Pois € um material bem completo. Para finalizar, os conceitos e
conteudos abordados englobam ideias de varios autores, enriguecendo o
conteudo apresentado, o que fornece meios para que o0 aluno seja competitivo

também no meio de vestibulares e outros. (Prof. d);
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Embora o professor d traga que o material pode substituir o livro didético,
reforcamos que o intuito do mesmo é servir na complementariedade, ou seja, como
um recurso adicional a servi¢o dos professores de Quimica.

Em suma, diante dos argumentos externados pelos sujeitos da pesquisa,
conforme o questionario disponibilizado e a fim de verificar as potencialidades do
objeto educacional elaborado na presente dissertacdo, foi notéria a importancia
desse produto (e-book) ndo sé para o ensino da tabela periddica, mas também, para
0 ensino da Quimica. Visto que, a TP apresenta uma riqueza de informacdes e atua
como um instrumento facilitador na compreensdo de diversos conceitos quimicos.
Simultaneamente, atende as expectativas dos professores, voltado para

complementar a pratica docente, frente as fragilidades no ensino da tabela periddica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apoiado na analise das informacdes obtidas nas entrevistas com quatro
professores da rede publica de ensino, em efetivo exercicio na docéncia e atuantes
em diferentes escolas do municipio de Uberaba — MG, delineamos uma pesquisa
qualitativa, a fim de responder a nossa questdo norteadora: Como contribuir para
uma aprendizagem relevante da tabela periddica no ensino de Quimica? A partir da
premissa de que o ensino atual da tabela periddica privilegia aspectos tedricos de
forma complexa, uma vez que, é um dos temas que mais apresenta problemas para
a aprendizagem dos alunos devido a sua natureza abstrata como pontuam Trassi et
al. (2001) e Leite et al. (2006). Além de ser, geralmente, tratado sob uma abordagem
superficial, anacrénica e descontextualizada, apesar de tal relevancia.

Os resultados obtidos na primeira etapa da investigagdo, mostram uma
fragilidade quanto ao ensino das representacdes da TP, assim como, da sua historia
e periodicidade. Com isso, conforme as coloca¢des dos professores participantes, o
estudo da TP segue um “padrdo tradicional” amparado, sobretudo, na ordem
abordada pelos livros didaticos. Destaca-se, ainda, que a abordagem dos LD néo
favorece a percepcdo da Quimica como um empreendimento humano de carater
coletivo, histérico e contextual, dessa maneira, iSso nos motivou, tanto no capitulo
tedrico da dissertacdo quanto no objeto educacional, a elaborar um material que se
distancie de tal caracteristica.

Em consonéncia com a presente investigacdo, para Berbaum e Maldaner
(2016), o que se percebe no ensino de Quimica atual &€ que a questéo central da TP,
a periodicidade dos elementos, fica omitida no desenvolvimento dos contetddos que
versam a tabela periddica. Nesse sentido, de acordo com Targino e Baldinato
(2016), a lei periodica pode ser considerada como uma das ideias centrais da
guimica e esta entre os topicos que merecem ser abordados na educacéao cientifica,
pois permite explicar e prever diversas propriedades da matéria.

Nas palavras de Scerri (2008, p.13), a tabela periédica, que consiste na
representacdo grafica da lei periddica, € um dos icones da ciéncia e “captura a
esséncia da quimica de forma elegante”.

Outro aspecto importante se refere a histdria da ciéncia, a qual é

extremamente util para o ensino de Quimica, pois além de contribuir na construcao
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dos conceitos, 0 processo histérico pode amparar o entendimento da periodicidade
dos elementos e os raciocinios quimicos que levaram a sua proposigao.

Para Leite e Porto (2015), a histéria do desenvolvimento da tabela periodica,
ao invés da simples mengao a nomes e datas de “grandes descobertas”, se houver a
apresentacao das contribuicdes de diversos cientistas, delineando a complexidade
do processo de construgcdo da ciéncia, possibilita o entendimento desta como uma
construcdo coletiva e permanente. A0 mesmo tempo que, a construcdo da tabela
periddica pode constituir um bom exemplo para mostrar aos estudantes o carater
coletivo da ciéncia (PORTO; QUEIROZ, 2019).

Além disso, em concordancia com Porto e Queiroz (2019) é relevante
destacar, em contextos didaticos, que a historia da tabela peridédica ndo termina
como um triunfo incontestavel de Mendeleiev. Diversas questdes se apresentaram
como desafios a classificacdo proposta, tais como as decorrentes da radioatividade,
de elementos que ndo encaixavam na tabela (como ocorreu com o argdnio) ou da
dificuldade de classificar as chamadas “terras raras”, os quais foram superados com
as contribuices de diversos cientistas.

Mesmo diante de tal importancia, os resultados apontam que os professores
entrevistados ndo hesitaram em dizer que, geralmente, ndo apresentam os aspectos
histéricos e quando ha essa abordagem €, extremamente, superficial. De modo que,
ndo comprometa o ensino da tabela periddica em sua totalidade.

Ainda sobre a abordagem historica, tal superficialidade impede que os
leitores vislumbrem pontos importantes da complexidade do processo de
consolidacéo da tabela peridédica, como as dificuldades surgidas, por exemplo, por
ocasidao da descoberta, identificacdo e caracterizagcdo de novos elementos (LEITE;
PORTO, 2015). Nesse contexto, para Targino e Baldinato (2016), a histéria da lei
periodica apresentada nos livros didaticos, primeiramente, menciona que no final do
século XIX havia diversos elementos sendo descobertos. Porém, ndo ha descricéo
para oS processos dessas descobertas e também ndo se esclarece qual era o
conceito de elemento que se tinha na época.

Foi possivel perceber por meio das entrevistas, em diversos momentos, que
os professores sentem dificuldades de tornar o ensino de Quimica mais atrativo e,
progressivamente, menos pessoas Se interessam pelo entendimento dos
conhecimentos cientificos, tornando-se um ciclo vicioso e de dificil rompimento,

conforme defende Morigi (2018).
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Em consonancia com os apontamentos abordados, € possivel enfatizar que,
ainda ha uma certa preocupacdo dos professores com o cumprimento do contetdo
quimico, os quais adotam os livros didaticos (LD) de maneira acritica como um guia
de percurso obrigatorio na construcdo dos curriculos, norteando inflexivelmente o
que serd ensinado para os alunos.

Assim, os LD, além de terem a finalidade de apresentar uma proposta
pedagogica, sdo os principais norteadores da pratica da maioria dos professores. No
entanto, as informacdes presentes em LD, geralmente, mostram de forma
equivocada o conhecimento cientifico como produto acabado, verdade absoluta,
desprovido de interesses politicos, econdémicos e ideoldgicos, desvinculado de um
contexto sociocultural e historico (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).

Nesse contexto, € possivel ilustrar que, o conhecimento cientifico ndo surge
pronto e acabado como grandes feitos dos “génios”, mas esta sujeito continuamente
a criticas, elaboracbes e reformulagdes (PORTO; QUEIROZ, 2019). Com isso, a
imensa quantidade de informacBes sobre o0s elementos quimicos e suas
propriedades quimica e fisicas ndo podem ser encaradas como um produto pronto e
passivel de memorizagéo.

E necessario que o docente leve o discente a saber fazer uso deste material
como aporte explicativo e interpretativo dos fendbmenos, correlacionando-a com os
demais contetdos da Quimica. Afinal, de acordo com Luca (2001), ainda que seja
uma realidade distante nas escolas, o maior objetivo do ensino de Quimica é ensinar
um novo olhar para a vida.

Frente a identificacdo de lacunas no ensino da tabela peridédica na primeira
etapa da pesquisa, foi possivel a elaboracdo de um objeto educacional no formato
de um e-book sem a pretensdo de substituir os livros didaticos, mas, sim, de
complementa-los, propondo caminhos para a superagao dos reveses pedagogicos.

Diante da premissa de que o0s materiais didaticos utilizados pelos
professores de Quimica ndo contribuem para a significagdo conceitual, se utilizados
de maneira isolada (BERBAUM; MALDANER, 2016), a elaboracdo desse material
visa desconstruir essa disposicdo dos conteudos que versam a tabela periddica
presente nos livros, com o intuito de ser um recurso didatico versatil que promova a
articulacdo dos conceitos quimicos, de maneira que haja uma interface com os
demais contetidos da Quimica. Em concordancia com Zerger, Melo e Luca (2016), a
tabela periodica precisa superar o seu status de contetdo para alcancar o status de
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recurso didatico, uma vez que é mediadora, contribuindo para a construcdo de
signos e significados.

Em suma, a partir dos argumentos externados pelos sujeitos da pesquisa,
conforme o questionario disponibilizado na segunda etapa, a fim de verificar as
potencialidades do objeto educacional elaborado na presente dissertacdo, foi notoria
a importancia desse produto (e-book) ndo so6 para o ensino da tabela periddica, mas
também, para o ensino da Quimica, voltando-se para complementar a sua pratica
frente as fragilidades no ensino desse conteudo, visto que a TP apresenta uma
riqueza de informagdes e atua como um instrumento facilitador na compreenséo de
diversos conceitos quimicos. Em outras palavras, a TP é um elo de comunicacao
que permite ao aluno perceber a inter-relacdo dos conceitos quimicos e,
simultaneamente, atende as expectativas dos professores.

Por fim, mediante os resultados dessa investigacédo, nota-se que o presente
trabalho traz uma contribuicdo para tornar o conteida da TP no ensino de Quimica
mais atrativo, visando que esse objeto educacional se configura como uma inovagao
didatico-pedagdgica que vai ao encontro das necessidades [formativas] de docentes
e alunos no ensino de Quimica.

Portanto, torna-se desejo dessa dissertacao que o material esteja disponivel
nas escolas de Educacao Basica, por meio de projetos educacionais em parceria
com a Superintendéncia de Ensino, contribuindo para a ressignificacdo do ensinar,
em particular, no que tange ao contetdo da tabela periédica. Simultaneamente, o e-
book produzido pode se tornar uma ferramenta didatica para desmistificacdo da TP,
sendo acessivel aos professores e alunos pelos meios digitais, para ser utilizado nas
discussdes em sala de aula sobre diversos temas que circundam a TP intercaladas

com a teoria.
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Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e Educacédo — ICENE
Programa de Mestrado em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI / UFTM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

TITULO DA PESQUISA: A DIMENSAO PEDAGOGICA DA TABELA PERIODICA
NO ENSINO DE CONCEITOS QUIMICOS.

Convidamos vocé a participar da pesquisa: A Dimensao Pedagdgica da Tabela
Periddica no Ensino de Conceitos Quimicos. Sua participacdo € importante, pois
contribuira de forma a potencializar a préatica na sala de aula, assim como, na
proposicdo de novas estratégias para o ensino de Quimica. Caso aceite participar
desta pesquisa serd necessario que vocé responda a dois questionarios em
momentos distintos da investigacdo. Pontua-se que a presente pesquisa faz parte de
uma dissertacdo de mestrado e ndo traz nenhum risco ao participante. Espera-se
gue sua participacao resulte na contribuicdo das pesquisas educacionais; assim
como, na inovacao didatico-pedagdgica do ensino médio de Quimica. Vocé podera
obter quaisquer informacdes relacionadas a sua participacdo nesta pesquisa, a
qualquer momento que desejar, por meio dos pesquisadores do estudo. Sua
participacdo € voluntaria, e em decorréncia dela vocé néo recebera qualquer valor
em dinheiro. Vocé poderd néo participar do estudo, ou se retirar a qualquer
momento, sem que haja qualquer constrangimento junto aos pesquisadores, ou
prejuizo junto a escola, bastando vocé dizer ao pesquisador que lhe entregou este
documento. Vocé nao serd identificado neste estudo, pois a sua identidade sera de
conhecimento apenas dos pesquisadores da pesquisa, sendo garantido o seu sigilo
e privacidade.

Contato da pesquisadora:

Nome: Mayana Ferreira da Cunha

E-mail: mayanafcunha@gmail.com

Telefone: (34) 99998-2092

Endereco: Av. Fernando Costa, 714 - Bairro Sao Benedito, Uberaba-MG.

Ocupacéao: Mestranda do Mestrado em Quimica em Rede Nacional-PROFQUI/UFTM

Eu, , voluntéario(a) a
participar dessa pesquisa, declaro que li o esclarecimento acima e compreendo para
que serve 0 estudo e a quais procedimentos serei submetido(a). A explicacdo que
recebi esclarece a natureza e beneficios do estudo.

Uberaba, / /

Assinatura do participante Data Assinatura do pesquisador Data
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APENDICE B
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA — 12 ETAPA

1) Na sua opinido, qual a importancia de se ensinar tabela peridédica no ensino
médio?

2) De que maneira vocé aborda os conteudos da tabela periédica?

3) Em suas aulas, vocé discute outras representacfes da tabela peridédica?

Sim:___ Quais? N&o:_ Por qué?

4) Como vocé aborda a légica de organizacdo da tabela periddica em suas aulas?

5) De que maneira vocé explora a historia da ciéncia quando aborda o conteudo da

tabela periddica?

6) Como vocé relaciona a tabela peridédica com os demais contetudos da quimica?
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APENDICE C
QUESTIONARIO - 22 ETAPA

1) Como vocé qualifica as informagfes e o0 conteudo quimico do material
educacional elaborado?
2) Vocé utilizaria o material desenvolvido em suas aulas? (Caso ache pertinente,

assinale mais de uma opc¢ao):

(a) Sim, pela abrangéncia de conteudo e organizagao objetiva do material.
(b) Sim, pois acredito que despertaria interesse nos alunos.

(c) Sim, pois ha caréncia de materiais com essa perspectiva.

(d) Sim, uma vez que complementa os livros didaticos.

(e) Nao, pois néo permite uma interpretacéo da tabela.

() Nao, pois o conteudo é superficial.

(g) Nao, pois o material € confuso.

(h) Nao, pois a linguagem esta inadequada.

3) Dentre os contetdos abordados, qual mais Ihe chamou a atengdo? Por qué?

4) Na sua opinido, qual a principal potencialidade (aspecto positivo) do material?

5) Considerando algum aspecto negativo, o que vocé mudaria ou acrescentaria
no material?

6) Como vocé identifica o conteddo histérico do material quanto aos

(precursores, a contribuicdo de José Bonifacio e as Mulheres na Ciéncia)?

Excelente Bom Dispensavel Inadequado

7) Na sua concepg¢édo, como o material desenvolvido pode contribuir em suas

aulas, assim como, no ensino dos conteudos quimicos?
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APENDICE C
OBJETO EDUCACIONAL

E-BOOK PROFQUI - CLASSIFICACAO PERIODICA
- A TABELA COMO VOCE NUNCA VIU!
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Apresentacio

Este objeto educacional no formato de e-book € produto de uma dissertacio do Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional (PROFQUIUUFTM), mtitulada “4 Dimensdo Pedagogica da Tabela Periddica
no Ensino de Conceitos Quimicos™ e for elaborado visando contribuir, sigmificativamente, para a melhoria do
ensino de Quimica. Para isso, foi elaborada e desenvolvida uma proposta didatico-pedagogica (destinado aos
professores de Quimica e alunos do ensino médio) versatil que promova, a partir de uma linguagem fluida, uma
mterlocucio com os lettores, de modo que, estes possam explorar os concertos quinucos que versam o contetido
da tabela periddica.

A escolha deste tema se justifica pelo fato de que a tabela periddica apresenta wma niqueza de
mformagdes e atua como um mstrumento facihitador na compreensio de diversos conceitos quinucos. Em ouiras
palavras, a tabela periodica € um elo de comumicagio que permute ao aluno perceber a mter-relacio dos
CONCEeItos quimicos

Vale dizer que, a construgio deste e-book nio tem a pretensio de substituir os livros diditicos, mas
sum. de complementi-los.

Pontua-se que o matenial desenvolvido pode ser dispomibilizado tanto no formato de um e-book —
considerando a praticidade dos alunos em carrega-lo em seus dispositivos moveis — como, também. impresso,
possibilitando a revisitagio na articulacio com futuros contetidos quimicos tratados pelos professores. Além

disso, assim como o material desenvolvido pode se tomar um aporte diditico para professores e alunos,
enfatizamos a sinergia do mesmo com o contetdo tedrico da dissertaciio, a qual se faz como um recurso

adicional para os docentes que buscam maiores informagdes acerca da tabela periodica na elaboracio de suas
aulas.

Este objeto educacional contempla 32 topicos norteadores, sendo 27 centrais e 5 complementares. os
quais podem ser explorados em sequéncia ou independentes. E importante ressaltar que, hi. também. nos
topicos complementares, um breve resumo com o mtuito de reforgar alguns conceitos importantes do contetido
abordado, trazendo esquemas e ilustracdes.

Complementar ao material, convidamos os mteressados a visitar os capitulos da dissertagio que servem
de base tedrica para o aprofundamento concertual do material desenvolvido.

Dentre os diversos temas abordados, podem ser destacados: a ongem dos elementos; os aspectos
lustonicos; o conceito de elementos através dos tempos; as mulheres na Ciéncia; a descoberta do litio e sua
relacio com o Brasil; as diferentes formas de representaciio da tabela peniddica e suas orgamizacdes; as triades de
Déberemer; e, a relacio entre as propriedades (a)periddicas dos elementos e outros contetdos quimicos.




Ideias de uso

Vale dizer que. este material € direcionado para professores e alunos do ensino médio, podendo ser um
recurso de estudo complementar e de facil acesso, tanto em meio digital ou impresso (fichdrio). Pretende-se que
este objeto educacional seja dispomibilizado nas escolas de Educagio Basica, buscamos contribuir para a
ressignificacio do ensinar, em particular. no que tange ao contenido da tabela periddica.

Com o mtuito de auxiliar os docentes no manuseio deste material, segue algumas idesas:

*+ Proporcionar discussdes e rodas de conversas em sala de aula sobre diversos temas que circundam a tabela

periddica intercaladas com a teoria;
<+ Utilizar os topicos como introducio da aula a fim de catalisar as discussdes;
<+ Incentivar a criticidade por meio das perguntas e curiosidades presentes nos topicos;
<+ Discutir sobre a importaneia da mulher na Ciéneia, explorando os aspectos sociais;

<+ Promover o didlogo dos topicos com os contetidos do material didatico adotado pela escola;

«* Explorar os aspectos historicos e os personagens que contribuiram na histona da tabela periadica.

Aprecie a Tabela Periédica COMO VOCE NUNCA VIU!
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OBJETIVO A CIENCIA SE TRANSFORMA

Trazer uwma  breve  perspectiva da Durante o século XVIIIL, cientistas como o inglés Joseph Priestley

classificaciio periddica dos elementos, assim (1733-1804) e o francés Antoine Lavoisier (1743-1794) trazem uma
como, fiE'm_UﬂE'TﬂI o cariter provisorio das valiosa confribuigio ao estudo da maténa demonstrando que care a
ideias cientificas. agua ndo eram elementos, mas wm composto formado pela
E’ FEITO DO QU E? “mistura” de ovtras vmidades. A combustio € owiro processo

elucidado neste periodo, contrariando também a ideia de fogo como
elemento. Com isso, este conceito passa a ser ressignificado.

Heranca dos filosofos da Grécia Antiga
(antes de Cristo), como Empédocles (490 —
430 aC) e Arstételes, por muito tempo
acreditou-se que tmdo no uvniverso fosse
constitvido  pela combinagio de guoatro PARA PENSAR!
elementos: ar. terra, fogo e agua.

Hoje, sabe-se que elemento é o conjunto dos atomos com o mesmo n°
atbmico, ou seja, com a mesma quantidade de protons em seu
nicleo.

De gue somos fettos? Pensando nessa constituicdo elementar, o que
nos diferencia de wma planta ou de qualquer outro animal?

FOGO BioeenenTos
i Pelvolp
& | Ma [ I
E |G [Sc | T || AU JENES B
BL S [y 2 00 M Te [ R RW) Pd [ Aq] CA | 1n | G SH Te | 9
Cs | Ba| Lo [HeTo | W [Re |05 [Ir [P [ Au] Ha [Ti [Fb]8i[ T [ At

’ E lementos primariss € lemenTos Secundarias

Ead ot Cul

[
H

40 ’gia'a.mfemmfﬂ.r
|
A ideia de atomo tambeém surge neste Elementos primirios: 95% da massa dos seres vivos.
periodo, sendo retomada muitos séculos Elementos secundarios: 4% da massa dos seres vivos.
depois (século XIX). Oligoelementos: Estio presentes em quantidades muito pequenas,

mas, cemprem fungdes essencials no organismo.

| Saiba mais em: p. 31-33 da dissertagio®. |

UM OLHAR MAIS DE PERTO

| Saiba mais em: p. 72 da dissertagio.

f’-------------------- o
= y

Dentre oz 11% elementos conhecidos, até entio, hi o3y E - ;i;;:; it - """'ﬁ':""‘“’t
l dmomos elementos essenciais para vida. Sendo que. a | E E Carhona 18
l anséncia de uwm deles pede resultar na morte, anormalidades | w = | Hidrogénio 10
I severas de desenvolvimento on em doencas crénicas. i = g | Nitropénio 3
I I 2 £ | cildo L5

: . . a J | Fosforo 1.2
| Ce_rcﬁa de 05% da massa d?sseres vivos al?ibmda a 6 elementos — || i 2 [ Totisaiosamoire cobme 02
| oxigénio, carbono, hidrogénio, nitrogénio, fosforo e enxofre. I . .g Shdia 01

= | Mamesio 005
g g g —
| Além disso, mais 23 elementos estdo presentes em diversos seres :;E ;E'”'”- El’:]m: cobre, =008
. T PR N o,

\ Vivos. Dos quais, 3 sfo vitais: Ca*™, CI', Mg~ K" e Na™. 7 | Selanio, finor <o

* CUNHA, M. F. A dimensdo pedagogica da fabela periddica no ensino de conceitos gquimicas (2019). 5
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OBJETIVO

Dialogar scbre a importincia dos
conceitos (UIMICOS PrECUISOIes
da classificagio penddica dos
elementos.

PARA QUE?
I

§ Compreender a (inter)relagio 1
desses concettos guimicos na :
construgdo do conhecimento I
gquimico e, sobretudo, da I
tabela periddica. :

4 ATOMO NEUTRO

~

Z = protons = elétrons

o PARA PENSAR!
Apresenca dos eléfrons permite
a neutralidade do atomo. Mas,

CONCEITOS QUIMICOS

Autoria: Mayana Fermeirs da Cunha e Thiago H. B. Coméa

VAMOS CONHECER!

Para inmiciar o estndo da classificacio periddica dos elementos, é
mnportante discotir conceitos quimicoes considerados estivturantes e
fundamentaiz no ensino de Quimica, tais como: atomos, elementos,
compostos, moléculas e substincias.

ENTENDENDO MAIS

O ATOMO

E um sistema energético estivel, eletricamente neutro, que consiste em
um nicleo denso, carregado positivaments, no gual ha as particulas
conhecidas como protons (carga positiva) e néutrons (nio tem caiga
elétrica). envelvide por elétrons (carga negativa).

# Curicsamente, os priotons e néuntrons sio formados por outras
particulas denominadas quarks e ghions.

» NUMERO ATOMICO DE UM ATOMO (Z):
nimero de protons em sew avcleo.

» NUMERO DE MASSA (A):
numero de protons + néutrons em seu nucleo.

» CATION:
ion com carga positiva, quando um atomo “perde” elétrons.

por qué?
= .
» ANION:
REPRESE NTACAO ion com carga negativa, quando um atomo “ganha™ elétrons.
N° DE MASSA .
A=P+N ATOMO NEUTRO (p = e): Carga Zero

A CARGA{ [®cinon

loN
! - ANION
4 ATOMICIDADE
Ne° ATe,M.co/ \ N° DE ATOMOS
Z=P

Saiba mais: p. 33-34 da dissertagio. |

SIMBOLO DO ELEMENTO
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VOCE SABIA?

No imicio do zéculo X3 os i
cientistas esperavam usar a 1
mecanica classica (leis df::
movimenic propositas  por 1
Newton) no séculoe XVIL
para descrever a estrutura
dos atomos,

Porém logo detectaram falha
guando a mesma era aplicada
aos elétrons!

Aszim, novas leis  foram
dezenvolvidas — conhecidas
como mecinica gquintica.

4 N

De tal maneira que:

<

o numero atomico (£)
¢ o que identifica o

anc

\ elemento. /

O ELEMENTO:

E uvm agrupamento de dtomos
constitpide por somente wm
tipe de atome, isto &, com o
mesme Nmere atdmico.

O MASSA ATOMICA DE
UM ELEMENTO:

E determinada pelo valor
meédio dos diferentes 1sotopos
desse elemento.

CONCEITOS QuiMICOS

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiago H. B. Coméa

ENTENDENDO MAIS

Quanto a classificacio, os atomos, podem ser:

ISOTOPOS: n° de prétons (2)= Ex:
n® de massa (A)# (G2, C13
n° de néutrons (N) #

ISOBAROS: n° de protons (2)# Ex:
n®demassa (A)=  ,.K%, ,,Ca®
n® de néutrons (N) #

ISOTONOS: n°de prétons (Z2)# Ex
n° de massa (A) # sC13 , 018
n® de néutrons (N) = N=8 N=3

1SOTOPOS DO HIDROGENIO

HIDROGEMIO [H DEUTERIO (H TRITIO]H
1 priton 1 proton 1 proton
1 eletron 1 eletron 1l eletron
1 méutrom 2 nédutrons

HIDROGENID = PROTIO

CALCULO DA MASSA ATOMICA

Isétﬂpﬂs Ahundanl:ia [
35 IM A=35.75 +37 .26 =3650u §
- 75 % de I i
Cl ocoméncia |Lo—ee—__J00 _______1
17
37
CI 25 % de
17 ocorréncia

Saiba mais: p. 33-35 da dissertagio. | 7
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ENTENDENDO MAIS

P L, O,

CONCEITOS QUIMICOS

Autoria: Mayana Ferreirs da Cunha e Thizgo H. B. Coméa

% COMPOSTO

% MOLECULA

£ SUBSTANCIA

E constituido por dois ou
mais atomos de diferentes

elementos unidos por
ligacoes guimicas. A
separacao dos atomos ocorre
com o rompimento das

ligacoes por meio de uma
reagao guimica, temperatura
ou pressao.

Exemplos:

H:20

HCI

E formada por
agrupamento de atomos de
um mesmo elemento ou por
elementos diferentes. A
classificacdo de uma
molecula depende do tipo de
ligacdo quimica que @&
formada quando SEUS
atomos se unem.

L

Exemplos:
03

E o agrupamentn de
moléculas iguais.
Geralmente, representada,

por meio de uma formula
molecular, a qual indica a
composicdo das moléculas
que formam a substancia, ao
apresentar os simbolos dos
elementos guimicos e
nameros que mostram a
guantidade de atomos do
elemento por molécula.

Classificadas em substancias
simples e composta.

Simples: atomos de mesmo
elemento.

Exemplos:

Hag), 8ds Oz, C-grafite.

Composta: atomos de
elementos diferentes.
Exemplos:

H20yy, CO2), NHzg).

Saiba mais: p. 33-35 da dissertagao.
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PARA REFLETIR!

Todos os elementos quimicos que conhecemos requererem grandes
quantidades de energia para se formar Cunosamente, nenhum

Voce sabe qual é a processo natural na Terra € capaz de gerar energia suficiente para
origem dos elementos

quimicos?

originar os elementos descritos na tabela penodica. Mesmo
considerando o nucleo do nosso planeta, onde a temperatura € de
aproximadamente 6000 K (5726 °C). ainda seria insuficiente para
provocar a fusdo do elemento quimico mais simples - o Hidrogénio,
em Hélio.

VOCE SABIA? NUCLEOSSINTESE
. |

Ha vanas teorias conhecidas que discursam sobre A nucleossintese se refere ao periodo no qual. a partir de

uma explosio primordial (Big Bang), se formaram os
primeiros nicleos atémicos. Inicialmente, julgava-se que a
nucleossintese primordial pudesse explicar a formacdo de
todo o elenco de elementos quimicos, contudo, supde-se
que s0 os mais leves € que foram produzidos na sequéncia
direta deste evento., uma vez que, com o arrefecimento

como tudo comecou!
Denire elas, a do Cniacionismo e a do Big Bang.

Alias, ao longo da histéria, grandes criacionistas
contribuiram, sigmificativamente, para com as
(queda de temperatura) rapido do Universo em expanso,
nio houve condigdes para a sintese de elementos mais
bases da genética. pesados.

o e e e e Acredita-se que os outros elementos, como o carbono (C).
oxigénio (0) e ferro (Fe), foram formados no interior das

A Drigem dos elementos de acordo estrelas por processos de fusdo ou fissfio nuclear que se

pesquisas cientificas. Dentre eles: John Dalton
com a teoria atomica e Gregor Mendel com a

com a teoria do Big Bang miciaram pelo hidrogénio (H).
(" sl
"
Na r
i Cr fMn FFe i PCu PEn
a1 a3z 43 a4 A5 a6 a7 48 aF = &l T3 LT] L
Sr Y JZr JMBE e ) Te | Ru Rk § Pd Cdj ln fSmsbhfTaj | ] Xe
55 56 Ti EEl T4 7S r-l 7 7B kel BO HE a3 B4 a5 &6
Cs | Ba HEJ TaJ W JRef Osf Ir J Pt JaujHa} TI JPe ] Bi J Po ] At JRn
Fr | ra
57 58 5% 60 &1 BX 1] 64 BS 65 a7 -] B Ei) n
LafjCej PriNdlPm)lsmy EujCGd] Th Hol Er f Tm{ ¥b § Lu
B2 50 L 2
AcQThiPag U
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ELEMENTOS HISTORICOS

O marco imcial para a elaboragdo da
tabela periddica, ou seja, da organizacdo
dos elementos conforme conhecemos
hoje, esta fundamentado, até o momento,
na ideia de que os atomos representados
pelos elementos quinucos sdo os blocos
constifuintes da matéria.

Sabe-se que por volta de 1700 aC,
diversos elementos eram conhecidos
como o ouro, cobre, ferro, estanho e
prata.

Dentre os diversos elementos quimicos
descobertos no século XVII e XIX, é
valido ressaltar a relevancia de alguns
desses elementos na histéria da Quimica,
tais como: Hidrogénio (1766), Oxigénio
(1772) e o Nitrogénio (1772).

VOCE SABIA?

L 8 8 & & & & & B R _§ _} |}
I O gas hélio fo1 1solado pela primeira
vez, em 1895, por Willian Ramsay,
através do tratamento do munério de
uranio (cleveita) com acidos minerais. i
|
Ao mesmo tempo, na Suiga, e de |
forma independente, Per Cleve e seu ||
i aluno Nils  Abraham  Langlet ||
1 mvestigavam a cleverta. |
=y 7T F T T R 7T 1T B T I 0 I

Do grego helios: sol.

Saiba mais: p. 35-41 da dissertagdo. |

MAIS HISTORIA

Awutoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiago H. B. Corréa

A DESCOBERTA DOS ELEMENTOS

No final do século XIX, a quantidade de novos elementos quimicos
descobertos foi elevada para 83, o que ocorreu gracas a confribuigio
da espectroscopia atomica nos estudos.

O mimero de elementos descobertos em fimgdo do tempo, pode ser
observado a seguir no grafico elaborado por Rodgers (2011).

Namero de elementos conhecidos
6l

1894.1898: Ramsay descobre
nednio, argonio, criptdnio e xenodnio

1940.2010s: artificial
| elementos descobertos

120
L

__1886: Winkler descobre
germanio (eka-sificio)

1879: Nilson descobre o escandio
(eka-boro)

1875: de Boisbaudran descobre
gahio (eka-aluminio)

1870s: Mendeleev's periddicos
tabelas publicadas

100
1

80
1

Cedo 1800s: isolamento de
elementos por eletrolise |

(Sr. Humphrey Davy) 11860: Bunsen e Kirchhof!

o] descobrem elementos por
R espectroscopia
s
e T 1] 1 1§ 1 1 —
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Ano da descoberta

Em 1868, o astronomo francés Pierre-Tules-César Janssen (1824 —
1907), ao realizar o 1° estudo da cromosfera solar durante um eclipse
total do sol, notou uma nova radiacio amarela (linha espectral) que nio
coincidia com a linha amarela do Sodio e nem com nenhuma outra
reproduzida em laboratério. Simultaneamente, o astronomo inglés
Norman Lockyer (1836 — 1920), atribuiu 4 mesma, ao que seria o atomo

de um novo elemento, o qual chamou de Hélio.

Linha espectral do Sodio (Na).

Linha espectral do Hélio (He).

10
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JOSE BONIFACIO: VOCE SABIA?
A DESCOBERTA DO LITIO ——— i,

C_____________________________ | DUIE]]IE o peﬂﬂ-dﬂ qlJ.E ataou  como 1
Considerado vm filosofo natural de grande atuacio na Europa, o naturalista, José Bonificio agregou
brasilewe José Bomfacio de Andrada e Silva (1780-1819), figura grandes conhecimentos a Mineralogia,

entre os nomes “coadjuvantes” que fazem parte da histona da tabela destacando-se na FEuropa por suas -

peniodica, tendo sigmificativa colaboragdo no estudo e descoberta de descobertas e engajamento cientifico.

quatro novos minerals. Sendo que, a partir de um deles, a petalita,

possibiliton, em 1817, o isolamento e, consequentemente. a | Embora pouco conbecido como wm

identificacio do elemento quimico “Litio” pelo quinuco sueco Johan estudioso das Ciéncias, o que poucos

Angust Arfwedson (1792-1841). | sabem ¢ que Bonificio foi o imico
brasilero a figurar mesmo gque -

mmdiretamente, na descoberta de wm
I elemento quinuco (o Litio), o que leva
esta pesquisa a considerar que a tabela |
Lpeﬂérdifa tambem € um pouco brasilemra.

CURIOSAMENTE

O estudo realizado pelo Arfwedson
acontecen enguantc Bomfacio anda
estava em Portugal.

O mesmo for feito com o mineral
espoduménio, que apresentou
caracteristicas semelhantes a petalita,
como © lio como componente quimico
prncipal, sendo entio denominados de
aluminossibicatos de litio.

Jose Bonmifacio
(0 elemento Lifio recebeu este

nome em alusao a palavra grega
lithms, que sizmifica pedra.

ENTENDENDO MAIS
.

O Litio (L1) é um metal alcalino que fo1 descoberto a partir de wm nmuneral, enquanto que os demais elementos deste
grupo, a partir do tecido vegetal.

Além de ser muito corrosivo, o litio é considerado o
: ol
Nomero Atdmico ) metal mais leve!

Abundancia APLICACOELES:
ey K 3 S (0 - - - - -
(ma/ke) ; Ponto de Fusdo ‘*; O Litio e seus compostos tém diversas aplicacdes

v 5 = PR . .. . . . - . ..
S’]‘.';da‘._’_g: e ] industriais. incluindo vidros e cerimicas com resisténcia
ao calor, ligas com alta forca especifica resisténcia-peso
utilizadas em aeronaves e baterias de litio e bateria de ion
Conliguragdo L] litto (mais da metade da producio de litio é consumda
Eleiranica [He]2s1 para este ﬁm}

Densidade (g/c rnE']l

Mossa

Aldmica Simbolo

A maitor reserva de Litio no mundo estd localizada na Provinecia de Catamarca, regifo noroeste da Bolivial |

Saiba mais: Artigo: As contribuigées cientificas de José Bonificio e a descoberta do litio: um caminhar pela 11
histéria da ciéncia. CHAGAS, C. S.: CORREA. T. H. B. (2017). Disponivel no Google.
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ENTENDENDO MAIS... PRIMEIRA TENTATIVA: JOHN DALTON
A medida que os trabalhos foram A primerra tentativa de classificacio dos elementos, com simbologia
desenvolvidos e se descobria mnovos caracteristica, ocorreu em 1828, por John Dalton. que buscava
elementos  quimicos.  senfiu-se  a encontrar wma resposta aos tantos questionamentos sobre como
necessidade de organizar esses elementos. ordenar os elementos conhecidos e, para 1sso, listou-os em ordem

crescente de massa atdnuca.
A tabela penoddica surgiu. entio, da

tentativa de agrupar elementos com Porém. percebeu-se que esta classificagio apresentava limitagdes.

propriedades  quimicas e  fisicas pois os elementos que tnham propriedades semelhantes possuiam

semelhantes [periodicas], e separar os que massas atdmicas muito distantes (BARRETO et al. 2016).

nio tmham nada em comum. ou seja.

organizar os elementos quimicos de o TR i, SIRY

maneira que suas semelhancas. diferencas ©O 0O ® O &6 © ©

e tendéncias estivessem mais evidentes ELL\] r"\’rq OO0 OO0 006 0 06
Hydwo I

(OLIVEIRA et al, 2015). ]C} 56 6 6

( CONCEITO EM FOCO! \

MASSA ATOMICA DE UM
ELEMENTO: é determinada pelo
valor médio dos diferentes isétopos

\desse elemento. j

secesa]
&
8
8
| 8
8
8

g?
5
30
5o
%o

w20 @ Sll\(l _!“‘.',,- J’::w:wg- &&./m..,,”
3G G & o 388
Soda 28 @ Platina g0 iy TR

Potash 42 g Mercury 4 @ &

Representagio dos atomos. do livro de Dalton: A new system of chemical

VOCE SABIA? philosophy.

EE

es

‘.— —————————————————————————————————— -

{ EIE determinou os constituintes elementares exatos de um grande nimero de
compostos.

O trabalho de Berzelius sobre massas atémicas resultou numa sénie de valores |
quase exatos. Nesse periodo havia acumulado informacdes importantes para |

dar uma 1deia precisa das propriedades quimicas de um nimero de elementos. :
’

-
-

[Jﬂcob Berzelius (1779 - 1848), quimico sueco, foi um discipulo de Dalton. ]

Berzelius

12
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JOHANN W. DOBEREINER

Em 1829, Johann W. Ddbereiner (1780-1849), professor em Jena (na
Alemanha). observou que ao agrmpar certos elementos quimicos com
propriedades semelhantes, em sequéncias de trés (denomunada
triades). ocormam curiosas relagdes numéricas entre os valores de
sens “pesos” atdémicos (chamado hoje de massa atémica).

Conclusio: o que caracterizava uma triade era as propriedades
semelhantes de seus componentes e, pnncipalmente, o fato do peso
atémico do elemento central ser aproximadamente igual 3 média
daqueles dos extremos, elaborando a ‘Triades de Elementos
Quimicos™ (TOLENTING; ROCHA-FILHO e CHAGAS, 1997;
BARRETO et al, 2016).

AS TRIADES

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thisgo H. B. Correa

CURIOSAMENTE

A prmeira ftriade reconhecida por
Déberemner era constituida por elementos
quimicos recentemente descobertos: calcio,
estrdncio e bano. A seguir, novas triades
foram sendo caractenizadas: cloro, bromo e
iodo; enxofre, selénio e telirio; manganés,
ferro e cobalto: ete.

ENTENDENDO MAIS

1
As triades de Déberemer apresentavam
limitacdes. tais como. ndo levavam em
consideracio os 1sdtopos e que nem todos os

TRIADES DE DOBEREINER elementos quimicos conhecidos na época
1° Triade 2% Triade ¥ Triade 4* Triade podiam ser classificados como triades. ou
Célcio (40 07 8) Cloro (35 45) Enxofre (32 06) | Manganés (54 938) seja era ﬂp].icéﬁ'l para poucos elementos
Estroncio (87 ,62) Bromo (79,904) Selenno (78,971) Fermo (55,545) mms semelhantes.
Bario {137 33) loda (126,90) Telino (12760} | Cobalto (58,933)
Média=8870 Média = 81,18 Média=7983 Meédia = 566,94
Prépria antora
Li
s Pls la]| |
K |Ca Fe Co As [Se |Bx
5 k] L
l
| l

VOCE SABIA?

Dibereiner

Alguns personagens que inflnenciaram as tentativas de classificacio dos elementos no século XIX.

Dentre os quais pode ser
destacado  ©
francés Jean Baptiste A
Dumas (1800-1884). o
qual estd entre aqueles
que tentaram explicar as
iriades de Ddberemner.
mas houve

quimico

nio
conclusdes aceitavels.

Dumas

Apesar de tudo, as triades ja
certa
capacidade de previsio,
permitindo ao descobnidor do
bromo, o quimico francés
Antoine  Ballard  (1802-
1876). em 1826, predizer que
este elemento formaria uma

ensalavam uma

triade com o cloro e o 1odo.

13
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CHANCOURTOES CURIOSAMENTE

Em 1862, o geologo francés Alexander Emile Beguyer de O nome “telirico™ referia-se ac fato do

Chancourtoes (1820-1886), apresenta o primeiro esboco de elemento telirio estar localizado na regido

periodicidade dos elementos quimicos. mediana da disposigio cilindnica. como
também  decorria de  consideracdes

Ele propde uma relacio entre massa atdmica e a propriedade dos filosoficas e geognosticas, pots “tellus™ tem

elementos. disponde-os em uma superficie cilindrica mclinada também o senfido mais profundo de matriz.

desenhando uma espiral, em uma linha diagonal formando um de terra que alimenta.

angulo de 45° com a horizontal de modo que os elementos com

propriedades semelhantes se situavam na mesma linha vertical. Além de sua lnguagem ser mais
muneralogica que quimica.

Essa disposicio dos elementos ficou conhecida como:
“Parafuso Telurico™. ‘U’OCE SABIA?

Chancourtoes reconheceu primeiro que a
cada sete elementos as propriedades
semelhantes reapareciam. assum. concluiu
que as propriedades dos elementos eram
expressas em fun¢do da sua massa atdmica.
o que o levou a propor que as propriedades
dos elementos sio as propriedades dos
numeros e com esse esquema fo1 capaz de
prever a estequiometria de varios oxidos
metalicos.

Parafuso Telurico criado por Chancourtois

A sua proposta ndo for muito conhecida e
divulgada porque o esquema era
relativamente complexo. afinal. incluia
também compostos.

r------------
L T T ---------J

m
u

Chancourtoes

http://dataphys.org/list/telluric-screw-of-de-chancourtois

14
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JOHN NEWLANDS

Em 1863, o quimico britinico John Alexander Reina Newlands,
enmuncion uma classificacio contendo 11 grupos baseados em
analogias nas propriedades quinucas. miciando a nogio de periodo.
Os pesos atdmucos de muitos pares de elementos com propriedades
andlogas eram nmltiplos de 8. — ~

OBSERVACAO:
Peso atdnuco = Massa atdmuica.

A comparagio com O (ue acontecia nas
escalas musicais (do, ré. mu. fi. sol. la. =1,
dé. ré. ). devia-se aos conhecimentos
musicais de Newlands.

A HARMONIA DOS

ELEMENTOS

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiage H. B. Gorréa

ENTENDENDO MAIS

Dai surgiu a “Lei das Qitavas”™, que
estabelecia, em termos gerais, que
as substincias smmples exibiam
propriedades  andlogas de tal
manewra que, considerada uma dada
substincia,  essas  propriedades
repetiam-se na oitava substincia
seguinte (na ordem crescente dos
pesos  atémicos.  propostos  por
Canmizzaro) e com  NUNEros
ordinais comecando por H=1.

CURIOSAMENTE

s
g
i

Na Mg Al S P &

?ﬁ

Cl K Ca Cr Ti Mn Fe Algo estaerrado com cobalio e niguel!

Limitacoes da “Lei das Oitavas” de Newlands.

| Elementos com diferentes propredades alinhados com o Cle o Br |

T

Escala Elementos Arranjados nas Qitavas de Newlands
Musical

18 — do H F Cl  ColNi Br Pd I Pt/lr
2% =g Li Na K Cu Rb Ag Cs Tl
3 =mi Ee Mg Ca Zn Sr Cd  BaV Pb
4~ 14 B A Cr Al Cella U Ta Th
5% = sol c Si Ti In Zn Sn W Hg
6% =13 N P Mn As  DilMo | Sb Mb Bi
T8 0 5 Fe Se Ro/Ru| Te Au Os

|

| 0 Te foi codocado antes do | |

Cabe ilustrar que existem algumas
falhas e contradigdes neste trabalho,
pois mnas sequéncias honzontais
existem  alguns elementos  que
normalmente nio pertenceriam ao
grUpo, COMO OCOfTe COm 0s metais
cobalto e niquel, mtercalados
entre o bromo e o cloro; Além disso,
o telurio foi colocado antes do
1odo. apesar de seu peso atdmico ser
MA1oL.

VOCE SABIA?

r-------------------
Apesar de ter sido ndicularizado pela
Sociedade de Quimica de Londres.
Newlands sugere uma classificacio

ordenada, em que se imicia as
premissas  abrangidas na  tabela
periddica atual.

-
o
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WILLIAM ODLING VOCE SABIA?

Em 1864, o quimico britinico William Odling (1829-1921), I Essza classj.ﬁca;iﬂpodeserconsidﬂr:{daI
orgamzou um sistema de classificacio dos elementos conhecidos I uma das precursoras mais proximas da :
unindo-os em grupos com propriedades analogas, 1sto €, considerou = tabela peniédica atual, devido a sua |
as propriedades dos elementos e as dos seus compostos, sezmndﬂ a I semelhanca com as tabelas de Julms I
ordem crescente de seus pesos atémicos, ' = Lothar Meyer e Dumtri Ivanovitch 1
demxando espacos vazios para os I Mendeleiev. =
elementos que vimam a  ser = Além disso, faz uma separacio entre I
descobertos. = os elementos que, hoje. sio chamados |

I de transicio para destacar a maior :
Percebeu, também. que parecia haver | = sumlandade entre os elementos do =
uma periodicidade das massas atémicas L-E“_PEEHEEP_‘“I_-___________J

entre o5 elementos, embora ele ndo
continuasse, tendo subsequentemente
proposto uma outra classificacio
baseada na valéncia dos elementos.

Para estabelecer as semelhancas. ele
estimou propriedades, tais como. as
capacidades  calorificas  atémicas
(calores atémucos) e a regulanndade dos

Odling propds uma tabela peniodica muito semelhante a primeira
tabela de Dmutnni Ivanovich Mendeleev, com um total de 57
elementos ordenados com base em suas massas atomuicas relativas,
embora com certas irregulanidades.

volumes atémicos.

Também, realizou pesquisas sobre a
massa atdmica e suas propriedades
quinucas ao longo da tabela peniodica.

Classificacao dos elementos em grupos publicada por

Odling Foi uma das mais
Ro 104 [ Pt 197 curiosas tentativas
Ru 104 I [ -1 . -
Pd I0K5 | Os 199 de classificacdo!
:'"l"l | W W Ag oa LTI ]
HE— t: In 65 Cd iz 1 Hs m"":
el 7 " " " mn 208 !
b6 9 . . . s 207-i] ENTENDENDO MAIS
:Ir-E- I A 275 " U -120 " 1
Heo2 5l 28 1 b | R e T
N 14 PN As 75 Sb 122 B 20 | Odling chegou a resolver o problema
s TS S Se 705 Te [120netor w ! -
E 19 a x:s & 80 A s K do ml}‘#m (Te) e colocou coFIetammte
Mo 23 Ko 3% Rb 85 Cs 133 : | mercunie  (Hg) e plauna  (Pr).
Mg 24 Co 40 S A7s Bo [37--e- e mmmn s eer descobertas que Mendeleiev falhou em
:' 0 E! g:i T? 138 _Th s sua primetra tentativa de escrever a
Cr 525 Mo 96 {u (i 7 SEEE tabela periddica.
g : LA No entante, Odling teve pouco
co 59 reconhecimento pelo seu trabalho!
NI 59
u 835

' 16
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CURIOSAMENTE DMITRI IVANOVICH MENDELEIEV

Foi demonstrado por Mendeleiev em sua Em 1° de margo de 1869, o quinuco musso Mendeleiev (1834 —
tabela para predizer as lacunas e as 1907) publicou o pnimeiro esbogo de sua tabela periddica, quando

propriedades desses elementos. até entdo. escrevia o segundo volume do sen livro. Em 18 de margo. uma
ocultos. Dentre esses. podemos citar o versdo melhorada fo1 apresentada a Sociedade Russa de annca
gdlio, escandio e germinio. chamados em Sio Petersburgo.

naquele momento por Mendeleiev de eka- ) .
aluminio, eka-bore e eka-silicio, pois, De maneira que. Mendeleiev chegou

segundo  ele. sucedenam o boro, o a um grau de prfc:tsan c:eumj?ma.que
aluminio e o silicio, dai o uso do prefixo seus COﬂl‘E:I]]pO:l‘MEDE Dac almgmam
e talvez, por 1sso, a “ler penddica
das propriedades dos elementos™ e a

respectiva tabela acabaram ficando
indelevelmente ligadas ao seu nome.

“eka” que em sanscrito significa
“primeiro”.

Alendeleiev

Com 1sso, uma caracteristica peculiar da tabela de Mendeleiev e que aponta sua gemalidade e audicia, fo1 a
previsibilidade de elementos ainda desconhecidos. com propriedades semelhantes aos elementos pertencentes i
mesma coluna. Seu trabalho fo1 tio importante para a lustonia da Quimica que em 1955 um elemento fo1 batizado
em homenagem ao seu nome: Mendelévio (Md = 101).

VOCE SABIA? Tabela Periodica em 1869

: Em 1869. Mendeleiev enquanto escrevia um livro = OCHOBAWNOA KA NTh ATOMACMS BECS M XNMNECKONS CXOACTER.
I de Quimica, pensava sobre as propriedades ;

= quimicas e fisicas dos elementos. Neste = Ei - 50 ;'r' - 90 T"—-l!'“'-
= momento, notou que os colocando em uma fileira cr::t! H:: :: ._::::i‘
j horizontal e em ordem crescente de peso atdmico. = Mnm55 Rhw1044 Pl=107,
I os elementos com propriedades smmilares | Fe=56 Rn=iody lrmids
1 ) < i Ni=Co=53 Pl=106s O-=12%.
| formavam um padrio regular. I Hal Cum63s Ag=108 Hg=200.

i Bu=il Alm27a ?mB8 Ursllie Au=1377
1° Esboco da Tabela Periodica em 1869 C=12 Si—28 7=70 Sn=I118
Nei4 P=31 As=75 5Sb=Ii22 Bl=2107?
D=1 5=32 Se=704 Te=—=]1287
Fe19 Cl=35sBr=80 =127
Li=7 Ma=23 K=39 Rb=85s Cs=133 Ti=204,
Cimil Sr=B8Ts Bi=m|3IT FPb=1207.
7=45 Ce=92
TEr=56 Lai=—94
Wim60 Dim9s
?tﬂ—TS,l“—llﬂT

O Memaastiens
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CURIOSAMENTE JULIUS LOTHAR MEYER

O trabalhe de Mendelelev for Em 1868, Mevyer havia classificado 52 elementos em 15 colunas.
publicado quase simultaneamente ao mas seu artigo foi publicado somente em 1870, com a onussio de
do quimico germanico Julms Lothar alguns dados e apos a publicacio da tabela de Mendeleiev, em
Meyer (1830-1895). o qual também 1869.

Meyer demonstron a varagio de
propriedades penddicas como o
volume, ponto de ebulicio e dureza
sendo uma fungio da massa atdmica.

apresentou uma classificacio penodica
dos elementos quimicos semelhante e
independente.

No mesmo ano, Mendeleiev publicou

VOCE SABIA?

| os resultados de seu trabalho e sua

r;{-r------—-_----—--Il ’ versio da tabela periddica, lembrando

j VYT passou o arigo para um i que ambos organizaram os elementos

= colega com mtuito de que fizesse = em ordem crescente de peso atdmico.

j COmentanos. No entanto. seu colega I Mever

= demorou  para devolvé-lo e, =

§ infelizmente. o artigo de Mendeleev |

= fo1 publicado neste intervalo. Como = ENTENDENDO MAIS

I os qUinucos reconheceram |

= imediatamente a importincia do I Entre as razdes apontadas na literatura que justificam a primazia de
= artigo de Mendeleev, Meyer nio = Mendeleiev esta o fato de seu trabalho ter sido publicado alguns
I recebeu os créditos que. tambem. § meses antes de Mever e por apresentar previsdes a respeito de
= merece. : elementos, até entio. desconhecidos e que preencheniam os espacos
N | vazios na tabela conferindo wm carater preditivo i sua classificacdo.

Tabela Periodica de Mever em 1872

1 H | i u'l.'
1 T.01 9.3
n B C N 0 F MNa M
11.0 11.97 14,01 15,96 19,1 22,99 23,94
m Al 51 P 5 Cl k Ca
213 28 30,46 31,98 3537 39,04 39,90
v ? I v Cr 5 1] Fe Co M Cu In
477 43 51,2 514 548 559 58.6 58.6 649 633
v 7 T Az Se Br Rh Sr
ot T2t T4.9 T8 79.75 85,2 87,2
Vi } Zr Nh Mo r Ru Rh Pd I"-J_." Cd
BRT Q0 94 95.6 987 1035 10,1 10:6,2 107,66 1116
Vil In Sn Sb Te | Cs Ba
113.4 117.8 122 128 126,53 132.7 1368
VIl 7 T Ta W > = Ir ™ Au H;'.;
1737 178" 182 184 1867 1986 196,7 196,2 1967 1998
IX Tl Ph Bi
202.7 26,4 20756
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OBJETIVO

Compreender os acontecimentos gque
contribuiram para modernizacio da
classificacio periddica dos elementos.

ENTENDENDO MAIS

e ——
Embora a tabelas de Mendeleiev e Meyer
tenham demonstrado a natureza peniddica
dos elementos, apenas no século X3
foram encontradas explicacfes para as
razdes das propriedades dos elementos
variarem periodicamente.

O dezsenvolvimento., nomeadamente dos
modelos atdmicos e teoria quantica,
permititam racionalizar o conhecimento
das propriedades dos elementos e chegar a
configuracio da atual tabela penddica.
Esta foi ampliada ao longo do tempo, a
medida que novos elementos foram sendo
descobertos.

VOCE SABIA?

Com a descoberta de Moseley, as |
mconsisténcias existentes na tabela de I
Mendeleiev desapareceram. torando o I
mimero  atbmico (Z) a  base I

organizacional da classificacio pmﬂdma
modema.

s
Transurdmico € o elemento quinuco j
artificial com mimero atdmico mazor do
que 92 o mimero atémico do urdnio.

|
|
|
|
Todos estes atomos sao instfweisI
devido aos seus grandes mnucleos, I
portanto, sio RADIOATIVOS, I
|

|

|

|

|

|

ol

v

Conhecidos como elementos artificiais!

r--------

Saiba mais: p. 56-39 da dissertagio.

MODERNIZACAO

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiage H. B. Corréa

A DESCOBERTA REVOLUCIONARIA (2)

Alas, afinal, por que “Classificacio Periodica dos Elementos™ e
niio “Classificacio Periédica dos Atomos™?

Para responder essa pergunta, precisamos entender que as primeiras
classificacdes periddicas foram baseadas em amostras reais dos
elementos quimicos, como por exemplo, o elemento cobre (Cu),
mercurio (Hg) e enxofre (S).

[sso porque, nos séculos XVII e XIX. nio havia uma clara
compreensio dos atomos, o que fo1 elucidada com os experimentos
do inglés Henry Moseley, em 1913, ao descobrir uma relacio entre o
espectro de raios X de um elemento quimico e seu nimero aténuco,
determunando este com precisio.

Essa descoberta fo1 tio significativa, de modo que. Moseley
identificon a existéneia de lacunas a serem preenchidas na tabela
periddica, o que modificon a configuracio da mesma permanecendo
até os dias atuais.

Ainda que Mendeleiev ganhe o protagonismo na historia da
classificacio periddica. outros nomes fundamentam este cenario.

CoE

v fu| | = Fr

e

SEABORG: LANTANIDEOS E ACTNIDEOS

Em 1945, o quimico norte-americano Glenn Seaborg (1912 — 1999).
teve a transformadora ideia de que os actinideos, assum como o0s
lantanideos. preenchem um subnivel £ Além disso, Seaborg e sua
equipe da Universidade da Califérmia em Berkeley, pela primeira vez.
prepararam nove desses elementos (niimero atdmico 94 a 102).

Em 1951, receben o Prémio Nobel de quimica. posteriormente, em 1997,
o elemento 106 recebeu o nome de Seaborgio (Sg).

19
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A CONTRIBUIGAO BRASILEIRA VOCE SABIA?

Cabral escreveu varos ensaios sobre
quimica geral e quimica inorginica,
especialmente  envolvendo ligaches

O engenheiro agronomo brasileiro Alcindo Flores Cabral (1907- I
|
|
]
I quimicas e suas fundamentacdes
|
|
L

1982), professor de quimica analitica da Escola de Agronomia Elisen
Maciel. atualmente incorporada 3 Umversidade Federal de Pelotas.
teve uma contribuigdo ao ensino de quinuca quase desconhecida pela
propria commmudade cientifica brasilewra, embora reconhecida e
elogiada por diversos quimicos estrangeiros. como Edward S, Amis
(University of Arkansas). W. F. Luder (Northeastern Umiversity),
Elisabeth Fessenden (autora renomada de livros-texto de Quimica) e
outros. ENTENDENDO MAIS

A movadora representacio helicoidal de Cabral é apresentada nio s6 I —
em conexio com representacdes contemporineas, mas fraz wm } .-
mmportante elo com os primerros sistemas helicoadais propostos: em Embora para muitos quimicos a forma

1867, por Hinrichs (1836-1923) e. em 1870, por Baumhauer (1845 longa da tabela periddica apresente-se
1926). como a Unica estrutura orgamzacional

possivel para os elementos quinmcos.
fruto da adocio desse formato pela
quase totalidade dos livros didaticos. ha

diferentes maneiras de representi-la, e

tedricas.

A prmeira contribuicio brasileira no  desenvolvimento da
classificagio periddica, em 1946, for intitulada Classificacde
natural dos elementos, sendo possivelmente a primeira descricio do
arranjo periodico dos elementos quimicos em uma forma atémica
levando em consideracio a distnbuicio eletrémica, mspirando o det > F das si s,erw adequadas  para
desenvolvimento de novas versdes de sua tabela, mais elaboradas e S situagoes.

publicadas. posteniormente.

REPRESENTACAO

Nesta representacdo, Cabral escreveu tratar-se de um grafico
"tio claro e elucidativo que parecia estar destinado a ampla
acertacdo e emprego pelos que se dedicam a quimica, tanto no
terreno didatico como no técnico. em vista da importancia
primacial que as publicacdes mais recentes dio aos orbitais
atémicos para o conhecimento da valéncia™.

Mesmo que 1ss0 ndo tenha acontecido. ha quase 60 anos. no
extremo sul do Brasil, o professor Cabral teve a ousadia de
criar uma nova e atraente maneira de mostrar a seus alunos a
periodicidade quimica.

Versdoe final da Classificagao Natural dos Elementos
que acompanhava o Boletim Didatico n°1, 1951.

s
p
Y —
f

I

Saiba mais: Amigo: A contribui¢do brasileira de Alcindo Flores Cabral a classificagdo periodica dos
elementos. MAAR, J. H.; LENARDAO, E. J. A. (2012). Disponivel no Google. 20
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NOMENCLATURA

Desde 1947, as diretrizes de nomeacio
dos elementos quimicos sdo de
responsabilidade da Uniio Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (sigla em
mnglés: TUPAC).

Mantendo a tradicio. os elementos
recém descobertos podem ser nomeados

seguindo:
a) um conceito
mitoldgico;

b) uma substincia mineral ou similar;
¢) um lugar ou regifio geografica;

d) uma propriedade do elemento; ou,
) um cientista.

ol personagem

CUIDADO! NEM TUDO QUE
PARECE E!

o imbol i i

5 simbolos uinucos sdo 1
i 4 o leta _ IUPA Periodlc Table of the Elements .
I representados por uma ou duas letras! : =
IDDDEEE elon o simbolo podem ser I o g - o e e |
j originarios de diferentes idiomas. O uso I L B Bmbal BlE|u[0|F
: da 2* letra ewvita duplicidade na | ueinl = oLl Tl TR EE
j simbologia dos elementos. : L H A ® M EIPE Qlh
biin psanan) 1 u 1 & r ] J L] T u i | | | s i | e | i
I I . § 0 I T a o b -] an -} -] n o x 13 M o ®
I por lo: i | S | B | [ Y | B8 | | S S e R LB |
j Porexemplo: - o bl il =i Al el bl B gl AR
| S Enofie (do ot Sulphur) | R Ll ERAEEAATE AL
= Na: Sodio (Natrum nome latino = SRR — r;: S Ta el e e TalrTeala s e oo s
IRfmmteaotmledeNmrnn,p-ermdﬂ| C3F-Y EARSEAEF-ARAF. AL R SRARCAF-SECER
: - 0 ArE  FAEAEAEArAr AR ARRT AN Ar AR R
j Cairo e de Alexandria). i r F'ﬁ'nr Db | Sg [ Bh [ Hs | M |03 |Rg  Ca | Wb | P [ Me | Lv | Ts | Og
4 ' ' 1 1 ' 1 ' ' B 1 ' 1 ' ' B 1| B |} .| e —— miwie | bl | wiee | e e | e [feviebre | v | oeres | rene | Seee | swoses | G | e | e———m
NOVOS ELEMENTOS - AR R
e TR T (IO
(2016) PELA IUPAC rmaowoere B TR TR TR TR TR TR TR TR TR TS
N  FLIFE SN0 APHIT CHEWGIRY | (S S ey ket Pt S e st | St e S| el e

.

PROPOSED NEW ELEMENT NAMES
Nh‘Mﬂ‘ Og

LECa]
e the :,..-_n}..-\.: -..-

nbolu and namea - 118,

|-;-||r alang with
chre it xw.«;.lm.un il

BRainf g ot Bl

CLASSIFICAGAO ATUAL

Autoria: Mayana Ferreirs da Cunha e Thiage H. B. Correa

ENTENDENDO MAIS

A tabela periddica for construida empinicamente mediante uma
enorme quantidade de observagbes expenmentass dos elementos. a
partir da necessidade de agrupa-los com propriedades quimicas e
fisicas semelhantes [periodicas]. ou seja. organiza-los de maneira que
suas semelhancas, diferengas e tendéncias estivessem mais evidentes
(OLIVEIRA et al, 2015).

Porém. hoje. a orgamzacio da TP esta relacionada a configuracio
eletrénica dos elementos e como expde Russell (2012), a
periodicidade é a base da estrutura da classificacio periddica
moderna.

PROPRIEDADES (A)PERIODICAS

Os valores destas propriedades variam a medida que o n® atémico
anmenta, mas nio obedecem 3 posicio na TP, ou seja, nio se
repetem em periodos regulares.

Exemplos: calor especifico, indice de refracio, dureza e massa
atdmica.

Observacio: a massa atdmica sempre aumenta de acordo com o n®
atdmico, e ndo diz respeito a posigio deste elemento na TP

Fonte: IUPAC (2018)

I Foram ratificados. no dia 13 de julho de 2017, durante o
| 46° Congresso Mundial de Quimica Pura e Aplicada =
I (IUPAC) realizada na cidade de Sio Paulo. Brasil 1

e e e e e e e
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A LOGICA DE
ORGANIZAGAO

|
A tabela penoddica é o alfabeto da
Quimica que organiza os elementos
sistematicamente, de acordo com as
propriedades quimicas e fisicas!

O nimero atémico facilita a localizacio e
previsio das propriedades quimicas de
qualquer elemento da TP!

A posicio do elemento também auxilia na
representacio da configuracio eletrénica
e na identificacio dos elétrons na camada
de valéncia do atomo!

CLASSIFICACAO

BATENDO O MARTELO

Autoria: Mayana Ferreirs da Cunha & Thisgo H. B. Corréa

GRUPOS E PERIODOS
|
(s 118 elementos presentes na tabela atual estio dispostos em fileiras
honizontais (periodos) e verticais (grupos) e, em ordem crescente de

nimero atomico.

Sendo constituida por 18 colunas verticais denominadas grupos (nio
chamadas mais de familias). nos quais estio os elementos com
propriedades quinucas semelhantes. geralmente. determinadas pelo
nimero de elétrons existentes no nivel mais externo (camada de
valéncia) de sua configuracio eletronica.

Ha. também. as 7 colunas honizontais denominadas periodos, os quais
sdo numerados de acordo com o nimero quéantico principal da camada
de wvaléncia, ou seja. corresponde ac numere de camadas de
energia.

Os elementos sdo classificados em metais, nio metais (ametais) ou metaldides (semimetais), de acordo com as
respectivas propriedades quimicas, as quais sio determinadas pelos elétrons da camada de valencia.

|

E] 4 3 L] 7

18

E 13 .... .

1 9 10 11

mwa @ armr zﬂ wir P e 2] wwe J5 ssamPE mes FY 0w PR oeuss FH umsﬂ - 3'1
Se¢ Ti V. G Mn Fe Co N Cu Zn
s s i A -
s 30 eendl e 41 s 42 w43 wormdd e 35 wm JG = 4T e 4G vum 4O o su
¥ 2r Nh Mﬂ Tc Rll.l Rh Pd Ag Cd ln
e Ll e L] Frids T

-v-m-T,z L ?'a e T i ?5 'h.ﬂulTﬁ ﬂur?? "Mh.llrﬂ Y T“Imﬂﬂ tha‘I ﬂhlﬁz . Ba
Ta. W Re Os Ir Pt Au Hg T

Beapnnn e [ — . s - S

= 104 = 106 = 106 = 107 =

RthEgBhaMt

e

108 = 109 = 110 = 111 == 112 M'i'l3 = 114 = 116 = 116

Da.FtnCn FI Mc L'u'

e

|:| Hidrogénio |:| Metais de Transicio . Semimetais
[ Metais Alcalinos [ Lantanideos Bl Néo Metais
. Metais Alcalinos Terrosos |:| Actinideos . Gases Nobres
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METAIS

v Tendem a perdem elétrons. formando cations (ions com carga
positiva).

v" Possuem brilho caracteristico.

v Bons condutores de calor e eletricidade.

¥ S3o solidos & temperatura ambiente, com excegdo do mercurio (Hg)

que & um liquido (ponto de fusio =-39 °C).

S30 maleaveis (podem ser transformados em folhas finas).

Sio ductes (podem ser transformados em fios).

Representa a maioria dos elementos presentes na tabela periddica.

RN

I O mercurio (Hg) € o unico metal que a temperatura ambiente encontra-se o estado liquido!

O |

NAO METAIS (AMETAIS)

Tendem a receber elétrons, formando dmons (ions com carga negativa).
Nio possuem brilho caracteristico (opacos).

Péssimos condutores de calor e eletricidade.

Podem ser sélidos. liquidos ou gasosos, a temperatura ambiente.

Nio sio maledavers.

Nio sfo dicteis.

Enxofre

LS

f'lﬁi:;'i'-'»ﬁ_aegai&" .
METALOIDES (SEMIMETAIS)

¥ Possuem propriedades intermediarias entre as dos metais e as dos ndo metais.

v Diversos metaléides sio semicondutores elétricos.

¥ Si3o os principais elementos usados na fabricacio de circuitos integrados e chips
de computador. Como € o caso do silicio!

v Sio eles: Boro: Silicio: Germéanio: Astato: Antimonio: Telirio: Polénio.

L ' 1 1 ' 1 ' ' B 1 & ! ' ' B | .| -----‘
Na literatura, alguns autores como os Kotz
Treichel @ Weaver (2012) nio consideram o
polonio como semmumetal.

Afinal, os 1sotopos de polémo sdo
radioativos, e por 1ss0 nio sdo adequados
aos processos metabdlicos que ocorrem nos
sistemas biolégicos, pois origmnam reagdes
que degradam as biomoléculas, como
consequéncia do seu decaimento radioativo.

--------I
l--------

L------ L 1 1 1 7 1 3 ' 1 ' 1 |} |
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VOCE SABIA? BLOCOS: s, p, d, 1.

= Os nomes dos blocos foram | A tabela peniddica é dividida em quatro regides principais (blocos) conforme o
= propngm para represenfar a = pffﬁﬂﬁhlﬂ]fﬂm dos subniveis: 5 D ff,_ﬁ

| qualidade das linhas 1

I espectroscopicas (a radiacio : Os grupos classificados como representativos ou principais sio formados
| eletromagnética absorvida e = pelos blocos s e p.

I emitida pelos atomos) dos @

P : I

I orbitais atémicos: 1

I = 530 chamados de elementos representatives devido a grande abundancia na
1 s =sharp. = terra e no Universo.

= = principal ]

I J= diffuse. = Ja, os grupos menores presentes na regiio central da TP sio denominados
I = fundamental. i como de transicio e sio formados pelo bloco d.

s e e e e e e e e e Os metais do bloco 4 tem caracteristicas mtermediarias!

Os metais do bloco s sio mais Quanto aos grupos dos lantanideos (terras raras) e actinideos (terras raras
reativos que os do bloco p! pesados) sdo formados pelo bloco f.

Sendo, simultaneamente, designados como elementos de transicio interna e
Muitos metais do bloco d. usualmente colocados abarxo da tabela principal para uma representacio mais
formam cations com mais de compacta da TP
1 estado de oxidacio!

Bloco s EBloco p Bloco d

1 = =21 22 =3 24 25 28 27 28 20 0

H He Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe |[Co| Ni |Cu|Zn

3 n 5 5 - G = = 58 [0 |4 a2z a3 |44 |45 [aB |47  |aB

Li | Be B C N (8] F MNe Y Zr |[Nb|Mo | Tc |Ru | Rh | Pd | Ag | Cd

= = T T 5 s = T 72 FEI ) G L ] 7a &0

Na Mg Al Si P s Cl Ar Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au Hg

15 =0 ET] a5 las |33 TR T ws [ws [ws [wr we [we (o [ [nz

K | Ca Ga |Ge | As | Se | Br | Kr Rf |Db |Sg |Bh |Hs | Mt |Ds | Rg | Cn

ar 38 48 S0 21 52 53 o4

Rb | Sr In |[Sn |Sb|(Te| | | Xe LEGENDA:

— | 81 @ 83 B4 IB6 |8 Verde: estado solido.

Cs | Ba TI|Pb| Bi | Po| At | Rn estado gasoso.

BT BH 113 114 115 116 117 118 _{2“1: EEL‘H.dD ]j.quj.dﬂ

Al RN N ©9 Observacio: a temperatura ambiente.
Bloco f

57 |s8 [sa |so |s1 |2 ez |s4a |ss s g7 [s8 | [0 |7

La|Ce|Pr |Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er [Tm| ¥b | Lu

g a0 a1 a2 a3 |ad @5 e [av @@ @ oo [0 102 |03

Ac| Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es [Fm|Md|No | Lr

| Saiba mais: p. 78-79 da dissertagdo. | 24
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GASES NOBRES

S30 os elementos do grupo 18
da tabela peniddica.

Tem esse nome porque
reagem com pouquUissimos
elementos — NEUTROS. Isto
¢, quimicamente, ESTAVEL.

Essa ESTABILIDADE esta
relacionada ao nhamero de
eletrons na camada de

valéncia! U

(8 elétrons, exceto, o gas
hélio (He). com 2 elétrons).

Dai, o fato de serem
monoatomicos — Atomos
1solados!

Eles foram considerados

“gases inertes” até a década
de 1960!

Sao incolores e inodoros.

Os gases He, Ne, Ar: nio reagem.

Os demais gases nobres: baixissima
reatividade.

REGRA DO OCTETO
1

] Os atomos tendem a perder. receber Du-l
compartilhar elétrons até que estejam I
circundados por oifo elétrons na camada |
de valéncia!

Exceto, o hidrogémo que imita a
configuracio eletrénica do gis hélio.

e e e ———]

PREVENDO LIGAGOES

Autoria: Msyana Ferreirs da Cunhs & Thisgo H. B. Corréa

SE UM NAO QUER, DOIS NAO SE LIGAM!

Sempre que atomos ou ions estio umdos a outros, ha uma
ligacio quimica!

Essa descoberta fo1 feita por Walther Kossel e Gilbert Lewis.
VAMOS PENSAR!

Mas, de que maneira os atomos se combinam para formar
moléculas e por qué os dtomos formam ligacdes?

Kossel e Lewis (1916): Observaram que apenas os gases nobres
existiam 1soladamente.  Assim  suas configuracdes eletrdmicas
deveriam justificar esse comportamento.

Mais tarde: Venficaram que os demais elementos formavam

ligagbes quimicas para alcangar a configuragio idéntica a dos
gases nobres.

NATUREZA DA LIGAGCAO QUIMICA

A natureza da ligacio quimica € revelada a partir da configuracio
eletronica dos atomos ligantes, mostrande como esta afeta as
propriedades macroscipicas das substincias.

As propriedades macroscopicas dependem. essencialmente, do
tipo de ligacio entre os atomos.

O tipo de ligacio depende. fundamentalmente, dos elétroms da
camada de wvalencia., estes, por sua vez, deternunam as
propriedades quimicas dos atomos.

O CAMADA DE VALENCIA: é a camada mais extema da
configuracio eletronical

TIPOS DE LIGAGAO

O IONICA (ELETROVALENTE): Ha transferéncia de
elétrons da camada de valéncia.

+* Refere-se as forcas eletrostaticas “Coulombiana™ que existem
entre ions de cargas de smnais contrarios (cations e dnions).

O COVALENTE (MOLECULAR): Ha um compartilhamento
de elétrons da camada de valéncia entre atomos.

O METALICA: Os elétrons ligantes estio relativamente livres
para mover-se pela estrutura tridimensional do metal

25
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CARGA NUCLEAR EFETIVA
[Zef}

A carga nuclear efetiva nio € igual a carga
do micleo devido ac efetio dos elétrons
mtemos da eletrosfera.

Apenas uma parte da carga nuclear atua
realmente sobre os elétrons: é a carga
nuclear efetiva (Z_).

Z,=Z-S

Onde, Z = carga nuclear (nimero de

protons)
S = constante de blindagem

O Quando aumenta o mimero médio de
elétrons protetores (S). a Z,; dmunui.

Cada elétron de um dtomo € protegido
(blindado) do efeito de atracdo da carga
nuclear pelos elétrons do mesmo nivel de
energia e, principalmente. pelos elétrons
dos nivels mais mternos.

Vocé acha que o raio atdmico pode
influenciar a carga nuclear efetiva

(Z)?

0 Quando aumenta a distincia do nicleo,
S aumenta e 7 dimini.

RAIO ATOMICO

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiage H. B. Comréa

VAMOS PENSAR!

O raio atomico representa a distincia entre o centro do micleo de
um itomo e a camada mais externa da eletrosfera (camada de
valéncia).

Ao longo do periodo. da esquerda para a direita, os atomos ficam
menores, enquanto no grupo, eles ficam malores conforme
descemos. Qual seria o motivo?

No periodo, a carga crescente do micleo exerce maior atracio sobre
os elétrons, diminuindo o raio atémico. Porém. essa tendéncia nio
¢ observada nos elementos de transicio: Por que? Como voce
explicaria isso?

Ja no grupo. os elétrons passam a ocupar camadas supeniores cada
vez mais afastadas do micleo. aumentando o ralo atémuico.

BN T o B T I § Perisss 8 Purindn o Farede

0,25

[
Elewestos de
" 1 Elemeutan de Tranxigao
0,20 Transigh =
Flemsaion de
E_ . Trausiche f—l-
E 0,15 1 =
g Li [ 'h '\._.'n""-
e ‘r Lasdanniden
= 0,10 —
e
u‘ufﬂ' He

1 8 EL 54 -1

Mirmera atémica, 2

Os ions (citions e Anions) possuem ¢ mesmo raio dos seus
respectivos atomos neutros? Lembre-se: atomo neutro (n® de
protons e elétrons sio 1guais). Observe a figura e vamos pensar!

4 Unidade de medida de comprimento = Angstrom (A)

1 2 13 16 7
Li* g Li  Be? Be B™ B 0 o F F
I.Z-.r.H\9 1.34 031 g man :I_l‘;J‘|1,ﬁZ ﬂ_?ﬁ-’l Al 071 ’l_l‘!.
Na* Na Mgt Mg  APY Al 5 - 0 [0l
*® 9 99D
a9F 1.54 [EEET 1.30 0,51 L8 1.0z L8541 05 1.51
Ca®" Ca Ga** Ga Se Se B Be~

>

5 0,99 1.74 062 126 1, 1ex 198 1,14 1,96
y gt Sr In*~ Im

E? K
133 1.9
Rb~™ Rl ! : Te I'I;-E' I I I~
147 211 'I_.'..?i ez 041 LAl 1,35 221 133 2.0
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OBJETIVO VAMOS PENSAR!

Buscaremos neste topico fazer com que Quando falamos de Energia de Iomizacio (EI) de wm atomo.
vocé perceba que nio € preciso decorar as estamos nos refenndo 3 energia necessiria para remover um
propriedades periodicas dos elementos elétron da “camada™ mais externa (camada de valéncia).

como, por exemplo, que a Energia de , )

Tonizacio (EI) cresce de cima para baixo e E P'DSSI'E:EI. PREVER ALGO SOBEE A ENERGIA DE
da esquerda para a direita na fabela IONIZACAO (EI) A PARTIR DO TAMANHO (RAIO) DO
periodica. ATOMO?

Mas, que entenda o porqué 1550 ocofre. SIMI Se 0s que qu menor o

- tamanho do dtomo, mais proximo estari o |
RE PRESENTACAO elétron do nicleo, podemos prever, entio,
que maiof Serd a energia necessaria para
retira-lo devido a forca de atragio entre o
micleo positivo (proton) e o elétron (carga
negativa).

@ o :-

=
=3

Sendo assim. ndo € dificil entender que o
sentido crescente do tamanho do dtomo é
mverso ao sentido da EI. Em ouiras
palavras, conforme aumenta o tamanho do
itomo (raio), a EI diminui! Por isso, a EI
diminu ao longo do grupo =

@

b

e

4
-
oo

c

S

fre§Quf@efxaifaspuiz- -

VAMOS APLICAR!

EI NO GRUPO 2500
Sabendo que o raio / tamanho do dtomo de Césio (Cs) é
maior que a do atomo de Litio (Li), qual apresentara
maior EI?

Se vocé pensou o Litio, acertou! Como os elétrons do Césio
passam a ocupar camadas (niveis) superiores, ou seja. mais
afastadas do micleo. toma-se mais ficil a retirada de um
elétron.

2000
1500}

100K}

EI NO PERIODO

Ao longo do periodo, conforme a figura ao lado, a EL em

geral. aumenta devido ao sucessivo aumento da carga

muclear (prétons presentes no micleo). o que faz aumentar a

forca atrativa (nucleo-elétrons), e mais dificil se torna a " ! o 30 =L =
INimero atdmico

remocio de um elétron. 27

SO0k

Primeira energia de ionizagao (k] /mol)
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REPRESENTAGAO VAMOS PENSAR!

ELETRONEGATIVIDADE: € uma grandeza gque mede a
tendéncia de wm atomo em atrair elétrons da valéncia em uma

maolécula. @

Foi conceitpada, em 1931, pelo quimico norte-americano Linus
Pauling (1901 — 1994). Porém. em 19558, Allred ¢ Rochow a
imaginaram de vma maneira diferente, caleulando valores para 69
elementos, definindo-a como a forca de atracio entre o micleo e

ENTENDENDO MAIS um elétron, conhecida como forca eletrostatica.

Esta relacionada com a spa energia de iomizacio e afinidade

De mode geral, a eletronegatividade _ _ ’ "
eletromica. as gquais sdo propriedades de atomos 1solados.

aumenta ao longo de uwm periodo, da

esquerda para direita. Ja, em wm grupo,

aumenta de baixo para cima.

Ohservacio:

A0 flior € o elemento mais
eletronegativo!

FONCIBriSCPH

O COVALENTE POLAR: Ha uma  diferenga de
EEEER A ERNNTTATIC eletronegatividade no compartilhamento dos elétrons.

\JC}CE SABIA? O COVALENTE APOLAF: Ha uma igualdade de
eletronegatividade no compartilhamento dos elétrons.

A eletronegatividade € mmito utilizada para determinar o tipo de
ligagdo quimica (1dnica. covalente polar ow covalente apolar) e,
consequentemente. a polaridade da ligacio.

0O IONICA: Se a diferenca de eletronegatividade é muito grande.

Geralmente, atomos menores atrasm

As estimativas numeéricas das eletronegatividades podem ser
mais fortemente os elétrons que os

baseadas em varas propriedades.
atomos maiores.
A 17 escala e mais ntilizada foi desenvolvida por Linus Pauling,

Portanto, os atomos menores si0 mais que fundamentou-a em dados termodinimicos,

eletronegativos!

VAMOS APLICAR!

De acordo com os valores estimados de

eletronegatividade.

Qual das seguintes ligacdes € mais

pelar?
S—Cl:S-Br:Se—-ClouSe—-Br?

Se pensou. Se — Cl acertou!
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VAMOS APLICAR!

A afinidade eletrénica (AE) do carbono é
mator que a do nitrogénio. Na verdade. a
do nitrogénio € negativa.

Por que?

Deve-se considerar as cargas nucleares
efetivas (Z,;). A Z; sobre os elétrons da
valéncia dos atomos neutros € 3.8 para o
NeilparaoC.

A 7. no ion N ° ¢ portanto, muito
menor que 3.8 e, por 1550, é NEecessario
darenergiaparaﬂformaqiodeﬂ_"ea
AE do nitrogénio é menor que a do
carbono.

VOCE SABIA?

Essa propriedade é muito menos
peniodica que a varagdo do raio e da
energia de 1onizagio!

O elemento quimico que possui maior
afinidade eletronica é o Cloro (Cl), com
o valor de 349 KJ/mol.

R

L--- e e e e e e R e e e e

AFINIDADE ELETRONICA

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiago H. B. Garréa

VAMOS PENSAR!

A Afinidade Eletromica (AE) € a energia liberada quando um
elétron se liga a um atomo no estado gasoso.

Cada elemento tem uma quantidade de energia liberada especifica!
Por exemplo:
Cl[:g] +e _@—p Cl _{5:'

energia liberada (Eag) = 3,{52 eV
ou 349 KJ. mol

A afinidade eletronica ¢ registrada em elétron-volts ou em
joules por mol de atomos.

Além disso, pode ser positiva ou negativa!

POR CONVENCAO: De acordo com Atkins (2012).
[ AFE positiva: a energia € hiberada quando um elétron se liga a
um atomo.
0 AE negativa: é necessiario fornecer energia para fazer um
elétron se ligar a um atomo.

Apesar disso, uma tendéncia € nitida, com excecio dos gases
nobres. que as afimdades eletrdmicas sio maiores a direita da
tabela periodica.

Portanto, os elementos dos grupos 16 e 17 tém afinidades
eletronicas mais altas!

“+35

Atkins (2012) 29
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VOCE SABIA?

0 B 1 ' ' B ' B 1 ' ' 1 0 ' 1 1} |} )} |
O grupo 14, apresenta caracteristicas
peculiares:

germanio possii algumas propriedades
metalicas. Enquanto que, o estanho e o
chumbo sio metais!

S —

|
|
|
|
|
: O carbono ¢ um nio metal Ja. o
|
|
|
|

1 Quanto mais um elemento demonstra |

. - P 1
I as propriedades fisicas e quimicas de
= metais. maior seu cariater metalico! I
ol

QUANTO AOS METAITS:

-
: i
| i
I EEATIVIDADE NOBEEZA =
1 1
ol

L------ L3 8 1 ' ' ' ' B 1 1 ' ! '} |}

ELETROPOSITIVIDADE

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiago H. B. Corréa

VAMOS PENSAR!

ELETROPOSITIVIDADE: Também conhecida como “carater
metalico™ € a propniedade peniodica que relaciona a tendéncia de
perder elétrons, a qual depende da energia de 1onizagio.

Quanto maior Mais E> Matior serao
essa tendéncia eletropositivo carater metalico

Isto €. a eletropositividade esta relacionada aos metais!

De tal maneira que, é mais facil remover um elétron de um atomo
maior que de um atomo menor!

Com 1sso, ao longo de um periodo o cariter metilico aumenta da
diretta para esquerda. Ja. em um grupo, aumenta de cima para
baixo.

Dai o fato de os elementos mais eletropositivos estarem
localizados na parte esquerda inferior da tabela periddica.

VAMOS APLICAR!

O grau de carater metalico se manifesta de diversas maneiras:

[0 Elementos fortemente eletropositivos: reagem com dgua e

acidos.

[0 Elementos fracamente eletropositivos: nio reagem com agua
e lentamente reagem com acidos.

Reatividade dos Metais

Reatividade aumenta

ILI?K}Cakﬂaiﬂgl?IAI ?Zn?ErFFH?Hiﬂﬁn}Plﬂli‘ H?Fu* Hg?ﬁug}#ul
T T T

Alcalinos e Metais mais comuns

alcalinos-terrosos no nosso cotidiano

L ] L J
T

Reagem com HCI

Metais nobres

M3o reagem
com HCI

30
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VOCE SABIA?

= Atualmente, ha inimeras variacdes da I
I tabela penodica e, dentre elas, esti o |
modele circular idealizado 1mcialmente
sob a forma espiral eliptica por
Chancourtois em 1862, sendo,
posteriormente, adaptada em 1949, pelo
quimico John D. Clark (1907 — 1988)
que alocou os lantanideos e actinideos.
anfes sem espago, para acima do boro.

ENTENDENDO MAIS

Em 2006. o professor Philip Stewart. da
Universidade de Oxford, criou um
modelo de Tabela Periodica. no formato
espiral chamada de Galaxia Quimica.

Os elementos sdo dispostos em uma so
espiral, com namero atdmico crescente
formando uma sequéncia continua. no
qual as caracteristicas  quimicas
determinadas voltam periodicamente de
forma regular.

Stewart tem como intuito, criar uma
ligacdo entre os atomos e as estrelas.
estimulando a imaginacio dos quimicos
e expressando, a0 mesmo tempo. o
alcance astronémico da quimica.

Nas galaxias reais. o hidrogénio e hélio
sd0 0s principais componentes e 0s
elementos mais  pesados  sdo
encontrados em estrelas ou espalhados
I pela explosio entre poeiras estrelares.

ELEMENTOS EM ORBITA

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiage H. B. Gorréa

AO INFINITO E ALEM...

Amalmente, sabe-se que a Tabela apresenta 118 elementos
conhecidos, contudo. teria o sistema periddico um fim? Ou seja,
uma limitacfio? Nio podemos deixar de considerar que, amda. o
nosso limite de amostragem se restninge ao planeta Terra. o que
abre uma ampla possibilidade da existéneia de  elementos
“extraterrenos” se considerarmos o restante do universo.

Da mesma forma que questionamos se ha vida 1a fora. vocé ja
parou para pensar se ha diferentes elementos em outros
planetas?

Embora a classificacio penodica traga o Hidrogénio (H) como o

primeiro elemento (Z = 1), serd possivel que um dia a Tabela seja
reorganizada com elementos negativos ou de niimero atémico zero?

Curiosamente, alguns estudos ja trazem especulagdes dessa
realidade. apontando o neutrénio (Nu. Z = 0) como sugestio.

NEUTRONIO

-----ﬁ

Stewart, propde um novo elemento. no centro, que nio faz parte
da tabela periddica padrio: o neutrénio. também chamado de
“elemento zero”, que tem apenas néutrons em seu nucleo
neutrénio e representado pelo ponto de interrogacio por amnda ser
alvo de discussoes acerca de sua origem. Além disso, € tio pesado
que deve existir somente no interior de estrelas de néutrons.

I
i
I
L--------------------------------J
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PARA REFLETIR! CADA UM NO SEU QUADRADO!

Teria o sistema periodico

um fim? Afinal, onde dispor o H e He?
2
{ M O QUANTO A POSICAO DO HIDROGENIO (H):
l.I ,
\‘\-"'I-:I

Embora o ludrogémo (H) seja, habitualmente, apresentado no grupo 1
(Metais Alcalinos), sabe-se que este elemento nic &, como esperado,

“Nenhuma tabela & em definifiva. a um metal.
‘comreta’ on “a melhor™
« E a pessoa utilizando a tabela Pela tendéncia de formar cations (1+), o hidrogémio & disposto no

quem realmente determina se satisfaz grupo dos Metais Alcalinos.

suas necessidades™. : . : .. : .
(G. Toffary Leigh “Periodic Table: md IUBACT Geralmente, o hidregémo comparfilha o tmico elétron da valéncia para

Ciazmisery Ixermasional, 2008, formar meléculas, tais como, H2, HCL. Por sua vez, ao receber um
elétron, o hidrogénio apresenta uma configuragio eletromica do gas
nobre heélio (He).

Na literatura, ha diferentes sugestoes,

quanto a0 futuro do  sistema Além da capacidade que o H tem de formar hidretos com o grupo 1!

penadico.

Hidretos: compostos morgamicos binanos (2 elementos gquimicos)
De acorde com Seaborg (2006), o apresentando na sua constimigdo o hidrogémio, quase sempre, com
limite seria no elemento 137. carga (1-) e sendo o mais eletronegativo.
Todavia, segundo Pyykké (2011), o Em contrapartida, algums autores preferem retratar ¢ H flutuando na
limite seria no elemento 172 tabela periddica, sem pertencer a qualquer grupo.

Em confrapariida, para Greimner ) . ,
{2010), ndo existe um limite! O QUANTO A POSICAO DO HELIO (He):

Diferente dos demais gases nobres do grupo 18, os quais apresentam 8
= létrons na camada de valéncia, o hélio (He) possui uma configuragio
” e
VOCE SABIA? atipica (2 elétrons). Mas, por que mio comsiderar este elemento
junto ao grupo I (Metais Alealinos Terrosos) ja que dispée de uma
configuracio eletronica similar?

1
Apesar de o hidrogénio (H) ser o i
elemento mais abundante do umverso
(~92%), a sua guanfidade na
atmosfera terrestre € mmito pequena!

A resposta para esta pergunta esta na baixa reatividade quimica desse
elemento, gragas ao seu pequeno tamanho e energia de lomizagio
muite elevada, dificultando que outros atomos retirem elétrons.

Ainda que os gases nobres tenham o octeto completo (exceto o He), ja
se sabe que estes podem formar compostos em determinadas
condigdes extremas, como & o case do XeF; (tetraflucreto de
Eendmio).

Mas, por gueé?
Porque o campo gravitacional da
Terra € bem pequeno para reter um

-------1

elemento tio leve.
. i 5 1 . ! 0 5 5 7 r e 1 7 1 |

r
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OBJETIVO

Trazer a luz a participagdo das mulheres
na historia da classificacio peniodica dos
elementos. Afinal Ciéncia(s) é ‘coisa
de menina® e o lugar de grandes
mulheres.

PREMIO NOBEL

]
Desde a sua criacio (1901), o prestigioso
Prémuo Nobel laureou, das 148
nomeacdes de Quimica, apenas 3
mulheres. sendo que em 1964 uma o
receben sozinha: a bntimica Dorothy
Crowfoot Hodgkin (1910-1994) pelos
seus estudos sobre deternunacdes por
técnicas de raios-X das estruturas de
importantes  substincias  bioguimicas:
penicilina. vitanuna B, e insulina.

O PROTAGONISMO OCULTO

MULHERES NA CIENCIA

Autoria: Mayana Ferreira da Cunha e Thiago H. B. Garréa

VAMOS PENSAR!

A atuacio das mulheres em atrvidades preestabelecidas como
masculinas €, ainda hoje. uma realidade social assimétrica. Ainda
que as mulheres tenham conqustado espagos culturalmente
“defimdos™ como improprios para o “sexo fragil”. nota-se a
cristalizacio de um preconceito amparado, sobretudo, em narrativas
religiosas e 1delas que enaltectam o homem em forga,
intelectualidade e distincio fisioldgica e anatdmica. O mesmo pode
ser facilmente identificado na Filosofia, Artes. Teologia e Ciéncias,
onde os grandes nomes de homens marcam o protagomsmo
intelectual produtivo.

A desconstrugio dos discursos e da hegemomia masculina na ciéncia
passa a ganhar alento em meados do século XX demonstrando a
insustentavel visio que a sociedade “possuia” da posicio subalterna
da mulher.

Embora o papel da mulher na produgio cientifica seja drvulgado nos
livros e na midia, percebe-se a discreta pontualidade dessas
referéncias e a limitacio da abordagem histérica no ensmo. A
exemplo disso, as duas mulheres que mais aparecem nos contextos
dos livros de quimica, sio: Mare-Anne Paulze Lavoisier, mais
citada como mulher de Lavoisier; e, a polonesa Madame Curne.

PARA REFLETIR!
Atualmente, mulheres e homens tém direitos iguais no
mundao?

e —
Curiosamente, dos 118 elementos quinucos descritos na tabela peniddica, somente 5 tiveram o envolvimento de
nulheres em suas descobertas, contudo, pouca mmportincia € dada a essa informacio.

Elementos quimicos que tiveram em suas descobertas a atuacio de mulheres.

Rénio (Re): Z=178

Descoberto em 1925 pela quimica e fisica alema Ida Tacke (1896-1978) e pelos
cuimicos alemies Walter Noddack (1893-1980) & Otto Berg (1873-1938).

Polénio (Po): Z = B4

Descoberto em 1898 por Marie Sklodowska Curie (1867-1834).

Frincio (Fr): £ = 8¢

Descoberto em 1938 pela fisica e quimica francesa Marguerite Catherine Perey

(1809-1978),

Radio (Ra): Z = B8

Descoberto em 1898 pelo casal Curie; Marie Sklodowska Curie e o fisico francés

Pierre Curie (1859-1906)

Protactinio (Pa): Z = 81

Descoberto em 1918 pela fisica anstriaca Lise Meitner (1878-1968) & pelo quimico

alemdc Otto Hahn (1579-1968).

De todos os elementos da tabela penddica conhecidos até hoje, apenas 1 - Mertnério (Vt) = 109 - teve o sen nome
batizado em homenagem a uma mulher: Lise Meitner - por seus trabalhos sobre fissio nuclear. Vale lembrar que, o
elemento Curnio (Cm): Z = 96 fo1 batizado em homenagem ao casal Curie, o que nos leva a considerar. mesmo que

mdiretamente. uma alusio 3 Madame Cunie.

Saiba mais: Livre: A ciéncia é masculina? E, sim senhora! Attico Chassot. Editora Unisinos (2017).
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As setas indicam o aumento das propriedades periddiceas,
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Ja pensou em uma tabela periodica em Libras?
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Disponivel em- <http://www. maosemmovimento.com britabela-periodica-em-libras™. Acesso em: 20 mai. 2019.
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O Numero Quantico Principal (n): também conhecido como nivel energético sio representados pelos nimeros
mnteiros correspondentes as camadas K. L. M. N. O, B Q.

O Numero Quantico Azimutal(l): € comumente conhecido como subnivel energético e representado
por (s, p, d, f), respectivamente, s (Sharp), p (Principal), d (diffuse) e f (fundamental).

Observagido: Os subniveis energéticos sdo formados por orbitals, que comportam 2 elétrons com
spins opostos segundo o Principio da exclusao de Pauli.

O Numero Quantico Magnético(m): o numero quantico magnético € util para identificacdo dos
orbitais. Onde o orbital da direita tem valor (+) e 0s da esquerda valor (-). Por exemplo, utilizando o
subnivel f que possui um maior nimero de orbitais, temos:

I R IR R IR AR I

T s i - E
5 P d

S'J=1mbitale25pins d 19 =5 orbitais e 10 spins

p & =3 orbitais e 6 spins f14=17 orbitais e 14 spins

O Numero Quantico de Spin (Ms): s3o representagdes em forma de seta dos elétrons distribuidos
nos orbitais. O valor dos de cada spin é:

Para cima e positivo Ms = +': (meio) e l Para baixo € negativo e Ms = -z {meio)

: ~______—» Nuamero Quantico Principal (n) i
g i
ilsz\ — Quantidade de elétrons no Numero Quantico Azimutal =
3 > Numero Quantico Azimutal (1) J
Camadas pNo de @~ Mive Subniveis

K 2 1s? ,

L 8 2 2s8* 2p°

M 18 3 T3e¥ 3p¥ 34

N 32 .“452- ‘_4p6"',4d1°_/ _4f1‘4‘ :

0 32 5 _De* Sp®* Bd't ape

P 18 6 _6s? 6p° 6d0

Q 8 7 PE N

https://Awww. infoescola.com/subniveis-de-energia. Acesso em: 14 jun. 2019.
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“Uma tabela periodica otima € aquela que representa a
periodicidade quimica da melhor maneira possivel,

mesmo quie essa tabela possa ndo ter sido descoberta
ainda” (SCERRI, 2007).

“A tabela periddica teve algumas reformulagdes interessantes...”” (SCERRI, 2012, p.16)
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