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Analise da abordagem do tema Tabela Periédica nos livros de
Quimica da 12 série do Ensino Médio

RESUMO

A compreensdo sobre a organizagdo dos elementos quimicos na tabela periddica é de
extrema importancia para a aprendizagem de diversos conteddos da 4rea de Quimica e
Ciéncias em geral, como das ligagcdes quimicas que sdo a base para a compreensao sobre a
constituicdo e estrutura de substancias quimicas tdo importantes na evolucdo da
humanidade. Contudo, os alunos ainda enfrentam dificuldade na compreensdo sobre a
tabela peridédica. Mesmo com o avanco das tecnologias ligadas a educacdo, o livro didatico
ainda é a ferramenta mais utilizada pelos professores por ser o material didatico mais
acessivel nas escolas. Nesse contexto, a qualidade e a forma como os conteldos sdo
apresentados no livro didatico é de extrema importancia para a compreensdo. Em razao
disso, a partir de uma pesquisa descritiva, de carater qualitativo e quantitativo, a proposta
deste trabalho é verificar como os livros didaticos abordaram o tema Tabela Periddica entre
os anos de 2012 a 2020. Para tanto, fez-se uma andlise de trés livros didaticos utilizados em
escolas publicas com base em cinco (5) critérios: contextualizagdo do contetddo (1),
cientistas que contribuiram para a evolugdo da tabela periddica (2), imagens presentes no
texto referente ao assunto estudado (3), exercicios sobre o conteudo (4), e tabelas, graficos
e quadros sobre o assunto (5), além de verificar a evolugao dos livros citados comparando-
os com diferentes edi¢Ges de livros das mesmas coletaneas, e entre as colegdes dos autores
e editoras analisados. Concluiu-se, a partir dos aspectos analisados, que o livro didatico
pode ser insuficiente para uma aprendizagem mais concisa sobre a tabela periddica e para
orientar o professor no processo de ensino e aprendizagem. E necessario que a formacdo
do professor o capacite a encontrar e desenvolver elementos que possam auxiliar em sala
de aula além do livro didatico de modo que possa além de alunos, cientistas e cidadaos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Livro Didatico. Tabela Periddica. Contextualizagdo.
Histéria da Quimica.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v
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INTRODUGCAO

Segundo o dicionario Oxford Languages, a quimica é o “estudo cientifico da
constituicdo da matéria, suas propriedades, transformacdes e as leis que as
regem”. Muitos estudantes consideram a quimica uma ciéncia de dificil
compreensdo e de alta complexidade. Varios fatores podem ser apontados para
justificar o pensamento dos alunos, como o ensino tradicional, pautado em
memorizacdo de férmulas, conceitos e desvinculado do cotidiano do aluno
(GONZAGA et al, 2019).

Apesar da alta complexidade que envolve o processo de ensino-aprendizagem
de quimica, muitas vezes a Unica ferramenta que as escolas disponibilizam aos
professores é o livro diddtico. Atualmente alguns professores tem acesso também
a internet e a laboratdrios de quimica, mas nem todas as escolas tém estrutura e
verba para fornecer essas ferramentas aos professores. Logo, o professor recorre
ao livro didatico e a sua criatividade para o planejamento e execuc¢do de suas aulas
(NARCISO JR e JORDAO, 2000).

Neto e Fracalanza (2003) relatam que ha professores que indicam o uso
simultdneo de varias colecOes de livros didaticos na elaboragcdo de suas aulas,
outros que utilizam o livro didatico como fonte de imagens, textos e atividades, e
ha também aqueles que utilizam o livro apenas para apoio bibliografico nas
chamadas “atividades de pesquisa”.

Com a instituicdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 14 de
dezembro 2018, passou-se a ter um direcionamento de aprendizagens previstas
para a etapa do Ensino Médio, porém a BNCC ainda é uma novidade para os
professores e editores, e passa a vigorar apenas nos livros mais recentes. Antes da
BNCC o curriculo dos estudantes variava de acordo com o estado, cidade, plano de
ensino, projeto politico-pedagdgico da escola e também do livro didatico escolhido
pelos docentes. Diante dessa realidade, para o desenvolvimento deste trabalho
buscou-se um tema base e indispensavel para o curriculo e aprendizagem de
guimica no ensino médio, que é a tabela periddica.

O conteudo em relagdo a Tabela Periddica é fundamental para a compreensao
de diversos outros temas dentro da area da quimica, e por isso o mesmo é
trabalhado desde a primeira série do ensino médio. Apesar de sua importancia,
muitos alunos ainda o veem como um amontoado de informagdes que precisam
ser decoradas (NARCISO JR e JORDAO, 2000); a falta de contextualizacdo e de
abordagem histdrica contribuem para o perfil conceitual que os discentes
atribuem ao contelddo sobre a tabela, altamente dogmatico e anti-historicista
(CHASSOT, 1993).

Varios marcos histéricos ocorreram para a construcdo da tabela periddica,
que atualmente é constituida de 118 elementos. Dentre os principais cientistas
que contribuiram para a criacdo da tabela periddica atual estdo o alemdo Johann
Dobereiner (1780-1849), o francés Alexandre - Emile Béguyer de Chacourtois
(1820-1886), o inglés John Alexandre Reina Newlands (1837-1898), o russo Dmitri
Ivanovich Mendeleiev (1834 - 1907), o alem3do Julius Lothar Meyer (1830-1895), e
o inglés Henry Moseley (1887 -1915).

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Curitiba, v. XX, n. X, p. XX-XX, xxx./xxx. XXXX.
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Apesar dos cientistas mencionados anteriormente serem considerados os
principais nomes na histéria da evolucdo da tabela periddica, um dos primeiros a
tentar uma classificacdo para os elementos quimicos foi Jons Jacob Berzelius
(1779-1848), ele usou como base as propriedades fisicas das substancias,
sugerindo que os elementos quimicos fossem divididos em dois grupos, aos quais
ele deu o nome de metais e metaloides (SANTOS, 2013). Essa ideia ndo foi bem
avaliada pela comunidade cientifica da época, entretanto, a partir desse primeiro
modelo de Berzelius muitas outras propostas foram criadas, desenvolvidas,
descartadas e aperfeicoadas, dando inicio a evolucdo da tabela periddica até
chegar ao modelo atual.

Sabendo da importancia da tabela periddica para a construcdo do
conhecimento da quimica enquanto ciéncia, a apresentacdo satisfatéria deste
conteldo nos livros didaticos é de grande importancia. Segundo Rosa (2017, p.
133): “o livro didatico é o material didatico mais presente — quando n&o o Unico —
em diferentes etapas do ensino fundamental e ensino médio”. E segundo Cury
(2013), o acesso ao livro didatico é considerado um direito do estudante e é um
dever do Estado fornecé-lo.

Portanto, este trabalho objetiva realizar uma pesquisa sobre como os livros
didaticos de Quimica da 1° série do ensino médio utilizados na escola CE Conego
Nestor Cunha em Santa Quitéria do Maranhdo entre os anos de 2012 a 2020,
abordam o tema tabela peridédica em relagdo a contextualizacdo do conteudo,
apresentacdo dos cientistas e imagens no texto, exercicios, tabelas, graficos e
figuras. Objetiva-se também efetuar comparacdes e consideracGes entre
diferentes edi¢bes de livros das mesmas coletaneas, e entre cole¢des dos autores
e editoras analisados para uma visdo mais completa sobre a abordagem da tabela
periddica nos livros didaticos.

REFERENCIAL TEOGRICO

Segundo Gonzaga et al (2019, p. 7):

Uma das possibilidades de tratar o conteudo Tabela Periddica na Educagdo
Basica, talvez a que obtivesse um melhor aproveitamento, é através da
abordagem da Histéria da Ciéncia de forma que os alunos compreendam os
processos de construgdo dos conceitos basicos e fundamentais e, assim,
sejam capazes de alicercar de forma sodlida conceitos quimicos
contemporaneos, contribuindo ndo apenas com a formagdo de um senso
cientifico critico, mas também com o letramento cientifico dos alunos.

7

A classificacdo peridédica dos elementos é uma das maiores e mais valiosas
descobertas cientificas. Atualmente ela constitui-se de 118 elementos quimicos,
ordenados em ordem crescente do nimero atémico de cada elemento, de forma
a facilitar o estudo de suas caracteristicas e propriedades. Esta sistematizacdo
iniciou-se na década de 60 do século XIX (TOLENTINO et al, 1997), quando os
quimicos daquela época comegaram a propor formas de organizagdo dos
elementos quimicos baseados em caracteristicas como densidade, massa atomica,
reatividade, ponto de fusdo, ponto de ebulicdo e estado fisico. Com o passar dos
anos os modelos de tabela periddica foram evoluindo conforme os elementos

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Curitiba, v. XX, n. X, p. XX-XX, xxx./xxx. XXXX.
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eram descobertos e suas propriedades iam sendo conhecidas, e receberam
denominagdes de acordo com a forma de organizacdo proposta por cada quimico,
como segue:

As triades de Dobereiner

Um dos primeiros cientistas que tentaram organizar os elementos quimicos foi o
alemdo Johann Dobereiner (1780-1849), o seu modelo foi nomeado de Lei das
triades e consistia em organizar os elementos em grupos de trés, de modo que a
massa do primeiro elemento somada a massa do ultimo dividida por dois chegasse
proximo a massa do elemento que estivesse no meio (FONSECA, 2013), por
exemplo: litio (Li) — sédio - potassio (k); e cloro (Cl) — bromo (Br) —iodo (). Embora
tenha sido uma proposta interessante para a época, esse modelo foi abandonado,
pois existiam elementos que ndo se encaixavam nessa organizagao.

O parafuso teltrico de De Chancourtois

Apds Dobereiner (1780-1849), outro modelo que teve sua importancia foi o de
Chancourtois (1820-1886), ele prop6s que os elementos fossem distribuidos em
ordem crescente de peso atdmico na forma de um espiral de 45° (Figura 1). Nessa
espiral eram colocados 16 elementos com propriedades semelhantes de modo que
quando dava uma volta ao redor do parafuso imaginario o elemento que estaria
em cima e embaixo sucessivamente teriam caracteristicas e propriedades
semelhantes (FONSECA, 2013). O modelo de Chancourtois ndo foi bem aceito pela
comunidade cientifica da época, pois para eles era bem complicado e artificial.

Figura 1 - Parafuso telurico de Chancourtois

Fonte: Lisboa (2016)

Lei das oitavas de Newlands

Outro modelo que teve sua importancia para a evolugdo da tabela periddica atual
foi de John Alexandre Reina Newlands (1837-1898), o seu modelo consistia em
organizar os elementos quimicos em colunas com sete elementos (Figura 2) no
qual todos eles teriam as mesmas caracteristicas e propriedades (SANTOS, 2013).

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Curitiba, v. XX, n. X, p. XX-XX, xxx./xxx. XXXX.
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Apesar de parecer uma oOtima proposta e ter servido de base para os futuros
trabalhos que deram origem ao modelo atual, ela tinha algumas restricdes, ja que
soO era possivel aplicar essa organizacao até o elemento calcio.

Figura 2 — Modelo de classificacdo periddica proposto por Newlands
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Fonte: Feltre (2008)

A tabela de Mendeleiev e Meyer

A partir dos modelos anteriores de Berzelius, Dobereiner, Chancourtois e
Newlands, surgiu o modelo de Dmitri Ivanovich Mendeleiev (1834 - 1907) que é
considerado por muitos como o pai da tabela periddica e divisor de dguas para a
criacdo da tabela periddica atual. Durante o periodo que ele tentou organizar os
elementos quimicos, existiam em torno de 63 elementos catalogados.

Ele organizou os elementos em ordem crescente de nimero de massa em uma
tabela e dividiu-os em colunas (Figura 3), estas colunas dificilmente eram
preenchidas totalmente, Mendeleiev percebeu que as vezes entre um elemento e
outro distanciava suas propriedades, nesses casos o lugar na coluna ficava vazia.
Mendeleiev acreditava - e com razao - que existiam elementos que ainda nao
tinham sido descobertos, assim ele construiu e organizou o seu modelo de tabela
com a ideia muito parecida com o que existe atualmente composta de linhas e
colunas (FONSECA, 2013).

Figura 3 — Tabela de periddica proposta por Mendeleev

Pagina | 11
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Fonte: Feltre (2008)

Gonick e Criddle (2013) explicam que a criagdo do modelo baseado nos pesos
atémicos dos elementos quimicos agrupados em fichas proposto por Dmitri
Mendeleiev no ano de 1869 surgiu apds ele ter um sonho, apesar de ndo haverem
indicios reais se a histdria é veridica ou ndo, o modelo foi um dos mais importantes
para a criacdo da tabela atual.

Simultaneamente aos trabalhos de Mendeleiev, o alemao Julius Lothar Meyer
(1830-1895) desenvolveu seu préprio modelo, semelhante ao proposto por
Mendeleiev, para organizar os elementos quimicos em seu livro intitulado
“Modernas teorias da Quimica” publicado no ano de 1869, ele explicava sobre a
relacdo das propriedades fisicas dos elementos e as massas das substancias
simples, mesmo reconhecendo a proposta de Mendeleiev, Mayer publicou um
trabalho apontando algumas correcdes.

Os dois respeitavam o trabalho um do outro, além disso ambos foram
reconhecidos pela comunidade cientifica da época, embora Mendeleiev tenha
ganhado mais destaque (FONSECA, 2013). Apesar de as propostas de Mendeleiev
e Mayer terem sido um grande marco na historia da tabela periddica, ainda
existiam algumas inconsisténcias em seus modelos. Essas inconsisténcias sé foram
resolvidas alguns anos depois quando Henry Moseley (1887 -1915) propds um
novo modelo.

A tabela de Henry Moseley

A partir do modelo deixado por Mendeleiev, Henry Moseley (1887 -1915)
conseguiu elaborar uma modelo mais consistente e no qual contempla-se todos os
elementos ja descobertos e os previstos por Mendeleiev, ao propor no ano de 1903
que os elementos fossem organizados em ordem crescente de seus numeros
atébmicos, seguindo as mesmas estruturas de colunas e linhas do modelo anterior
(FELTRE, 2004). Obtendo assim repeti¢des sistemdaticas de propriedades quimicas

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Curitiba, v. XX, n. X, p. XX-XX, xxx./xxx. XXXX.
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e fisicas conforme o aumento do nimero atémico dos elementos que compdem a
tabela periddica atual (Figura 4).

Figura 4 — Tabela periddica atual
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Fonte: tabelaperiddica.org

A abordagem da Histdria da Quimica relacionada a tabela periddica é um fator que
contribui para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, pois eles passam a
entender que a ciéncia é uma construgdo coletiva fundamentada no trabalho de
muitos cientistas, cada um com a sua contribuicio (GONZAGA et al, 2019). E
interessante que o livro instigue o aluno a perceber que esse processo continua,
que os cientistas do presente e do futuro também podem apresentar suas
contribuicdes para uma tabela cada vez mais completa, intuitiva e aplicavel. Por
isso é importante observar a forma como os livros desenvolvem as passagens tanto
sobre a histéria relacionada a tabela, quanto sobre os outros fatores que serdo
observados nessa pesquisa, que sao fundamentais para a boa compreensao do
tema.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho consiste em uma pesquisa aplicada de carater descritivo qualitativo
e quantitativo que visa analisar como os livros didaticos de Quimica da 1° série do
ensino médio utilizados na escola CE Cénego Nestor Cunha em Santa Quitéria do
Maranhdo entre os anos de 2012 a 2020, abordam o tema tabela periddica.

Foram analisados trés (3) livros de quimica dos autores: Canto e Peruzzo (2006),
Antunes (2014) e Fonseca (2016). A analise do conteudo de tabela periddica
presente nos livros foi realizada a partir de um roteiro de analise baseado no
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trabalho das autoras Navarro, Félix e Milaré (2015), De Sousa e Sales (2017)
contendo os seguintes critérios:

CONTEXTUALIZACAO DO CONTEUDO —indica a relacdo do conteldo estudado com
o dia a dia;

CIENTISTAS — indica os cientistas citados no decorrer do capitulo e suas
contribuicGes para o desenvolvimento da tabela periédica;

IMAGENS - indica as imagens presentes no capitulo e se elas ajudam na
compreensdo do assunto;

EXERCICIOS — indica a quantidade de exercicios e exercicios resolvidos no capitulo
e se eles estdo relacionados ao tema, além de ajudar na compreensdo do
conteudo;

TABELAS, GRAFICOS E QUADROS - indica as tabelas, graficos e quadros presentes
no decorrer do capitulo, o que elas representam e se ajudam na compreensao do
conteudo.

Cada item foi analisado e discutido nos resultados desse trabalho, cuja analise
geral do tema em cada livro apresenta as semelhancas e diferencas; inclusive em
relacdo a edi¢des diferentes da mesma colecdao para verificar a evolugdo na
abordagem dos critérios pelos préprios autores alvos de andlise.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de iniciar a discussdo é importante ressaltar que para uma melhor
visualizacdo, foram atribuidos aos livros escolhidos siglas para sua identificacdo ao
longo do texto. Ao livro de Canto e Peruzzo (2006) utilizado no CE Conego Nestor
Cunha entre os anos de 2012 a 2014 atribuiu-se a sigla L1, ao livro de Antunes
(2014) utilizado entre 2015 e 2017 a sigla L2 e ao livro de Fonseca (2016) utilizado
entre 2018 a 2020 a sigla L3, como observa-se na Tabela 1. Mais de uma edicdo de
cada livro foi utilizada para checar o objetivo de observar a evolucdo da forma que
cada autor aborda o conteudo no livro didatico.

Tabela 1 —Siglas atribuidas aos livros, autores e o periodo de uso na escola CE Conego

Nestor
L1 Canto e Peruzzo 2012-2014
L2 Antunes 2015-2017
L3 Fonseca 2018-2020

Fonte: autoria prépria

Os trés livros foram analisados seguindo alguns critérios: contextualizacdo do
conteldo, cientistas que contribuiram para a evolucdo da tabela periddica,
imagens presentes no texto referente ao assunto estudado, exercicios sobre o
conteldo, e tabelas, graficos e quadros sobre o assunto.

Andlise do item 1: CONTEXTUALIZAGAO DO CONTEUDO
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A contextualiza¢do do conteudo sobre tabela periddica é importante pois
a mesma é composta pelos elementos que sdo as pegas que compdem tudo que
existe. Os gases nobres estdo presentes na natureza da mesma forma em que se
encontram na tabela, jd os outros elementos se combinam entre si e com outros
para formarem as moléculas, as moléculas formam substancias, e as substancias e
misturas de substancias constituem tudo que estd presente no planeta Terra e fora
dele, como joias e seres vivos. Além disso, observa-se que vdrios objetos do dia a
dia sdo organizados de uma forma ldgica, como os produtos vendidos em um
supermercado e os livros em uma biblioteca, assim como ocorre com os elementos
dentro da tabela periddica.

O livro L1 (2006) mostra logo no inicio do capitulo a relacdo de uma biblioteca e
seus diversos livros organizados de acordo com um critério légico, comparando a
organizagao da biblioteca com o trabalho de alguns cientistas ao tentar organizar
os elementos quimicos em fun¢do de uma propriedade quimica que resulta em
grupos com apresentavam semelhancas entre si. Na edicdo posterior (2009) do
livro L1 o autor ndo utiliza a mesma estratégia de explicar que a tabela serve para
organizar os elementos semelhantes em fun¢do de um critério ldgico, mas
apresenta através de um texto sobre equipamentos eletrénicos o nome de
algumas substancias simples que tém o mesmo nome do elemento que as
constituem: nitrogénio, carbono, arsénio, silicio. Ou seja, o livro apresenta os
nomes dos elementos relacionando-os a composicdo de objetos comuns aos
estudantes como celulares e telefones fixos, e aproveita para estimular o
encaminhamento desses eletrénicos inutilizados a reciclagem, pois o arsénio é
altamente toéxico.

O livro L2 (2014) nao faz nenhuma tentativa de contextualizacdo do conteldo, o
autor apresenta o conteldo de forma técnica e objetiva sem explicar aimportancia
da organizacdo. Jd4 na edicdo posterior (2016), a autora ja inicia citando a
importancia da organizacdo - quando relata que: “assim como na organizagao de
bibliotecas, livrarias ou sebos, a comunidade cientifica busca a organizacdo e a
classificacdo de seus objetos de estudo” (ANTUNES, 2016, p.100). A autora indaga
sobre a dificuldade de encontrar os livros especificos se eles ndo estivessem
organizados; e que os cientistas perceberam que muitos elementos apresentavam
propriedades quimica semelhantes e entdo procuraram agrupar os elementos de
acordo com as semelhancas de propriedades, dessas tentativas surgiram os
primeiros modelos de tabela periddica.

O livro L3 (2016) ndo faz a contextualizacdo do conteudo, o assunto é abordado de
forma direta, a autora jd inicia falando sobre propriedades periddicas e expondo a
tabela atual sem apresentar a sua histdria e os cientistas que trabalharam nas
tentativas de organizacdo dos elementos. Na edicdo anterior (2013) o autor inicia
0 capitulo com um texto sobre um nanocompdsito plastico com nanotubos de
carbono desenvolvido para substituir os metais para efeito de blindagem
eletromagnética, o texto sé apresenta o nome do elemento carbono e ndo faz
referéncia a tabela periddica. Em seguida, o autor faz uma tentativa de
contextualizacdo, mas das propriedades periddicas e ndo da tabela em si e nem de
sua organizagao.

O autor do livro L1 se preocupou em contextualizar o conteddo em ambas as
edicGes analisadas. A autora do livro L2 ndo fez a contextualizagdo do conteudo na
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edicdo de 2014, mas o fez na edi¢do posterior (2016). A autora do livro L3 ndo
apresentou uma contextualizacdo sobre a tabela e sua organizacdo, nem a
apresentacdo dos elementos através de texto.

Nufiez et al. (2013) destacam que os livros ndo sdo capazes de abranger as
realidades nas quais os estudantes das mais diversas localidades do pais estdo
inseridos. Cada regido, estado, municipio e escola é um ambiente Unico, logo os
professores podem complementar e adaptar diferentes assuntos a uma
determinada realidade. Nesse sentido, fazendo a comparagao do item 1 entres os
trés livros escolhidos, o livro L1 é o Unico que apresenta uma contextualizacdo
satisfatdria do conteldo, considerando a edicdo que foi efetivamente usada pelos
professores da escola Conego Nestor. A tabela a seguir (Tabela 2) esquematiza as
anadlises dos livros em relacdo ao item 1.

Tabela 2 — Esquematizagdo dos livros em relagdo ao item 1

L1 (2006) Sim Utiliza uma biblioteca

L1 (2009) Sim Equipamentos eletrdnicos

L2 (2014) Nao Forma técnica e objetiva

L2 (2016) Sim Biblioteca e livrarias

L3 (2016) Nio Forma direta

L3 (2013) N3o Contextualizacdo de outro assunto

O L1 foi o melhor entre os livros analisados.
Fonte: autoria propria

Analise do item 2: CIENTISTAS

A organizacdo atual da tabela periédica dos elementos conforme a
conhecemos sé foi alcancada apds anos de pesquisa e tentativas de varios
cientistas. Por muito tempo o nimero atémico nao foi o principio-base da tabela,
Dobereiner baseou seu modelo em operacbes com a massa atomica dos
elementos, o peso atdmico também foi considerado por alguns cientistas para seus
modelos, até que Moseley prop0s a organizacdo em funcdo do crescimento do
numero atémico dos elementos. Os alunos precisam entender que os trabalhos de
todos esses cientistas foram importantes, j4 que a ciéncia é uma construcdo
coletiva.

O livro L1 (2006) cita que varios cientistas contribuiram para o desenvolvimento da
tabela periddica, mas sé menciona o nome de Mendeleiev. O livro dd pouco
destaque a histéria da tabela periddica, inicia falando de sua estrutura e depois de
suas propriedades. E apenas apresenta um resumo da histéria dos cientistas e de
suas propostas de organizacdao dos elementos no final do capitulo em uma sessao
denominada “informe-se sobre a quimica” localizada apds os exercicios de fixac¢ao.
J& na edicdo posterior (2009) o autor ja inicia o capitulo sobre tabela periddica
apresentando um histdrico sobre a tabela periddica e os cientistas envolvidos, por
mais que ainda seja uma breve apresentacdo, percebe-se notoriamente um
destaque em relacdo a edicdo anterior.

O livro L2 (2014) ndo apresenta um histérico bem organizado sobre a tabela
periddica, cita apenas Mendeleiev e Moseley de forma superficial em curtos
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paragrafos de 3 e 4 linhas, respectivamente. Ja na edi¢do posterior (2016), a autora
traz um histérico mais completo sobre a evolucdo da tabela periddica,
apresentando das triades de Dobereiner a tabela periddica atual. Apresenta
também uma sessdo intitulada “Quimica Tem Histdéria” na qual o autor reforca
fatos histdricos e ainda apresenta o trabalho de mais cientistas, como Ida Eva
Noddack (1896-1978) que trabalhou nas descobertas dos elementos de numero
atémico 43 e 75 previstos por Mendeleiev, juntamente com o marido, mas os dois
sdo poucos citados - segundo a autora - por uma mulher ter trabalhado nas
pesquisas. No final da sessdo o autor indaga “em sua opinido, a mulher atualmente
ainda é discriminada no meio cientifico? O trabalho realizado por uma mulher
pode ser ignorado como na época de Ida Eva? ”, ou seja, o livro apresenta ao aluno
uma questdo social importante.

O livro L3 (2016) cita apenas dois cientistas: Mendeleiv e Moseley, sobre
Mendeleiev (1834-1907) o autor apresenta o seu trabalho e alguns pontos
importantes na estrutura de seu modelo; sobre Moseley (1887 -1915) o autor
explica que o mesmo foi responsavel por descobrir, através de um trabalho com
espectros de raios x, que o niumero atémico representa as cargas positivas do
nucleo de cada atomo e essa carga estaria relacionada as propriedades dos
atomos. Na edicdo de 2013 ha apenas um quadro de meia pagina expondo as
propostas de classificacdo de seis cientistas: DoObereiner (1780-1849),
Chancourtois (1820-1886), Newlands (1837- 1898), Meyer (1830-1895),
Mendeleyev (1834-1907) e Moseley (1887-1915).

Conclui-se que entre as diferentes edicbes dos livros analisados, as mais recentes
apresentam mais enfoque no Histéria da Quimica, trazendo mais informagdes
sobre os cientistas, suas propostas e experimentos. Segundo Loguercio e Del Pino
(2006, p. 71): “ao mostrar que cada conhecimento atual é o resultado de um longo
processo, que ndo bastam algumas experiéncias para mudar uma teoria, que os
fatores sociais tém muito peso, pode-se comecar a desmitificar a imagem da
ciéncia na populagdo”. Em relagdo ao item 2, o livro L2 é o que melhor explica os
principais responsaveis pelo desenvolvimento da tabela periddica. A tabela a
seguir (Tabela 3) esquematiza as analises dos livros em relagdo ao item 2.

Tabela 3 — Esquematizagdo dos livros em relagdo ao item 2

L1 (2006) Sim (de forma Cita varios, mas so apresenta
superficial) Mendeleev
L1 (2009) Sim Apresenta alguns cientistas de forma
resumida
L2 (2014) Sim (de forma Sé Mendeleev e Moseley
superficial)
L2 (2016) Sim Das triades a tabela atual
L3 (2016) Sim (de forma Sé Mendeleev e Moseley
superficial)
L3 (2013) Sim Apresenta alguns cientistas de forma
resumida

As edigbes mais recentes trazem mais enfoque na histéria da quimica.
Fonte: autoria prépria
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Andlise do item 3: IMAGENS

Segundo Tomio et al. (2013) as imagens ganharam destaque desde a pré-histdria
por meio principalmente das pinturas rupestres, e com o tempo foram
ultrapassando barreiras e estavam presentes nas praticas de diferentes culturas.
Além disso, as imagens sdo de grande importancia na escola, pois ajudam na
construcdo dos processos educativos assim como na assimilagdo de vdrios
conteldos; logo, na visdo do autor elas sdo uma forma de visualizar melhor o
texto. llustragcdes e desenhos ndo serdo considerados, apenas imagens que
retratem materiais, objetos e locais da mesma forma que os olhos dos alunos as
enxergariam em situagdes reais.

O livro L1 (2006) utiliza imagens relacionadas diretamente ao contelddo, um
exemplo é aimagem de uma sala de biblioteca que apresenta os livros organizados
de forma légica como ocorre com os elementos organizados na tabela periddica
(Figura 5), apresenta imagens de p6 de enxofre, balGes de hélio, pregos feitos de
ferro, e silicio misturado a pequenas quantidades de outros materiais empregado
em células fotovoltaicas, sendo um total de 5 imagens relacionadas a tabela
periddica nesta edicdo. Na edicdo posterior do livro L1 (2009) o autor substitui a
imagem da biblioteca por uma imagem que apresenta celulares e telefones fixos e
mantém as outras quatro imagens, fazendo, portanto, uma atualizacao importante
devido ao crescente niumero de lixo eletrdénica na sociedade mais tecnolégica
(edicdo de 2006) do que na época da edicdo anterior (2003).

Figura 5 —imagem de uma biblioteca ressaltando a organizagao dos livros

Fonte: Tito e Canto (2006)

O livro L2 (2014) ndo apresenta imagens no capitulo sobre tabela periddica. Na
edicdo posterior (2016) a autora ja inicia o capitulo com a imagem de livros
organizados em uma biblioteca, traz também imagens dos cientistas Mendeleiev,
Ida e Walter Noddack, e de Linus Pauling em uma manifesta¢do contra a realiza¢do
de testes nucleares, além de imagens de minério de niébio (columbita) e de cristais
de XeF..
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O livro L3 (2016) apresenta uma foto do cientista Moseley em preto e branco
(devido a época da fotografia) (Figura 6), uma outra imagem apresenta um
recipiente contendo bromo no seu interior, apresenta a imagem da reacdo
explosiva de sédio metdlico e agua (Figura 6), e de gases nobres utilizados em
letreiros luminosos. A edigao anterior (2013) apresenta apenas a foto da reagdo
entre sédio metdlico e agua.

Figura 6 —imagem de Moseley (a esquerda) e da reacdo de sédio metalico e dgua (a
direita)

Fonte: Fonseca (2016)

As imagens analisadas sdao de excelente qualidade e relevancia, pois retratam
cientistas, locais, objetos, rea¢des ou substancias quimicas e facilitam a
compreensao dos estudantes sobre determinados conceitos do conteldo. As
imagens contribuem para a identificacdo de onde encontram- se os elementos e
substancias simples, por exemplo na apresentacao de baldes de festas que flutuam
por estarem cheios do gas nobre hélio e fios feitos do metal cobre. O livro L1 é o
gue mais apresenta imagens estritamente relacionadas ao tema, o que contribui
para que os alunos comecem a investigar a constituicdo dos objetos em seus
cotidianos. A tabela a seguir (Tabela 4) esquematiza as analises dos livros em
relacdo ao item 3.

Tabela 4 — Esquematizacdo dos livros em relagdo ao item 3

L1 (2006) Sim Biblioteca, pregos feitos de ferro

L1 (2009) Sim Celulares e telefones fixos

L2 (2014) Ndo Nenhuma

L2 (2016) Sim Biblioteca, cientistas

L3 (2016) Sim Cientista Moseley

L3 (2013) Sim (Apenas 1) reagdo entre sodio metalico
e agua.

O L1 o que mais apresenta imagens relacionas ao contetido de tabela periddica.
Fonte: autoria prépria
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Anédlise do item 4: EXERCICIOS

Em relacdo aos exercicios presentes no livro didatico, Pozo e Gémez Crespo (2009,
p.177) dizem que “(...) de fato, isso representa um dos recursos mais utilizados em
sala de aula para ensinar e consolidar os diferentes conhecimentos”. Marcuschi
(1996) explica que os exercicios ajudam na compreensao do contelddo; o autor
complementa dizendo que na grande maioria dos livros os exercicios sdo de
perguntas e respostas, mas sem algo para o aluno refletir.

A tabela a seguir (Tabela 5) apresenta o quantitativo de exercicios que os autores
utilizaram nos capitulos sobre tabela periddica, para feito de soma foram
adicionados também os exercicios de sessdes anexadas aos capitulos e exercicios
de trabalho em grupo. Além das edi¢Ges analisadas (destacadas em negrito), foram
adicionadas mais uma edicdo seja anterior ou posterior a mesma para efeito de
comparagao.

Tabela 5 — Exercicios presentes em cada um dos livros analisados

Livro Edicdo Quantidade de Quantidade de Exercicios
exercicio respondidos
L1 2006 65 2
2009 40 1
L2 2014 26 0
2016 88 1
L3 2013 22 2
2016 34 0

Fonte: autoria propria

A excecdo do livro L1, os autores dos livros L3 e L2 adicionaram mais exercicios aos
capitulos referentes a tabela periddica nas edicdes mais atuais. Analisando os
livros de forma qualitativa, e atentando-se a critica feita por Marcuschi, observa-
se que de fato a maioria das questdes sdo de perguntas e respostas, porém todos
os livros trazem exercicios mais elaborados e que envolvem resolugbes que exigem
mais raciocinio e conhecimento, como questBes retiradas de provas de
vestibulares, questdes desenvolvidas para serem respondidas em grupo e muitas
questdes de interpretacdo de graficos, tabelas e quadros.

Contudo, nota-se que os livros ndo trazem exercicios resolvidos em quantidade
suficiente para que o aluno possa estudar e tomar como base de raciocinio, o que
facilitaria a aprendizagem. O livro L1 apresenta dois exercicios respondidos na
edicdo de 2006 e apenas um na edi¢cdo de 2009. O livro L2 ndo apresentou
exercicios respondidos na edi¢cdo de 2014, mas adicionou um exercicio respondido
na edicdo de 2016. O livro L3, que na edicdo de 2013 trazia 2 exemplos
respondidos, na edicdo mais recente (2016) ndo apresentou nenhum exercicio
respondido.

Andlise do item 5: TABELAS, GRAFICOS E QUADRO
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Segundo Fernandes e Santos (2013, p. 41) “leitura, interpretacdo e
compreensdo de graficos e tabelas, estdo crescendo significativamente, uma vez
que as pessoas se confrontam com inUmeras situacbes que exigem essas
habilidades, conhecimentos e saberes”. Vestibulares, ENEM, e as proprias
questdes de provas no ensino médio trazem muitas questdes envolvendo tabelas,
graficos e quadros pois estes sdo ferramentas que permitem esquematizar
informacdes e atribuir relagdes entre varidveis, portanto é importante que o aluno
se familiarize com esses elementos desde as no¢des mais basicas do conteudo.

O livro L1 na edicdo de 2006, utiliza as tabelas geralmente para representar as
propriedades dos elementos quimicos, no texto ha uma tabela para expor as
propriedades do germanio previstas por Mendeleiev. Em relacdo aos quadros e
graficos, ambos sdo utilizados em questdes nesse capitulo, ajudando o aluno a ter
uma melhor visualiza¢cdo das perguntas. Na edi¢do posterior (2009) o autor do livro
utiliza mais as tabelas para desenvolver o conteldo, utilizando uma para explicar
as distribuicdes eletrénicas proprias das familias dos elementos representativos e
outra para os elementos de transicao.

A Unica tabela presente no livro L2 na edi¢do de 2014 é de valores de energia de
ionizacdo do sddio e do magnésio. Na edi¢do posterior (2016) a autora apresenta
também uma tabela sobre energia de ionizac¢do e inclui mais cinco elementos além
do sdédio e do magnésio na tabela: aluminio, silicio, fésforo, enxofre e cloro. A
edicdo de 2016 apresenta uma representacdo das tabelas de Newlands e
Mendeleiev em 1871; além disso apresenta um quadro sobre o nome e o nimero
de elétrons na camada de valéncia das familias dos elementos representativos. O
livro L3 ndo apresenta tabelas, graficos e quadros em nenhuma das edi¢Ges
analisadas.

A utilizagdo de graficos, tabelas e quadros, ajudam na compreensdo do contetdo,
pois muitas vezes o texto ndo é suficiente para o aluno ter uma boa visualizacdo e
compreensdo do conteudo. Para Bivar e Selva (2011) os graficos, tabelas e quadros
vem sendo mais valorizados na sociedade com os passar dos anos, isso se reflete
no modo como eles apresentam diversas informagdes em apenas um lugar de
forma simples e compacta; e, embora alguns graficos sejam mais complexos,
quando bem trabalhados, também sdo de grande importancia. Neste item, o item
L2 é o que melhor utiliza as tabelas, graficos e quadros para desenvolver o
contetido. A tabela a seguir (Tabela 6) esquematiza as analises dos livros em
relacdo ao item 5.

Tabela 6 — Esquematizacdo dos livros em relagdo ao item 5

L1 (2006) Sim Representar as propriedades dos
elementos quimicos
L1 (2009) Sim Explicar as distribui¢Bes eletronicas
L2 (2014) Sim (forma Somente uma, para valores de energia
superficial) de ionizagdo
L2 (2016) Sim O numero de elétrons na camada de
valéncia
L3 (2016) Nao Nenhuma
L3 (2013) Nao Nenhuma
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O L1 foi o que melhor apresentou esse item
Fonte: autoria propria

CONSIDERAGOES FINAIS

Percebe-se, a luz da analise dos resultados obtidos, que o livro didatico
pode ser insuficiente para provir uma aprendizagem concisa ao aluno e orientar o
professor sobre todos os importantes aspectos analisados. Se o livro nao
apresentar a contextualizacdo do conteldo, o aluno pode ndo entender o sentido
e a importancia da classificacdo dos elementos. Se o material didatico ndo
apresentar a historia da construcdo da tabela periddica, o discente pode ndo
compreender que qualquer pessoa que tenha interesse em realizar seus estudos e
pesquisas pode ser capaz de contribuir para a ciéncia, que estd em constante
evolugdo em seus saberes.

Se o livro ndo apresentar aos alunos imagens de qualidade, os alunos
podem ndo tracar paralelos entre os exemplos que o livro apresenta e os objetos
e substancias que fazem parte de seu cotidiano. Se o livro ndo apresentar
exercicios, quadros, tabelas e graficos, o discente pode ndo ser capaz de aprender
a usar dados e informacgdes para responder as perguntas prdticas e importantes.

Contudo, embora Livro L1 seja o que apresenta melhor aproveitamento
considerando os cinco critérios analisados, todos os livros sdo indicados a
aprendizagem dos alunos, levando-se em consideracdo os conceitos sobre a
estrutura, a classificacdo dos elementos e as propriedades periddicas, mas nota-se
que os livros exploram pouco a contextualizagdo sobre o contelddo e sobre a
histéoria da quimica e ciéncias em geral é pouco enfatizada nos exemplares
analisados. Isso pode justificar a reclamacgao sobre o ensino tradicional que prioriza
o livro didatico como a principal ferramenta de ensino. Levando-se em
consideracdo que as criticas de académicos e estudiosos persistem, algo precisa
ser modificado com vistas a uma educacao que auxilie o aluno a situar-se

historicamente- e no seu cotidiano- em relacdo ao conteddo que lhe é
apresentado.

Por mais que os exercicios presentes nos livros auxiliem bastante aos professores
e alunos, necessita-se acrescentar mais atividades e textos sobre a histdria da
quimica, sobre desenvolvimentos tecnoldgicos e sobre a participagdo das
mulheres na ciéncia; algo semelhante ao que acontece na disciplina de literatura.

Se o livro ndo apresentar todos os aspectos para descontruir a visdo decorativa
sobre os conteudos de quimica, cabe ao professor estar preparado para, além de
selecionar os livros de uma "lista" organizada por "especialistas da area", lidar com
os erros e a falta de elementos presentes nos livros; mesmo se o professor utilizar
varias cole¢Ges em conjunto para preencher lacunas, é necessario que a formacao
do professor o capacite a encontrar e desenvolver elementos para formar além de
alunos, cientistas e cidadaos.
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Modelo para a formatagao dos artigos a serem submetidos Revista Brasileira de Ensino
de Ciéncia e Tecnologia

RESUMO

Elaborar o resumo um Unico, maximo 500 palavras, paragrafo incluindo o objetivo, a
metodologia, os resultados e as consideragdes finais. OBJETIVO: O objetivo deve ser curto,
definindo o problema estudado, destacando as lacunas do conhecimento que serdo
abordadas no artigo. METODOS: As fontes de dados, a populacdo estudada, amostragem,
critérios de selecdo, procedimentos analiticos, dentre outros, devem ser descritos de forma
compreensiva e completa. RESULTADOS: A secdo de Resultados deve se limitar a descrever
os resultados encontrados sem incluir interpretagdes/comparacgdes. Consideragdes finais:
A conclusdo dos autores sobre os resultados obtidos e sobre suas principais implicagGes.

PALAVRAS-CHAVE: Revista. Artigos. Formatagao.
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