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RESUMO

A histéria da tabela periddica (TP) é permeada por inUmeras narrativas aneddticas,
dessa forma, sempre que possivel, recomenda-se utilizar relatos que apresentem
evidéncias e escritos por profissionais da Historia da Ciéncia. O presente estudo tem
como objetivo geral avaliar a aplicagdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem
(SEA) baseada na Historia da Quimica para o ensino de tabela periédica no Ensino
Médio. A fundamentacdo teorica abordou a trajetoria histérica de dois conceitos
relacionados: elemento quimico e tabela periédica, desde o surgimento até a
atualidade. O conceito de elemento quimico surgiu de forma filosofica entre os
pensadores gregos pré-socraticos. Na idade Média, Boyle definiu elemento quimico
como substancia simples. Essa definicdo foi incorporada por grandes personagens
gue contribuiram para o desenvolvimento da Quimica, tais como: Lavoisier, Berzelius
e Dalton. Na segunda metade do século XIX, Mendeleev apresentou uma definicdo
mais abstrata para esse conceito e o distinguiu das substancias simples.
Posteriormente, os estudos do nucleo atdomico realizados por Moseley culminaram na
adocao de um novo conceito de elemento quimico baseado no niumero de prétons no
nudcleo. Atualmente a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC)
apresenta uma concepc¢ao dual para o termo elemento quimico: 1. substancia simples;
2. Espécie de 4tomos com mesmo numero atdbmico. Por sua vez, a TP foi desenvolvida
a partir das contribuicbes de diversos cientistas desde o século XIX. O
estabelecimento de triades de elementos quimicos foi o passo inicial para o
desenvolvimento do sistema periodico que surgiu de forma matura na segunda
metade do século a partir dos trabalhos de Meyer e de Mendeleev. Apds as versdes
do quimico russo, a TP passou por inUmeras transformacfes e acréscimos que
culminaram com a versao atual disponibilizada pela IUPAC. Este estudo corresponde
a uma pesquisa qualitativa do tipo interventiva de aplicacdo. Foi aplicada uma SEA
para abordar os objetos de conhecimento referentes a TP em uma amostra de seis
estudantes da 2° Série do Ensino Médio de uma escola publica do interior de
Pernambuco. A SEA foi aplicada em cinco aulas de 50 minutos. Os dados referentes
a aplicacdo da SEA foram coletados a partir de um questionario, resolucdo de um
problema e um quiz digital. Os resultados do questionario de concepc¢des prévias
apontam gue os sujeitos de pesquisa desconhecem a historia da TP e os critérios para
a organizacdo dos elementos quimicos. As solu¢cdes para o problema sugerem que
nem todos os estudantes conseguem organizar os elementos em grupos com base
em suas propriedades. Os resultados do quis mostraram que o0s alunos se
beneficiaram da SEA, pois obtiveram pontuacédo elevada. Por fim, espera-se que a
SEA elaborada seja aplicada, com ou sem modificacbes em outros contextos
educacionais brasileiros e que os estudantes também se beneficiem dessa estratégia
didatica.

Palavras-Chave: Tabela Periddica; Elemento Quimico; Ensino de Quimica; Histéria
da Quimica; Sequéncia de Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

The history of the periodic table (PT) is permeated by numerous anecdotal narratives,
therefore, whenever possible, it is recommended to use reports that present evidence
and written by professionals in the History of Science. The present study has the
general objective of evaluating the application of a teaching-learning sequence based
on the History of Chemistry for teaching the periodic table in high school. The
theoretical basis addressed the historical trajectory of two related concepts: chemical
element and periodic table, from their emergence to the present day. The concept of
chemical element emerged philosophically among pre-Socratic Greek thinkers. In the
Middle Ages, Boyle defined a chemical element as a simple substance. This definition
was incorporated by great figures who contributed to the development of Chemistry,
such as Lavoisier, Berzelius and Dalton. In the second half of the 19th century,
Mendeleev presented a more abstract definition for this concept and distinguished it
from simple substances. Later, studies of the atomic nucleus carried out by Moseley
culminated in the adoption of a new concept of chemical element based on the number
of protons in the nucleus. Currently, the International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) presents a dual concept for the term chemical element: 1. simple
substance; 2. species of atoms with the same atomic number. In turn, the TP was
developed based on the contributions of several scientists since the 19th century. The
establishment of triads of chemical elements was the initial step towards the
development of the periodic system, which emerged in a mature form in the second
half of the century based on the work of Meyer and Mendeleev. After the versions of
the Russian chemist, the TP underwent numerous transformations and additions that
culminated in the current version made available by the IUPAC. This study
corresponds to a qualitative research of the interventional application type. A SEA was
applied to address the objects of knowledge related to the TP in a sample of six
students from the 2nd year of high school at a public school in the interior of
Pernambuco. The SEA was applied in five 50-minute classes. Data on the application
of SEA were collected through a questionnaire, problem-solving, and a digital quiz. The
results of the preconceptions questionnaire indicate that the research subjects are
unaware of the history of TP and the criteria for organizing chemical elements. The
solutions to the problem suggest that not all students are able to organize elements
into groups based on their properties. The results of the quiz showed that students
benefited from SEA, as they obtained high scores. Finally, it is expected that the
developed SEA will be applied, with or without modifications, in other Brazilian
educational contexts and that students will also benefit from this teaching strategy.

Keywords: Chemical Element; Teaching of Chemistry; History of Chemistry; Periodic
Table.
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1. INTRODUCAO

A histéria da TP € permeada por inUmeras narrativas curiosas, dessa forma,
sempre que possivel, recomenda-se utilizar relatos que apresentem evidéncias e
escritos por profissionais da Histéria da Ciéncia. As narrativas aneddéticas mais
recentes advém do livro de divulgagao cientifica “O Sonho de Mendeleiev: A
Verdadeira Historia da Quimica”, traduzido no Brasil em 2002 (Strathern, 2002). Essa
obra afirma que o professor universitario de Quimica Dmitri Mendeleev (1834-1907)
elaborou a sua primeira versdo da TP apos um sonho. Outro livro, “A Historia da
Quimica”, editado no Brasil em 2019, apresenta a seguinte narrativa sobre a TP

produzida pelo quimico russo:

Ele [Mendeleev] se dedicou ao trabalho de escrever o nome de cada um dos
sessenta elementos conhecidos na época em cartdes, juntamente com o
peso atdbmico e caracteristicas. Conta a tradicdo que, quando jogava
paciéncia, ocorreu-lhe que poderia organizar seus cartdes com elementos em
ordem ascendente de peso atdmico para ver se surgia um padréao.
Mendeleev passou horas e horas rearrumando os cartdes. Ele viu que havia
alguma importancia em coloca-los na ordem de peso atdbmico — tipos
semelhantes de propriedades apareciam repetidamente em sequéncia — mas,
nao conseguiu perceber o padrdo completo. Finalmente, deixou-os de lado e
foi dormir. A resposta |he veio enquanto dormia, e ao acordar s6 precisou
escrevé-la (Rooney, 2019, p. 127).

Esse relato ndo é amparado por qualquer evidéncia e ja foi refutado por
especialistas na historia da TP (Gordin, 2019; Scerri, 2020). Ainda assim, narrativas
semelhantes ainda aparecem em livros didaticos, sdo compartilhadas nas redes
sociais e podem chegar as salas de aula.

Durante as aulas de Quimica percebemos as dificuldades que muitos
estudantes encontram ao se depararem com o estudo de conceitos e teorias. Nao
raro, os docentes sdo questionados sobre a real necessidade de aprender um
determinado objeto de conhecimento. Nessa ocasido, cabe aos docentes propor
estratégias didaticas que possam dar significado ao que os discentes estdo
estudando. Nesse sentido, abordagens de ensino baseadas na Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC) podem proporcionar aos estudantes um contexto histérico no qual os
conceitos e teorias cientificas possam fazer sentido.

A auséncia de um contexto histérico em relacdo aos objetos de conhecimento
da Quimica, pode desmotivar os estudantes, considerando que muitos conceitos

guimicos sdo abstratos: atomo, ion, elétron, etc.



Consideramos importante que o ensino de Quimica possa instruir os estudantes
em relacdo a construcdo do conhecimento cientifico. Segundo Matthews (1995, p.
165), a HFC nao tem todas as respostas para a crise das aprendizagens sobre as

Ciéncias, mas pode contribuir para minimiza-la, pois:

[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o0 desenvolvimento
do pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral
de matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superagdo do mar de
falta de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias,
onde férmulas e equacdes sao recitadas sem que muitos cheguem a saber o
que significam; podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica,
ou seja, de uma maior compreensédo da estrutura das ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas.

Pelo visto, a HFC pode contribuir de varias formas para enfrentar a crise
associada ao ensino e a aprendizagem de Ciéncias nos mais diversos niveis de
escolaridade.

O ensino sobre a tabela periddica (TP) € um marco no ensino de Quimica, pois
esse objeto de conhecimento “[...] € de suma importancia para a compreensao de
varios conceitos quimicos” (Ferreira; Correa; Dutra, 2016, p. 349). Entre esses
conceitos, pode-se mencionar: valéncia, ligacdo quimica, nimero atdémico, elemento
guimico, etc.

Sobre os aspectos didaticos relacionados a TP, Ferreira, Correa e Dutra (2016,

p. 350) afirmam que:

Em geral, os professores encontram dificuldades em ensinar a TP a seus
alunos e estratégias de ensino sdo desenvolvidas para a constru¢do do
aprendizado. Nestes casos, as estratégias tém por objetivo alcancar
melhores resultados do que aqueles obtidos com a abordagem tradicional no
ensino da TP, que frequentemente apela para técnicas de memorizagcéo
sobre a variagéo de propriedades periddicas, como a densidade, raio atémico,
eletronegatividade, etc. O fracasso desta forma de abordagem nem sempre é
reconhecido por professores que, atuando como detentores do
conhecimento, relatam a falta de interesse dos alunos sobre um importante
feito histérico e que representa uma grande realizacao da humanidade.

Tendo em vista essas dificuldades, consideramos importante que o0s
professores utilizem a HFC como uma alternativa para o ensino da TP, visando

superar concepc¢oes inadequadas em relagao ao seu surgimento e desenvolvimento.



O livro didatico de Quimica geralmente apresenta alguns dados historicos na
abordagem de alguns objetos de conhecimento. Segundo Vidal e Porto (2012), o

capitulo sobre TP é um dos que trazem mais informacdes histéricas. No entanto:

De forma geral, a histéria presente nos LD nao contribui para compreenséo
dos fatores que propiciaram o desenvolvimento da lei periodica, o que
permitiia  uma visdo mais critca da ciéncia quimica como um
empreendimento humano de carater histérico e contextual. Acreditamos que
iSSo possa contribuir positivamente com 0s processos de ensino e de
aprendizagem, possibilitando uma concepgdo adequada sobre a Quimica
como sendo fruto do desenvolvimento humano que influencia e é influenciado
pelo contexto histérico da época em que os conhecimentos cientificos foram
produzidos (Targino; Baldinato, 2016, p. 332).

Dessa forma, precisamos avancar em relagdo a qualidade das narrativas
historicas nos livros didaticos de Quimica sobre a TP para que esse recurso didatico
possa contribuir para o ensino e para a aprendizagem considerando elementos da
HFC.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, néo cita a
TP, mas orienta em relacdo ao uso da HFC no ensino das Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias:

[...] a contextualizag&o histérica ndo se ocupa apenas da mencgdo a nomes de
cientistas e a datas da histéria da Ciéncia, mas de apresentar o0s
conhecimentos cientificos como construgdes socialmente produzidas, com
seus impasses e contradi¢cdes, influenciando e sendo influenciadas por
condig¢bes politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada
local, época e cultura (BNCC, p. 550).

Tendo em vista a importancia do desenvolvimento histérico da TP para a
compreensao de diferentes conceitos da quimica, este trabalho tem como Questao de
Pesquisa: Uma sequéncia de ensino-aprendizagem baseada na Historia da Quimica
pode contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem sobre tabela periddica
no Ensino Médio? Para responder a essa questdo de pesquisa, foram delineados os

objetivos a seguir.

Objetivo Geral:

Avaliar a aplicagdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem baseada na Historia

da Quimica para o ensino de tabela periddica no Ensino Médio.



Objetivos Especificos:

" Desenvolver e aplicar uma sequéncia de ensino-aprendizagem baseada na

Historia da Quimica para o ensino de tabela periédica no Ensino Médio;

" Analisar as possiveis contribuicdes de uma sequéncia de ensino-aprendizagem
baseada na Histéria da Quimica sobre Tabela Peridédica para a aprendizagem de

estudantes do Ensino Médio.

. Elaborar um e-book sobre a histéria da tabela peridédica para estudantes do
Ensino Médio.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo iremos abordar a trajetéria histérica de dois conceitos
relacionados: elemento quimico e tabela periddica.

2.1 ELEMENTO QUIMICO: DOS GREGOS A IUPAC

Seré discutida a seguir uma espécie de linha do tempo sobre o conceito de
elemento da Grécia pré-socratica ao conceito de elemento quimico proposto pela
Uni&o Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) atualmente.

2.1.1 Os Gregos

As primeiras nocdes sobre elemento, enquanto principio formador da matéria,
viram dos filosofos gregos pré-socraticos. Inicialmente, Tales de Mileto acreditava que
a agua seria o elemento. Seu discipulo, Anaximandro, defendia o ‘apeiron’ como o
elemento formador matéria. Esse principio seria um fluido invisivel. J& Anaximenes
propds o0 ar como elemento constituinte de toda a matéria, pois estaria presente, em
maior ou menor medida, em todos os corpos. Heraclito sugeriu o fogo como elemento
formador da matéria, pois estaria envolvido nas transformacdes dos corpos. Essas
concepcdes monistas foram propostas para explicar teoricamente as transformacdes
da matéria observadas pelos fildsofos gregos naquele periodo historico (Oki, 2002).

Empédocles, numa concepc¢do mais pluralista, propds a existéncia de quatro
elementos formadores da matéria: terra, ar, fogo e agua. Esses elementos uniam-se
pelo amor ou amizade e separados pelo 6dio ou pela discordia. Essa € uma visao
antropomorfica do conceito moderno de ligacdo quimica. Valorizando a sugestédo de
Empédocles, Aristételes amplia a teoria e atribui a cada elemento duas qualidades:
guente, seco, frio e imido. Nesse contexto, ao remover uma ou mais qualidades,
poder-se-ia transformar um elemento em outro. Essa concepcdo de mudanca teria
inspirado os alquimistas em suas ideias de transformacédo da matéria, sobretudo em
relacdo a transmutacao: transformacao de um elemento em outro (Oki, 2002).

Aristételes ainda sugeriu a existéncia de um elemento incorruptivel que formava
a matéria do mundo supralunar, ou seja, além da lua. Esse elemento foi chamado de

éter ou quintesséncia. Para Aristételes, o mundo supralunar seria perfeito, formado e
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totalmente preenchido pelo éter. A teoria aristotélica foi amplamente comentada e foi
utilizada até o final da Idade Média, ap6s ser assimilada pela Igreja catdlica.

Alguns filésofos gregos acreditavam numa concepg¢éo atomista da matéria, isto
€, seria formada por pequenas particulas indivisiveis (atomos). Os fil6sofos Leucipo,
Democrito e Epicuro, foram os principais defensores do atomismo (Maar, 2019).
Nessa perspectiva, a matéria seria constituida por &tomos que variavam em forma,
tamanho e massa. Na esteira atomista, Platdo, influenciado por principios
matematicos pitagoreanos, foi além e propds formas geométricas para os elementos

(Figura 1). O Quadro 1 apresenta a relacao entre os sélidos platénicos e os elementos:

Quadro 1 — Associacgéo entre os sélidos platénicos e os elementos.

Solido Elemento

Icosaedro Agua

Cubo Terra

Octaedro Ar

Tetraedro Fogo

dodecaedro Eter ou Quintesséncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 1 traz as imagens dos solidos platonicos:

Figura 1 — Sélidos platdnicos.

Tetrahedron

Cube Dodecahedron

Fonte: Scerri (2020, p. 4).
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A teoria dos solidos associados aos elementos proposta por Platdo néo foi
assimilada pelos filésofos da época, incluindo o seu discipulo Aristoteles. E atribuido
a Platdo o uso do termo elemento pela primeira vez (Maar, 2019).

A associacao entre o conceito de elemento e &tomo pelos filésofos gregos ndo
foi proficua. Em geral, o conceito de atomo néo foi compartilhado por muitos fil6sofos
naturais e o que prevaleceu foi a teoria dos elementos propagada por Aristételes.

2.1.2 Boyle, Lavoisier e Dalton

Nos primérdios da Quimica, o inglés Robert Boyle (1627-1691) destacou-se por
empregar principios corpularistas e mecanicistas para explicar as transformagodes
quimicas. Em sua obra “O Quimico Cético”, publicada em 1661, ele escreveu a

seguinte definicdo de elemento quimico:

Chamo agora elementos certos corpos primitivos e simples, perfeitamente
puros de qualquer mistura, que ndo séo constituidos por nenhum outro corpo,
ou uns pelos outros, que sdo os ingredientes a partir dos quais todos os
corpos que chamamos misturas perfeitas sdo compostos de modo imediato,
€ nos quais estes Ultimos podem ser finalmente resolvidos (Boyle, 1910, p.
187).

Observa-se que a definicdo de Boyle se assemelha ao conceito atual de
substancia simples. Nesse sentido, elemento quimico seria a substancia simples a
gue se chega mediante a andlise de substancias compostas. Por exemplo, a
decomposicdo da agua, uma substancia composta, produz duas substancias simples:
gas hidrogénio e gas oxigénio. Para Boyle, essas substancias simples seriam
elementos. Boyle ndo mencionou exemplos de elementos em sua obra (Oki, 2002).

Lavoisier (1743-1794), em sua obra “Tratado Elementar de Quimica”, publicada

em 1789, apresentou a seguinte definicdo de elemento quimico:

Se [...] associarmos ao nome de elementos ou de principios dos corpos a
ideia do ultimo termo ao qual chega a analise, todas as substancias que ndo
podemos decompor por meio algum sdo para nos elementos: ndo que
possamos assegurar que estes corpos, que nds consideramos como simples,
ndo sejam eles mesmos compostos de dois ou mesmo de um maior nimero
de principios, mas como estes principios jamais se separam, ou antes, como
ndo temos nenhum meio de os separar, eles comportam-se para n0s como
0s corpos simples, e ndo devemos supd-los compostos sendo no momento
em que a experiéncia e a observacdo nos tenham fornecido a prova
(Lavaisier, 1965, p. XXIV).
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Lavoisier apresentou uma definicdo operacional para o conceito de elemento
quimico no mesmo sentido de Boyle. Ao contrério do filosofo natural inglés, o quimico

francés apresentou uma lista de substéancias simples:

Figura 2 — Lista de Substancias simples de Lavoisier.

TABLE OF SIMPLE SUBSTANCES.

Simple fubftances bel:::ging to all the kingdoms of na.
ture, which may be confidered as the elements of bo-

dies.
Neas Names. Correfpondent old Names.
Light - - =  Light
Heat.
Caloric . . . JPrinciple or element of heat

Fire. Igneous fluid.
Matter of fire and of heat.

Dephlogifticated air.
Empyreal air.
Oxygen - - ®  “Yvital air, or
Bafe of vital air.
Phlogifticated air or gas.
Azote - = = iMepEitis, or its bafe.gas
Ipflammable air or gas,
Hydrogen - " 3 or the bafe of inflammable air.
Oxydable and Acidifiable fimple Subftances not Metallic.
New Names. Correfpondent old name:.
Sulphor - - -
Phofphorus - - - § The fame names,
Charcoal « - -
Muriatic radical -
Fluoric radical - - & Still unknown.
Boracic radical - .
Oxydable and Acidifiable imple Metallic Bodies,
New Names. Correfpondent Old Names.
Antimony . 1 [ Antimony.
Acrfenic - - Arfenic.
Bifmuth - . Bifmuth.
Cobalt - - Cobalt.
Copper - - Copper.
Gold - - Gold.
Iron - - « |8 | Iron.
Lead - - - | g | Lead.
Manganefe - - 35 { Manganefe,
Mercury - - & | Mercory.
Molybdena - - | ™ | Molybdena,
Nickel - - - Nickel.
Platina - - Platina.
Silver - . Silver.
Tin - - Tin.
T'ungﬁein - - Tungfiein.
Zinc - - ] L Zinc.

Fonte: Lavoisier (1965, p. 175).

Lavoisier inseriu em sua lista de substancias simples a luz e o calor. Sabe-se
atualmente que sdo formas de energia, ndo substancias simples. A lista de Lavoisier
foi a primeira compilacdo amplamente reconhecida de substancias simples e tem

significativo valor historico. A definicdo de elemento quimico de Lavoisier influenciou
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ainda muitos outros quimicos associados a sua Quimica Moderna, inclusive 0s
aclamados Berzelius (1779-1848) e Dalton (1766-1844).

Dalton foi o criador da primeira tabela pesos atbmicos dos elementos quimicos
e elaborou uma teoria atdmica influente no inicio do século XIX. Ele definiu elemento

quimico:

Por principios elementares, ou corpos simples, queremos dizer aqueles que
ndo foram decompostos, mas sdo encontrados para entrar em combinacdo
com outros corpos. Nao sabemos se qualquer um dos corpos denominados
elementares é absolutamente indecomponivel; mas deve ser chamado
simples, até que possa ser analisado (Dalton, 1810, p. 221-222).

Observa-se muitas semelhancas entre as definicdbes de elemento quimico
propostas por Dalton e Lavoisier. Pelo visto, a nocdo de elemento quimico como
substancia simples surgiu com Boyle e foi amplamente empregada até pelo menos a

metade do século XIX.

2.1.3 Mendeleev

O quimico russo Dmitri Mendeleev (1834-1907), mais conhecido por seus
trabalhos sobre a TP, tinha compreenséao peculiar do conceito de elemento quimico.
Diferente dos principais quimicos que o antecederam, o russo fazia a distingdo entre

elemento quimico e substancia simples:

E util neste sentido fazer uma distingdo clara entre a concepcdo de um
elemento como uma substéncia homogénea separada, e como uma parte
material, mas invisivel, de um composto. O éxido de mercurio ndo contém
dois corpos simples, um gas e um metal, mas dois elementos, mercurio e
oxigénio, que, quando livres, sdo um gas e um metal. Nem o mercirio como
metal nem o oxigénio como gas estdo contidos no 6xido de mercdario; ele
contém apenas a substancia desses elementos [...] (Mendeleev, 1891, p.23)

Em um de seus artigos sobre a TP, Mendeleev ja havia apontado para distincdo

entre elemento e substancia simples:
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Tal como as palavras ‘molécula’, ‘4tomo’ e ‘equivalente’ eram usadas
indiscriminadamente como sinbnimos até recentemente como na época de
Laurent e Gerhardt, agora os termos ‘substancia simples’ e ‘elemento’ sdo
frequentemente confundidos um com o outro. No entanto, esses termos
devem ser nitidamente distinguidos para evitar uma confusdo de conceitos
guimicos. Uma substancia simples é algo material - metal ou metaloide -
dotado de propriedades fisicas e capaz de reagdes quimicas. A ideia de
substancia simples corresponde a de uma molécula feita de um (por exemplo,
Hg, Cd e possivelmente outras substancias simples) ou mais (por exemplo,
Sz, Se, O2, H2, Cl2, P4, etc.) atomos (Mendeleev, 1871, p. 133).

Pelo visto, Mendeleev manteve uma posicao filésofa diferente para o termo
elemento quimico associando-o a um principio mais abstrato como a ideia de atomo.
Possivelmente, foi essa concepcdo de elemento quimico que o levou tao longe no
desenvolvimento das suas versdes da TP. A Unica e principal propriedade admitida
para os elementos quimicos era o peso atdmico (Scerri, 2020). Para o quimico russo,

0 peso atdmico caracterizava 0s elementos quimicos.

2.1. 4 Moseley e IUPAC

Mendeleev e sua TP avancaram em relacéo ao conceito de substancia simples.
Porém, no inicio do século XX, os desdobramentos da radioatividade culminaram na
descoberta de diversos elementos quimicos is6baros e isétopos. Nesse contexto, 0
peso atbmico deixa de caracterizar os elementos quimicos. Com a descoberta do
nucleo e do proéton, surgiu também o conceito de numero atdbmico derivado dos

estudos de Henry Moseley (1897-1915). Nas palavras de Moseley:

Temos aqui uma prova de que ha no atomo uma quantidade fundamental,
gue aumenta em passos regulares conforme passamos de um elemento para
0 proximo. Essa quantidade sé pode ser a carga no nucleo positivo central,
de cuja existéncia nds ja temos prova definitiva (Moseley, 1913, p. 1031).

A partir dos estudos de Moseley surgiu um novo critério para caracterizar 0s
elementos quimicos: o numero atébmico. Em 1923, a IUPAC adotou uma nova
definicdo para elemento quimico: espécie de atomos que apresentam o0 mesmo
namero de prétons no nucleo atémico. O conceito de que a ordem de um elemento na
TP era determinada pela carga nuclear foi sugerido pelo fisico amador Antonius van
den Broek em 1913 (Egdell; Bruton, 2020).

Atualmente a IUPAC incorporou os dois sentidos para o conceito de elemento

guimico: substancia simples e espécie de atomo com 0 mesmo nimero atémico:
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1. Espécies de atomos; todos os 4tomos com o mesmo numero de
prétons no nucleo atémico;
2. Uma substancia quimica pura composta de atomos com 0 mesmo

ndmero de prétons no nucleo atémico.

As vezes, esse conceito é chamado de substancia elementar, diferentemente
do elemento quimico definido acima, mas principalmente o termo elemento
guimico é usado para ambos os conceitos (IUPAC, 2025).

Segundo Scerri (2020) a dualidade da definicdo da IUPAC gera confuséo. Para
Oki (2002) essa confusao seria evitada se fosse esclarecido que em paises de lingua
inglesa, os termos ‘substancia simples’ e ‘elemento quimico’ sdo considerados
sinbnimos. Contudo, no Brasil usa-se amplamente a definicdo do item 2 da IUPAC.

A TP reune atualmente os 118 elementos quimicos. No topico a seguir seréo

discutidos os principais episodios envolvidos em seu surgimento e desenvolvimento.

2.2 TABELA PERIODICA: DAS TRIADES A VERSAO ATUAL

Elementos quimicos, tais como: ouro, prata, cobre e ferro sdo conhecidos desde os
tempos antigos. J4 na Idade Moderna, Lavoisier listou 33 elementos, conforme apontado na
Figura 2. J& no inicio do século XIX, surgiram as primeiras tentativas de relacionar os

elementos quimicos conhecidos.

2.2.1 As Triades

A primeira tentativa veio com o estabelecimento de triades de elementos
guimicos propostas por Wolfgang Ddbereiner (1780-1849). O método utilizado por ele
baseava-se nas semelhancas desses elementos nas reacdes quimicas e nos pesos
atbmicos. Em 1817, o quimico alemdo comecou o trabalho sistematizacdo dos
elementos quimicos em triades, nas quais, o peso atbmico do elemento central
apresentava peso atémico igual a média da soma dos pesos atbmicos dos elementos
das extremidades (Scerri, 2019). Ao analisar os 6xidos de calcio (CaO), estréncio (SrO)
e bario (BaO), Débereiner chegou a sua primeira triade.

Em 1829, Ddbereiner chegou a trés outras triades: Cl, Bre I; Li, Nae K; e S, Se
e Te. Otrabalho do quimico aleméo despertou pouco interesse nha época em que surgiu,
mas depois influenciou outros quimicos em direcdo ao estabelecimento de mais

relacdes entre os elementos quimicos (Scerri, 2020).
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Influenciado por Dobereiner, em 1857, o quimico alemdo Ernst Lenssen,
publicou um artigo no qual ele organizou os cinquenta e oito elementos conhecidos
em vinte triades (Scerri, 2019). No entanto, boa parte dessas triades exibiam apenas
relacdo matematica entre os pesos atbmicos e pouco ou henhuma relagdo quimica
entre os elementos.

Outro quimico aleméao, Leopold Gmelin, organizou 55 elementos quimicos em

triades, conforme a Figura 3:

Figura 3 — Triades de Gmelin.

O N H
FCI Br | Li Na K
S Se Te Mg Ca Sr Ba
P As Sb Be Ce La
C B Bi Zr Th Al
Ti Ta W Sn Cd 2Zn

Mo V Cr U Mn Ni Fe
Bi Pb Ag Hg Cu
Os Ir Rh Pt Pd Au
Fonte: Scerri (2019).

O sistema de organizacdo de Gmelin, proposto em 1843, ndo pode ser
considerado periodico, pois ndo ha repeticdo entre as propriedades dos elementos
guimicos em intervalos regulares. Foi ele guem cunhou o termo ‘triade’ para se referir
aos grupos de trés elementos quimicos (Scerri, 2020).

Até aqui, as triades mostram relacdes entre elementos quimicos que pertencem
a uma mesma familia ou grupo da TP. Na configuracéo atual da TP, essas relacdes
sdo verticais. No entanto, a TP exige relacdes tanto verticais quanto horizontais entre
0s elementos quimicos. A primeira tentativa de relacionar as familias dos elementos
guimicos (relacdo horizontal atual), veio do quimico alemao Peter Kremers. Assim
como seu compatriota Lenssen, as triades formadas apresentam mais relacdes
matematicas do que semelhancas quimicas, por exemplo: 8 (O) +16 (S) /2 =12 (Mg)
(Scerri, 2020). No entanto, o maior mérito de Kremers foi ter relacionado as triades de
elementos quimicos: Li, Na e K; Mg, Zn e Cd; e Ca, Sr e Ba. Embora, Mg néo pertenca
ao grupo do zinco apresenta a mesma valéncia: +2, isso pode ter influenciado o

guimico alemdo na construcao de sua triade.
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Curiosamente o desenvolvimento de triades de elementos quimicos surgiu a
partir da iniciativa de quimicos alemées. Essa tentativa de organizagdo nos legou o
estabelecimento de relacdes incialmente verticais e depois horizontais (no sentido
moderno) entre os elementos quimicos, No entanto, essas relacdes ndo foram
relacionadas entre si, nem determinaram o carater periédico da TP. E importante
destacar que em muitos casos privilegiava-se o0 aspecto matematico envolvendo
pesos atbmicos muitas vezes incorretos. Nessa época havia certa discrepancia entre
as tabelas de pesos atdomicos e o0 conceito de peso equivalente (Santin Filho, 2023).
Contudo, muitas das triades propostas naquele periodo podem ser observadas na TP
atual. Dessa forma, as triades foram importantes para o desenvolvimento da TP

posteriormente.

2.2.2 Entre as Triades e a primeira TP, um Congresso

Em 1860, de 3 a 5 de setembro, aconteceu em Karlsruhe, Alemanha, o primeiro
Congresso Internacional de Quimica. Nesse evento, foram discutidos conceitos
fundamentais da Quimica que eram polémicos na época, tais como: atomo, molécula,
peso atdbmico peso equivalente, entre outros. Os principais quimicos dos paises
europeus e da Rdussia foram convidados (Santin Filho, 2023). Compareceram ao
congresso dois dos maiores nomes associados ao desenvolvimento da TP: Lothar
Meyer e Dmitri Mendeleev.

Um episodio ocorrido ao final do congresso marcou profundamente seus
participantes. O quimico italiano Angelo Pavesi distribuiu aos congressistas copias do
resumo do curso de Quimica ministrado por Stanislao Cannizzaro na Universidade de
Génova. Nessas copias havia uma defesa da hipétese formulada por Avogadro, de
gue gases sob as mesmas condi¢des de temperatura e pressdo apresentam o mesmo
namero de particulas, publicada em 1811 (Kisfaludy; Queirds; Nunes, 2020). Baseada
nessa hipétese, fundava-se a distingdo entre atomo e molécula. Por fim, o trabalho de
Cannizzaro defendia o método de Gerhardt de determinacéo dos pesos atbmicos.

As ideias de Avogadro e Cannizzaro ecoaram ap0s 0 congresso entre seus
participantes aparecem ter influenciado em seus trabalhos posteriores. A respeito

disso, Mendeleev comentou:
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O momento decisivo no desenvolvimento da minha teoria da lei periddica foi
em 1860, na conferéncia de quimicos em Karlsruhe, da qual participei, e na
gual ouvi as ideias do quimico italiano S. Cannizzaro. Eu o considero meu
predecessor imediato, porque foram 0s pesos atdmicos que ele encontrou,
gue me deram o material de referéncia necessario para meu trabalho. Notei
imediatamente que as modificacbes que ele propds aos pesos atbmicos
introduziram um novo padrdo nos agrupamentos de Dumas, e foi entdo que
fui atingido pela ideia essencial de uma possivel periodicidade nas
propriedades dos elementos no aumento do peso atébmico. Eu ainda estava
impedido pelas incongruéncias nos pesos atbmicos aceitos nessa €época;
mas eu estava firmemente convencido de que essa era a dire¢do na qual
prosseguir meu trabalho (Hartley, 1966, p. 62-63).

Meyer também ficou impressionado com o trabalho de Cannizzaro:

Eu o li varias vezes e fiquei surpreso com a luz clara que aquele pequeno
artigo langou sobre os principais assuntos de nossos debates. As escamas
cairam dos meus olhos, as dlvidas desapareceram e um sentimento de
certeza tomou seu lugar. Se eu fui capaz mais tarde de ajudar a esclarecer
0S pontos em questdo e acalmar os animos, devo muito ao panfleto de
Cannizzaro. Muitos outros membros da Conferéncia sentiram o mesmo. As
marés da batalha comecaram a diminuir; os antigos pesos atdmicos de
Berzelius mais uma vez se destacaram. Depois que as aparentes
discrepéancias entre as leis de Avogadro e Dulong e Petit foram explicadas
por Cannizzaro, ambas puderam ser usadas ao méaximo e, portanto, a
doutrina subjacente aos valores quimicos dos elementos foi colocada em uma
base sélida, sem a qual a teoria da ligacao atémica ndo poderia ter progredido
(Hartley, 1966, p. 62).

Pelo visto, o Congresso Internacional de Quimica de Karlsruhe marcou o
desenvolvimento da TP e da Quimica. Na década subsequente ao congresso surgiram
as primeiras versbes da TP e curiosamente, as mais bem elaboradas foram

construidas por dois congressistas: Meyer e Mendeleev.

2.2.3 O Parafuso Teldrico

O geodlogo francés Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886)
construiu a primeira versdao da TP em 1862. Essa versado ficou conhecida como
parafuso telurico, por ser plotada em um parafuso e apresentar o elemento tellrio ao
centro (Figura 4). A representacdo trouxe pela primeira vez as relacdes verticais e
horizontais entre 0s elementos quimicos. Na vertical, foram posicionados o0s
elementos semelhantes. Por sua vez, cada linha horizontal mantinha relagdo com sua
antecessora. Dessa forma, havia certa periodicidade das propriedades dos elementos
guimicos, embora nao ficassem claras quais eram as propriedades, além do peso

atdbmico, que seu elaborador estava considerando (Scerri, 2019).



Figura 4 —Imagem parcial do Parafuso Telurico.

7 awcit 1882
VIS TELLURIQUE
CLASSEMENT NATUREL DES CORPS SIMPLES OU RADICAUX
cbteny ou moyen d'un
SYSTEME CE€ CLASSIFICATION HELICOIDAL ET NUMERICQUE

par 4. E. BEGUYER ve CHANCOURTOIS

Tablegu  des
Corocidres Géomeirigues

C1 33 L4580 89NN stasy

Hyurogene ] 3
Lithium Li rd
{ueyum % 2 L
i i o
Onyq&!e T e AR |
Flaare Fr 19
i N
i §-. ig
on ol
S s
Chigre <t 3%
Poc ¥ K
Eoiciom™ | & |38
Titone T an
Chrome Cr 5
Mongonése | M §
e |
obol: o
teei rn {
Zns o ?
Zircomium (4
Arsenic A 75
om r
g:loﬁfvﬁ\ L] é%
DL o
g‘i’ronl um r 85
1
ot g 2 | 8
Mo lybodne Mo | 86
Rt il ]
'ood'.:‘:v éh 3;
oo
PYEeE bl as | %8
Codmium Co |1
Etain Sn | 1S
Thar fom ™ |
Piteme | & {28
Cosstum Cs | 324
o
teire 2|3
Iontose T 1
f&'ggsene w lgg

ridium g
IoRine t

Qr

Mercure Ho
Ruthenum Ru 3&
Qarmium %s 208
Bisenuth LI e

Fonte: Scerri (2019).




20

A publicagéo do trabalho de Chancourtois omitiu a imagem do parafuso telurico,
0 que contribuiu para a sua pouca repercussao. Posteriormente, ele republicou seu
trabalho com a imagem do parafuso tellrico, mas foi igualmente ignorado. Além disso,
ele era gedlogo e estava fora do circulo francés de quimicos influentes da época. O
maior mérito do francés residiu em afirmar que as propriedades dos elementos
guimicos derivam de seu peso atémico (Scerri, 2020). Uma afirmacgéo que fez sentido

até o estabelecimento da atual lei periddica, por Moseley, em 1913.

2.2.4 Newlands e a Lei das Oitavas

John Newlands (1837-1898), quimico inglés, publicou em 1863 a sua primeira
versado da classificacdo dos elementos. Sem conhecer os pesos atdbmicos discutidos
no Congresso de Karlsruhe, o quimico inglés identificou uma regularidade: os pesos
atdomicos variam em intervalos de oito unidades ou em multiplos de oito. No ano
seguinte, ele comecou a publicar uma série de estudos nos quais afirmava que as
propriedades dos elementos se repetiam apoés intervalos de oito, 0 que chamou de
‘Lei das Oitavas’. Em 1866, ele apresentou seu trabalho na London Chemical Society,
na ocasiao ele fez uma analogia entre a repeticdo em multiplos de oito dos elementos
e a escala musical. Isso foi suficiente para descredibilizar seu trabalho perante os
membros da London Chemical Society (Scerri, 2019). Além disso, Newlands néo era
um académico, mas um quimico industrial. A Figura 5 ilustra a Lei das Oitavas

proposta por Newlands:

Figura 5 — Tabela periddica apresentada por Newlands em 1866.

No. No. No. No. No. No. No. No.
H1 Fs8 Clis Co & Ni 22 Br & Ni 22 Pd 36 I 42 Pt & Ir 50
Li2 Nag9 K16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Os 51
G3 Mg 10 Ca17 Zn 24 Sr 31 Cd 38 Ba &V 45 Hg 52
Bo4  Al1l Cri19 Y 25 Ce & La 33 U 40 Ta 46 T 53
C5 Si12 Ti1s In 26 Zr 32 Sn 39 W 47 Pb 54
N6 P 23 Mn20 As 27 Di & Mo 34  Sb 41 Nb 48 Bi 55
07 S 14 Fe 21 Se 28 Ro & Ru 35 Te 43 Au 49 Th 56

Fonte: Scerri (2019).
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No entanto, segundo Scerri (2020), o principal motivo para a pouca repercussao
dos trabalhos de Newlands foi 0 seu carater excessivamente tedrico numa época de
super valorizagédo dos dados experimentais. O reconhecimento de seu trabalho sobre
a sistematizacéo dos elementos quimicos veio apds o reconhecimento de Mendeleev,
em 1887, quando recebeu a Medalha Davy, principal prémio cientifico da area de

Quimica na época.

2.2.5 0Odling e as Rela¢cBes Matematicas

O quimico inglés, William Odling (1829-1921) elaborou uma versao da TP. Ao
contrario de seu compatriota Newlands, Odling era um académico e havia
comparecido ao Congresso de Karlsruhe. O quimico inglés classificou os elementos
guimicos em ordem crescente de numero atdbmico, 0s inseriu em grupos e percebeu
gue entre alguns pares a diferenca dos pesos atdbmicos era igual ou proximo a 16
unidades (Scerri, 2019). Por exemplo: Na (23) — Li (07) = 16; Ca (40) — Mg (24) = 16.

Nessa organizacao, elementos semelhantes apresentam relagdes horizontais.

Na maioria dos grupos horizontais, a diferenca entre os pesos atdmicos € de 8 ou 16

unidades aproximadamente Figura 6.

Figura 6 — Tabela periddica publicada por Odling.

Ro 104 Pt 197
Ru 104 Ir 197
Pd 106°5 0Oz 199

PR H 1 n » Ag 108 Au 196+5
Zn 65 Cd 112 Hg 200 ...... 1
...... b 9 ” » * T1 203 :
G 9 " » » Pb 207 ......
«ee B 11 Al 275 » T 120 &
C 12 |- Bi 28 " B TIB.vdeswvp v 3
... N 14 P 31 As 75 Sb 122 Bi 210
0 16 82 Se 795 | Te 129 % :
...... F 19 Cl 3855 Br 80 I 127
...... Na 23 K 39 Rb 85 Cs 133
Mg 24 Ca 40 8r 87'5 Ba 187.eiismm evavene tev i ool
Ti 50 Zr 89°5 | Ta 138 Th 231'.’)g
ce 92 |
Cr 525 Mo 96 V 137...
Mn 55 {W 184
[Fe 56
Co 59
]Ni 59
Cu 635

Fonte: Scerri (2020).
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Odling privilegiou as relagbes aritméticas entre 0s pesos atdbmicos em
detrimento das rela¢des quimicas entre os elementos quimicos em sua versao da TP.
Ele ainda deixou espacos vazios em sua TP, sugerindo a descoberta de novos
elementos. Sua organizacdo dos elementos quimicos apresentava relacfes
aritméticas muitas vezes confusas. Em funcfes das inconsisténcias destacadas e do
aspecto profundamente tedrico, a versdo da TP criada por Odling ndo teve grande
repercussao no meio cientifico da época. Scerri (2019) ainda acrescenta que o0
guimico inglés ndo destacou o carater peridédico de sua tabela nem acreditava que

isso seria um reflexo das leis naturais.

2.2.6 Hinrichs e sua TP no formato Radial

Gustavus Hinrichs (1836-1923), quimico dinamarqués e imigrante nos Estados
Unidos, publicou uma das versdes mais diferentes da TP (Figura 7).

Figura 7 — Organizacéo radial dos elementos quimicos construida por Hinrichs.
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Fonte: Scerri (2019).
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Na organizacéo radial, publicada em 1867, cada raio corresponde a um grupo
de elementos quimicos semelhantes inseridos em ordem crescente de pesos
atdmicos. Observa-se que em muitos casos, 0S pesos atdomicos estdo duplicados,
como nos elementos Fe (112), Ca (80) e Na (46). A proposta de TP formulada por
Hinrichs foi produzida de forma independente das demais e ndo guarda muitas
semelhangas com as antecessoras. Apesar de incluir com sucesso elementos
qguimicos corretamente nos grupos radiais, outros foram inseridos incorretamente.
Além disso, Hinrichs escreveu trabalhos em varias areas da Ciéncia, tais como
Astronomia, Meteorologia e Linguagens, além da Quimica (Scerri, 2019). A sua
organizacao dos elementos ndo teve qualquer repercussao, por sua propria natureza
peculiar e porque Hinrichs estava longe do mainstream da comunidade de quimicos
da época (Scerri, 2020).

2.2.7 Meyer e a TP Perdida

A primeira TP a ter algum impacto na comunidade cientifica foi elaborada pelo
guimico aleméao Lothar Meyer (1830-1895), um dos académicos mais importantes e
respeitados da época. Como destacado anteriormente, Meyer compareceu ao
congresso de Karlsruhe e estava a par das ideias de Cannizzaro sobre atomo e
molécula, bem como dos novos pesos atdmicos (Hartley, 1966). O quimico aleméao
comecou a publicar estudos sobre TP a partir de 1862, apenas dois anos ap0s o
congresso. Incialmente Meyer organizou 0s elementos quimicos em grupos verticais
de acordo com aumento dos pesos atdbmicos e segundo a valéncia (Scerri, 2019).

Posteriormente, Meyer adotou outras propriedades, além do peso atdmico,
para classificar os elementos quimicos, como densidade, volume atdmico e ponto de
fusdo (Scerri, 2019). Essa forma mais fisica e tedrica de organizar os elementos fez
com que o seu trabalho sobre a TP se destacasse.

Em 1868, o quimico alemdo publicou a segunda edicdo de seu livro. No
manuscrito da obra, havia uma TP com os 53 elementos quimicos organizados (Figura
8). Contudo, a imagem da TP nao apareceu na publicacdo do livro. Esse episodio
ocultou a principal contribuicdo de Meyer para o desenvolvimento da TP. Acredita-se
gque se a TP elaborada por Meyer em 1868 tivesse sido devidamente publicada, a
primeira versdo da TP de Mendeleev, divulgada cerca de um ano depois, poderia ter

sido eclipsada (Scerri, 2019).
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Figura 8 — Tabela elaborada por Meyer para ser publicada em 1868.

1 2 3 4 5 6 7 8
Al =273 Al =273 C =12.00
287 16.5
o Cus Si=28.5
&l . 44.55
2
Cr=52.6 Mn = 55.1 Fe = 56.0 Co=58.7 Ni=58.7 Cu =635 7n=65.0 89.1
49.2 48.9 47.8 44.4 46.9 T = 44.55
Ru=104.3 Rh=103.4 Pd = 106.0 Ag =107.9 Cd =111.9 Su = 117.6
92.8 = 2464 92.8=246.4 93 =2465 88.8=2444 88.3=2445 o7 é ;1 _
D = 197, =197 s = 100 =106.7 =9200.2 QU T @B
Pt =197.1 Ir=197.1 Os = 199. Au = 196.7 Hg = 200.2 Pb = 207.0
9 10 11 12 13 14 15
N = 144 0 =16.00 F=19.0 Li=17.03 Be = 9.3 Ti=48 Mo. = 92.0
16.96 16.07 16.46 16.02 147 42.0 45.0
P =31.0 S = 32.07 Cl = 35.46 Na=23.05 Mg=24.0 Zr=90.0 Vd = 137.0
44.0 46.7 44.5 16.08 16.0 47.6 7.0
AS = 75.0 Se =788 Br=179.9 K=23913 Ca=40.0 Ta=1376 W = 184.0
45.6 49.5 46.8 46.3 47.6
Sb = 120.6 Te =128.3 [=126.8 Rb = 85.4 Sr=87.6
874 = 2437 47.6 49.5
Bi = 208.0 Cs=133.0 Ba=1371
71=2.355
Te = 204.0

Fonte: Scerri (2019).

A versao da TP de 1868 s0 veio a tona apdés a morte de Meyer, em 1895. Nesse
momento, o nome de Mendeleev ja estava consolidado como o principal elaborador
da TP. Além disso, as descobertas de elementos quimicos com as propriedades
previstas pelo quimico russo sé engrandeciam o nome de Mendeleev (Scerri, 2019).

Meyer e Mendeleev disputaram a prioridade em relacdo ao desenvolvimento do
sistema periddico. Virtualmente, o vencedor dessa disputa foi o quimico russo,
contudo em alguns aspectos minuciosos, o sistema periodico do quimico aleméao era
mais preciso que o apresentado pelo quimico russo (Scerri, 2020).

Mendeleev foi mais assertivo em defesa de sua TP e propds a chamada ‘Lei
Periddica’. O quimico russo também foi mais corajoso em prever novos elementos
guimicos e suas respectivas propriedades fisicas e quimicas. Por sua vez, Meyer foi
mais comedido em suas previsdes de novos elementos quimicos (Scerri, 2020).

Meyer utilizou pesos atdmicos mais precisos que Mendeleev e posicionou
corretamente o iodo entre os halogénios em sua versado da TP. Por sua vez, o quimico
russo, priorizando pesos atdbmicos incorretos, inverteu as posices do iodo e do teldrio
em algumas de suas versées da TP. O quimico alem&o ainda posicionou corretamente
no mesmo grupo mercurio e cadmio e estanho e chumbo, diferentemente de

Mendeleev que nao viu conexdo entre cada um desses pares (Scerri, 2020).
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2.2.8 Mendeleev e sua versao da TP

O sistema periodico alcangou a maturidade a partir dos desenvolvimentos
propostos por Meyer e Mendeleev. O quimico russo avangou em muitos aspectos e
acertou precisamente ao propor a ‘Lei Periédica’ como uma lei natural. Para ele, as
propriedades dos elementos quimicos derivavam de seus pesos atdémicos (Gordin,
2019). A sua Lei Periddica definia que a periodicidade das propriedades dos
elementos depende de seus pesos atdmicos (Mendeleev, 1899). Mendeleev defendia
gue o peso atbmico era diferente para cada elemento quimico. Foi nesses pilares que
ele fundou e reformulou a sua TP em varias ocasides. Mendeleev ficou marcado para
sempre como o principal desenvolvedor da TP, pois a sua organizacao dos elementos
guimicos foi a que alcangou maior projecao dentro da comunidade cientifica.

Em 17 de fevereiro de 1869, Mendeleev chegou a sua primeira versao da TP.
Inicialmente ele escreveu os simbolos dos elementos de algumas familias em uma
folha de papel. Em seguida, foi adicionando mais elementos, sempre relacionando a
valéncia e o aumento do peso atdémico (Scerri, 2019). E necessario mencionar que
nessa época, Mendeleev era um professor universitario e experiente quimico
experimental com experiéncia internacional. O quimico russo estava escrevendo o
segundo volume de seu livro-texto de Quimica Inorgénica ‘Principios de Quimica’,
guando Ihe ocorreu representar todos os 63 elementos quimicos em uma unica pagina
de sua obra destinada ao curso universitario (Gordin, 2019). Foi nesse contexto
pedagodgico que surgiu a sua primeira versao da TP.

Mendeleev foi acomodando elementos de diferentes grupos horizontalmente
em ordem crescente de pesos atdmico. Ao inserir as proximas linhas, ele percebeu
gue ao inicia-las as propriedades dos elementos se repetiam (Gordin, 2019). Apos
acomodar todos os elementos, ele percebeu que havia realizado um trabalho
excepcional. Para garantir sua primazia sobre a descoberta, ele imprimiu 200 cépias
de sua TP e distribuiu entre os mais proeminentes quimicos da Russia (150 cépias) e
da Europa (50 copias em Francés). Logo em seguida, ele passou a publicar uma série

de artigos sobre a sua descoberta (Figura 9).
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Figura 9 — Primeira verséo da TP de Mendeleev.

1

OIBIT CMCTEMBI 9JIEMEHTOB,
OCHOBAHHOHM HA UX ATOMHOM BECE
N XUMIYECKOM CXONCTBE

Ti=50 Zr—=90 ? =180.
V=51 Nb=—94 Ta=182.
Cr=52 Mo=—96 W =186.
Mn=255 Rh=104,4 Pt=197.4
Fe—>54 Ru=104,4 1Ir—198.
Ni—=Co=59 PI=106,6 0Os—199.

H—1 Cu=03,4 Ag=108 Hg=200.
Be=—294 Mg = 24 Zn—=65,2 Cd =112
B=11 Al=274 ?=—68 Ur=116 Au=197?
G=12 Si—28 ?P=—70 Sn=—118
N=414 P=31 As—175 Sbh=122 Bi = 210?
0=16 S—232 Se="79,4 Te—=128?
F=—419 Cl1=35,5 Br—=280 I =127
Li=7 Na=23 K=39 Rb==854 Cs=133 T1 = 204.
Ca=40 Sr—_87,6 Ba =137 Pb—207.
=145 Ce=92
?Er—2>56 La—94
?Yt=060 Di—95

?In=175,6 Th=118?

Jl. Mendeaees.

Fonte: Gordin (2019. p. 26).

Mendeleev utilizou o peso atdmico de forma implacavel para ordenar o0s
elementos quimicos em ordem crescente dessa propriedade. Do ponto de vista
guimico ela também considerou a valéncia e outras propriedades reacionais. Em
1871, Mendeleev publicou seu trabalho mais completo sobre TP (Mendeleev, 1971).
Em um extenso artigo (96 paginas) publicado em uma revista alema, o quimico russo
apresentou uma versao quase que conclusiva de seu sistema periédico e uma versao

da TP considerada uma de suas melhores versées (Figura 10).
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Figura 10 — TP publicada por Mendeleev em 1871.

GrouPIV.| GrRoUP V. |GROUP VI. |GrOUP VII.
Setiis, Grour I. |Grovur II. [GrRoOUP IIIL RH,. RH,. RH,. RE. Grovur VIIL
R,0. RO. R,0,. RO,. R,0;. RO R,0;. RO,
T sevenes H=r1
2 sesese|Li= Be=94 B=11 C=r2 N=14 0=16 F=r19
3 reeenes Na=23 Mg=24| Al=27.3 Si=28 P=i1 S=32| C(Cl=3535
4 vuswsi K= Ca=40 ——44 Ti=48 V=s1 Cr=52 Mn=s5 Fe=56, Ce=59
Ni=j59, Cu=563
5 eeenied| (Cu=63) Zn=5;5 —=568 —=72 As=75 Se=78 Br=8
6 +eeuis . [Rb=8s Sr=87 ? Y=38 Zr=90 Nb=94 Mo=96 [—=100 Ru=194, Rh=t104
Pd=106, Ag=108
7 seveeee| (Ag=108) Cd=r112 In=113 Sn=r118 Sb=122] Te=i125 I=127
8 vvasivei C8=133 Ba=137 ? Di=138 ? Ce=140 vere esee ese
9.oocvo . . oo e vee sene
I0 senvnadl,,,, ?Er=178 |?La=180 |Ta=I182 =184 0s=195, In=197
Pt=198, Au=199
I seeveed| (Au=199) Hg=200 Tl=204 Pb=207 Bi=208 sees
I2 sevvenn cove vess Th=231 U=240 oone ot

Fonte: Mendeleev (1871).

Na versao da TP publicada em 1871, o quimico russo posiciona iodo e teldrio
corretamente apos atualizar os pesos atdbmicos. Nessa TP ainda ha a previsdo da
existéncia de quatro novos elementos quimicos.

Um dos maiores trunfos de Mendeleev foi a previsdo da existéncia de novos
elementos (16 novos elementos) e suas respectivas propriedades. Apesar de errar na
metade das vezes, a medida que acertava sua fama era exaltada. Mendeleev previu
corretamente a existéncia dos elementos: escandio, galio, germanio, tecnécio, rénio,
polénio, francio e protactinio (Scerri, 2019).

Em 1882, os esforcos para o desenvolvimento da TP por Meyer e Mendeleev
foram reconhecidos. Nesse ano, 0s quimicos compartilharam a Medalha Davy por
seus trabalhos sobre a TP. Essa premiacdo reestabeleceu a posicdo de Meyer e
enalteceu o trabalho de Mendeleev.

Mendeleev publicou cerca de 30 versdes da TP. Ao final do século XIX, foram
descobertos o0s primeiros gases nobres e o0s elementos radioativos. Essas
descobertas surpreenderam Mendeleev, que ndo soube como acomodar esses novos

elementos em suas ultimas versdes da TP.
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2.2.9 Modificagdes Ap6s Mendeleev e versdo Atual da TP

A descoberta dos gases nobres no final do século XIX marcou uma nova era
para a TP. Mendeleev havia predito muitos novos elementos, mas nenhum gas nobre,
nenhum grupo de elementos deveria ocupar toda uma nova coluna da TP. Devido a
baixa reatividade, os gases nobres eram dificeis de estudar do ponto de vista quimico.
Era impossivel determinar as valéncias desses elementos (Sprosen, 1969).

O primeiro gas nobre descoberto, o argdnio, segundo 0s experimentos
apresentava peso atémico igual a 40, assim como o calcio. Onde acomoda-lo na TP?
Eis a questdo. Mendeleev duvidava que o argonio era um elemento e afirmou que se
tratava supostamente do gas trinitrogénio (N3). Em seguida, a descoberta do hélio
pressionou ainda mais o sistema de Mendeleev (Scerri, 2019).

Em 1900, numa conferéncia realizada em Berlim, os descobridores do argénio
e dos demais gases nobres (exceto o radénio) anunciaram a cria¢ao da oitava coluna
da TP, situada ap0s os halogénios. Dessa forma, os gases nobres foram
elegantemente acomodados na TP. Mendeleev aceitou a incluséo e exaltou a validade
de seu sistema periodico que foi aprovado em um duro teste (Scerri, 2020).

Ainda no final do século XIX foram descobertos os primeiros elementos
radioativos: polonio, radio, radbénio, entre outros. As descobertas de elementos
radioativos continuaram nas primeiras duas décadas do século XX. Onde acomoda-
los na TP? Alguns exibiam mesmo peso atdomico. Outros eram quimicamente
semelhantes, mas apresentavam pesos atdomicos diferentes.

Em parte, a solucdo para esse problema veio das pesquisas sobre o nucleo
atdomico. Em 1911, Rutherford e seus estudantes evidenciaram a existéncia de um
nicleo denso e positivo. A partir de seus estudos com espalhamento de particulas
alfa, o fisico neozelandés propds um modelo planetario para o atomo em 1911.
Baseado nos trabalhos de Rutherford, Broek sugeriu que a carga nuclear
determinasse a posicdo dos elementos na TP (Scerri, 2020). Logo em seguida,
Moseley determinou pela primeira vez a carga nuclear dos elementos e estabeleceu
um critério definitivo para ordena-los na TP (Moseley. 1913). A IUPAC adotou a carga
nuclear como critério para caracterizar os elementos quimicos em 1923 (Egdell;
Bruton, 2020). Os estudos de Moseley ajudaram a estabelecer uma nova Lei Periddica

a qual estabelece que os elementos devem ser ordenados na TP em ordem crescente
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de namero atdmico. Provavelmente a primeira TP baseada nos numeros atémicos foi
publicada por Broek em 1913 (Figura 11).

Figura 11 — Primeira TP baseada nos nimeros atdmicos.
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Fonte: Broek (1913, p. 37).

Paralelamente a isso, as pesquisas sobre radioatividade avancaram e
trouxeram a compreenséo das transmutacdes e das leis das desintegracdes naturais.
Além disso foram desenvolvidos os conceitos de isétopo e isGbaro. Agora admitia-se
gue diferentes elementos apresentassem o mesmo numero de massa (is6baros) e
gue o mesmo elemento apresentasse numeros de massa diferentes (is6topos) (Scerri,
2020).

Quando os quimicos evidenciaram que as propriedades quimicas dos is6topos
eram iguais e que a carga nuclear caracterizava cada elemento quimico, adotou-se o
critério de acomodar na TP o is6topo mais estavel. Dessa forma, a TP sobreviveu a

mais um teste, o custo disso foi 0 abandono da Lei Periddica de Mendeleev (Scerri,
2019).



30

A descoberta de novos elementos quimicos radioativos naturais e artificiais
bem como dos actinideos e lantanideos alteraram profundamente a forma da TP com
a incluséo de duas linhas imediatamente abaixo do bloco principal (Spronsen, 1969).
Um dos maiores éxitos da TP no século XX foi a associacdo das configuracdes
eletrdnicas as posi¢cdes dos elementos quimicos na TP. A variacdo da carga nuclear,
ajuda a explicar a periodicidade, pois influencia as energias e consequentemente as
posicdes dos elétrons nos atomos (Atkins; Jones; Laverman, 2018). Camadas de
valéncia semelhantes fazem com que elementos quimicos do mesmo grupo
apresentem propriedades quimicas analogas. A associacdo entre configuracao
eletrénica e a posicao dos elementos quimicos na TP foi sugerida por Thomson e
explicada por Bohr (Scerri, 2020).

A TP passou por profundas reformulagdes em sua forma ao longo do século
XX. No século XXI, as mudangas foram mais sutis e envolveram apenas a incluséo de
novos elementos artificiais que completaram o sétimo periodo e atualizacbes nos
valores dos pesos atdbmicos. Atualmente a IUPAC disponibiliza em seu site
(https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/) a versdo atual da TP
(Figura 12).

Figura 12 — TP atual disponibilizada pela IUPAC.

IUPAC Periodic Table of the Elements
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Fonte: IUPAC (2025).
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A TP surgiu, se desenvolveu e sobreviveu a inUmeros testes que apenas
reforcaram a sua importancia didatica e epistemologica. Atualmente a TP é o maior

icone cientifico associado a Quimica (Scerri, 2020).

2.3 O ENSINO DA TABELA PERIODICA

O ensino da tabela periodica, elemento fundamental na compreensdo da
Quimica, ainda enfrenta desafios em sala de aula devido a sua complexidade e carater
abstrato. A seguir, discutiremos as dificuldades no ensino da TP e a necessidade de

uma abordagem historica.

2.3.1 A Contextualizagdo Histérica da TP no Ensino de Quimica

O ensino da tabela periodica em sala de aula e sua compreenséo esbarra em
diversas dificuldades, principalmente devido a sua natureza abstrata e ao grande
volume de informacgdes que os estudantes precisam assimilar.

E é nessas dificuldades que muitos estudantes recorrem a processo de
memorizacao tornando o ensino da tabela periddica superficial e pouco significativo
que “limitam o aluno a mero espectador” (Barbosa Viana et al., 2024, p. 2)

Sobre esta tematica, Mehlecke et al. (2012), conclui que:

Entende-se que se os estudantes puderem acompanhar a elaboragéo da tabela
periddica, em um adequado contexto histérico, o estudo deste assunto pode ser
mais agradavel e significativo para o aprendizado de ciéncias. Dessa forma, os
alunos poderéo entender a importancia dos fatos e das controvérsias cientificas
para o0 desenvolvimento da ciéncia e ndo estardo apenas decorando 0s

elementos quimicos e suas propriedades periodicas. (MEHLECKE et al. 2012,
p. 544),

Ainda de acordo com Mehleck et al. (2012) a forma como a histéria da TP é
abordada nos livros didaticos implica numa concepcdo errbnea sobre o
desenvolvimento da TP ao apresentar este conteido de maneira descontextualizada.

Nesse ponto, vale destacar mais uma vez que a BNCC orienta o uso da HFC,
embora a BNCC indique a importancia da contextualizacéo histérica nas ciéncias nao
detalha como deve ser feita sua articulagao ao processo de ensino e de aprendizagem

nem como desenvolvé-la com criticidade no Ensino Médio. Ainda segundo a BNCC:
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Ainda com relagdo a contextualizacdo histérica, propde-se, por exemplo, a comparagao
de distintas explicacOes cientificas propostas em diferentes épocas e culturas e o
reconhecimento dos limites explicativos das ciéncias, criando oportunidades para que
os estudantes compreendam a dindmica da constru¢do do conhecimento cientifico
(BNCC, p. 550).

Isso se reflete nos documentos oficiais que norteiam o ensino de ciéncias,
especificamente no ensino de quimica enquanto construgdo social e histérica. O
curriculo de Pernambuco, por exemplo, na habilidade EM13CNT302QUI20PE, orienta

gue o aluno deve:

Disseminar, através de diversos meios, formatos e linguagens, a Quimica
enquanto ciéncia, logo, atividade humana, construida sécio-historicamente por
diferentes atores, presente no cotidiano, respaldada por pesquisa de campo,
exploratéria, experimental, laboratorial, empirica e tedrica para que cumpra o seu
papel cientifico, sociocultural e ambiental. (PERNAMBUCO, 2012, p. 266)

Portanto, conhecer o desenvolvimento histérico da tabela periddica permite
entender melhor as razdes por tras da organizacdo atual dos elementos e como a
forma dessa organizacdao facilita o a identificacdo das propriedades periodicas.

Além disso, a compreensao historica e conceitual da tabela periddica torna o
ensino mais significativo uma vez que os alunos percebem que ela € uma poderosa

ferramenta para compreenséao de diversos conteudos cientificos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa do tipo interventiva
de aplicacdo. Segundo Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1068-1069), as pesquisas
interventivas de aplicacao sao:

[...] investigacbes baseadas em projetos nas quais as prioridades de
investigacdo séo definidas integralmente pelos pesquisadores. Envolvem o
planejamento, a aplicacdo (execucéao) e a analise de dados sobre o processo
desenvolvido, em geral, tentando delimitar limites e possibilidades daquilo
gque é testado ou desenvolvido na intervengdo. Os processos S&ao
fundamentados em teorias ou outros referenciais do campo especifico de
estudo. Os objetivos ndo estdo necessariamente voltados para a
transformacédo de uma realidade, mas sim, amiude, dar contribuicdes para a
geracdo de conhecimentos e préaticas, envolvendo tanto a formagdo de
professores, quanto questfes mais diretamente relacionadas aos processos
de ensino e aprendizagem, como a testagem de principios pedagdgicos e
curriculares  (interdisciplinaridade, contextualizagdo, transversalidade,
avaliagdo etc.) e recursos didaticos.

Este estudo consistiu na aplicacdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem
(SEA) para o ensino de TP baseada em elementos da Historia da Quimica junto a

estudantes do Ensino Médio.

3.1 LOCAL E SUJEITOS DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Vitalina Maria de Jesus, no Distrito de Bom
Jardim do Araripe, Araripina — PE, a 680 km da capital do estado, Recife. O ambiente
escolar possui oito salas de aula equipadas com mobiliario adequado, ventiladores e
guadros branco, além de uma sala de multimidia com computador, data show, ar-
condicionado e recursos audiovisuais. Conta também com sala de professores,
secretaria, sala de gestdo, coordenacao pedagdgica, biblioteca, sala de jogos, quadra
esportiva ndo coberta, patio com refeitério, cozinha, banheiros acessiveis.

A escola atualmente conta com 276 estudantes, distribuidos em 11 turmas,
sendo 7 turmas de ensino fundamental com 157 alunos (6° Ae B, 7°AeB,8 AeB
e uma turma de 9° ano), no periodo da manha e 4 turmas de ensino médio (1° A, 2°

A e B e 3° ano) somando 119 estudantes a tarde.
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Os alunos, em sua maioria sao filhos de pequenos agricultores e de
trabalhadores da cadeia produtiva gesseira, enquadram-se como integrantes de
familias de baixa renda.

Apesar das inimeras dificuldades socioecondmicas, o Projeto Pedagoégico (PP)
da escola favorece a reflexdo pedagdgica e a implementacao de praticas educativas
inovadoras incentivando os alunos a ingressarem no Ensino Superior. Houve o
interesse, também, da gestdo escolar em incentivar o desenvolvimento desta
pesquisa.

A amostra de sujeitos de pesquisa foi composta por seis estudantes do 2° ano
do ensino médio regular, com idades entre 15 e 17 anos. Eles foram selecionados por
sua disponibilidade em vir no contraturno (manha) e pelo engajamento e curiosidade.

E importante destacar que esses estudantes. Além de voluntarios, haviam
estudado a TP no ano anterior, o que facilitou o desenvolvimento das atividades. A
pesquisa foi realizada em outubro de 2023.

Todos os sujeitos de pesquisa compareceram voluntariamente as aulas. Para
0os menores de 18 anos, foi entregue o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) para assinatura. Ja para os pais desses estudantes, foi utilizado o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Figura 13 — Fachada da escola Vitalina Maria de Jesus

Fonte: Acervo do autor.
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3.2 ELABORACAO DA SEA

Méheut e Psillos definem uma SEA como:

Uma sequéncia de ensino e aprendizagem é tanto uma atividade de pesquisa
intervencionista quanto um produto, como uma parte da unidade curricular
tradicional, que inclui atividades de ensino e aprendizagem bem pesquisadas,
empiricamente adaptadas ao raciocinio do aluno. As vezes, diretrizes de
ensino abrangendo reac6es esperadas do aluno também sado incluidas
(Méheut e Psillos, 2004, p. 516, traducdo do autor).

A SEA elaborada foi pensada de acordo com as dimensdes epistémicas e
pedagdgicas definidas por Méheut e Psillos (2004). A dimensédo epistémica relaciona
o conhecimento cientifico e 0 mundo material. Na SEA construida, essa ligacao foi
realizada com o auxilio da Historia da Quimica, pois a TP foi abordada a partir dos
principais eventos relacionados ao seu desenvolvimento de forma integrada aos
conceitos de elemento quimico e de substancias simples, presentes no cotidiano.

Por sua vez, na dimenséo pedagogica, a relacdo entre professor e estudantes
foi mediada a partir do dialogo e de atividades inovadoras visando o0 engajamento e a
aprendizagem. As dimensdes epistémica e pedagdgica formam um losango didatico

(Figura 13).
Figura 14 - Losango didatico.

Conhecimento cientifico

Dimensao }j; Pedagogica

Professor -« 5 > Iistudantes

Mundo material

Fonte: Silva; Wartha (2018).

Na SEA construida buscou-se situar as atividades no centro do losango,

conforme recomendacéo de Silva e Wartha (2018).

A SEA foi desenvolvida em cinco aulas, conforme o Quadro 2 a seguir:



Quadro 2 - SEA.
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Aula/ Atividades Objetivos de Recursos

Duracéo Aprendizagem

1/50 min Aplicacdo  de  uestionéario | Identificar 0s | Questionario
diagnéstico sobre a histéria da | conhecimentos  prévios | impresso.

TP. sobre a TP.

2 /50 min Apresentacdo e leitura do e- | Compreender 0 | Notebook,
book sobre o desenvolvimento | desenvolvimento histérico | Datashow, e-book.
daTP. doda TP.

3 /50 min Debate sobre a distincdo entre | Analisar 0s conceitos | Slides e imagens do
elemento quimico e substancia | fundamentais para a | e-book.
simples no contexto de | organizacdo da TP.

Mendeleev.

4 /50 min Realizacdo de atividade em | Aplicar os conhecimentos | Fichas com
grupo para resolver uma | construidos sobre a | informacgdes sobre
situacao-problema. organizacéo dos | os elementos

elementos quimicos. guimicos.

5/50 min Aplicacdo de quiz avaliativo. Avaliar a evolugdo dos | Quiz digital sobre a

conhecimentos. TP e sua historia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Mediante a aplicacdo dessa SEA pretende-se contribuir para a construcéo de

aprendizagens sobre a TP e sua historia. Nas aulas dois e trés da SEA foi utilizado

um e-book construido especialmente para essas aulas (Apéndice A).

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Na primeira aula da SEA, os estudantes responderam a um questionario de

concepcdes préevias (Quadro 3).

Quadro 3 — Questionario de concepgdes prévias.

Q.1 | Vocé ja ouviu falar na Tabela Periédica?

Q.2 | O que é a Tabela Periédica dos elementos quimicos?

Q.3 | Como a Tabela periédica foi desenvolvida?

Q.4 | Cite nomes de cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da Tabela Periddica.

Q.5 | Como os elementos quimicos estdo organizados na Tabela Periddica? Qual o critério de
posicionamento?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essas questfes tiveram como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre a TP e sua historia. Esse mesmo questionario foi aplicado ao final
da SEA.

Na quarta aula da SEA, os estudantes foram convidados a solucionar o
seguinte problema:

Figura 15 — Problema apresentado aos estudantes.

SITUACAO-PROBLEMA
Considere os seguintes elementos quimicos:

Litio (Li) Bromo (Br) lodo (D) Potassio (K)

Metal mole, de massa atémica 7 e Um liquido alaranjado toxico, & Sélido violeta toxico, de massa atdmica Metal mole, de massa atdmica 39 e
numero atdmico 3. Forma ions Li+ temperat biente, de massa 127 e nimero atémico 53. Forma fons I- namero atdmico 19. Forma ions K+

atbmica 80 e nir o atdmico 35. Forma

jons Br-

- . ol S b L

Cloro (CI) Flaor (F) Rubidio (Rb) Sodio (Na)
Gés amarelo palido e toxico, de massa Gas amarelo palido e toxico, de massa Metal mole, esbranquicado, de massa Metal mole. de massa atémica 23 e

atdmica 35,5 e numero atémico 17, atémica 19 e nimero atbmico 9. Forma atdmica 85,5 e nimero atdémico 37, numero atdmico 11. Forma ions Na+
Forma ians Cl-. ians F-. Forma ions Rb+

- g L] 8 p: L

Comnsiderando essas caracteristicas, posicione esses elementos quimicos em dois grupos ou familias,
como na Tabela Periodica. Justifique o posicionamento dos elementos quimicos. Quais critérios voce
utilizou?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa aula, o0s sujeitos de pesquisa foram organizados em grupos. Cada grupo
deveria organizar as oito fichas dos elementos quimicos em duas colunas de acordo
com as propriedades descritas. Foi entregue aos estudantes materiais, como papéis,
lapis de cor, cola e tesouras e as fichas dos elementos. Os estudantes deveriam colar
as fichas formando duas colunas de elementos. Essa atividade teve como objetivo
observar se eles construiram um significado para a organizacao dos elementos tendo
como ponto de partida as propriedades. Problema semelhante foi encontrado ao longo
do século XIX quando a diversos quimicos tentaram sistematizar os elementos
guimicos na forma de tabela (Scerri, 2020).

Na ultima aula da SEA os estudantes responderam a um quiz elaborado na

plataforma digital Wordwall. A Figura 14 mostra uma das questdes:
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Figura 16 — Pergunta do quiz na plataforma digital Wordwall.

Qual ¢ o critério utilizado para a organizagao
dos elementos na tabela periddica atual?

A B ; & ¥ D

Ordem crescente Ordem crescente Ordem crescente Ordem crescente de
de nlimero atbmico de massa atdmica de reatividade cletronegarividade

< 10de 11>

Fonte: Acervo do autor.

O Quadro 4 traz as perguntas do quiz:

Quadro 4 — Perguntas do Quiz.

Q.1 | Quem foi o quimico responsavel pela criagédo da primeira versdo da Tabela Periodica de 18697

Q.2 | Qual critério foi utilizado por Mendeleev para organizar os elementos quimicos na Tabela Periédica?

Q.3 | Qual é o elemento quimico mais reativo do grupo dos metais alcalinos?

Q.4 | Quantos elementos quimicos séo conhecidos atualmente e estéo incluidos na Tabela Periddica?

Q.5 | Qual particula subatémica tem carga positiva e se encontra no ndcleo do atomo?

Q.6 | Qual é o nome dado as colunas verticais da Tabela Periddica?

Q.7 | Qual é o nome dado as linhas horizontais da Tabela Periddica?

ndo radioativo para auxiliar na recuperacao de pacientes?

Q.8 | Em acidentes radioativos, o estréncio radioativo pode ser substituido por qual elemento quimico

Q.9 | O que é um elemento quimico?

Q.10 | Qual é o critério utilizado para a organizagao dos elementos na Tabela Periodica atual?

Q.11 | Quando foi declarado o Ano Internacional da Tabela Periédica?

Q.12 | Qual é aimportancia da Tabela Periddica para a ciéncia?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 ANALISE DE DADOS

As respostas aos questionarios e ao quiz foram analisadas mediante ao

estabelecimento de categorias tematicas estabelecidas a posteriori.

Os dados coletados por meio da resolucdo do problema foram analisados a

partir de rubricas de desempenho. Segundo Fernandes (2021, p. 4):

Para a grande maioria dos autores, as rubricas deverdo incluir o conjunto de
critérios que se considera traduzir bem o que é desejavel que os alunos
aprendam e, para cada critério, um nidmero de descricdes de niveis de
desempenho. Ou seja, para um dado critério, poderemos ter, por exemplo,
trés, quatro ou mesmo cinco indicadores ou descritores de niveis de
desempenho que deverdo traduzir, se quisermos, orienta¢des fundamentais,
para que os alunos possam regular e autorregular 0s seus progressos nas
aprendizagens que tém de desenvolver. Assim, numa rubrica, deveremos ter
sempre dois elementos fundamentais: um conjunto coerente e consistente de
critérios e um conjunto muito claro de descricbes para cada um desses
critérios.

No contexto desta pesquisa, as rubricas foram construidas para avaliar o

desempenho dos estudantes na SEA (Quadro 5).

Quadro 5 - Rubricas de desempenho.

Rubrica Desempenho Desempenho Desempenho
satisfatorio parcialmente insatisfatorio
satisfatorio
Posicionamento  dos | Posicionou Posicionou Posicionou
elementos nos grupos | corretamente todos 0os | corretamente a maioria | incorretamente a

elementos em seus | dos elementos em | maioria ou todos oS
respectivos grupos seus respectivos | elementos em seus
grupos respectivos grupos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos em trés tépicos, no primeiro, foram analisadas as
respostas ao questionario de concepcoes prévias. No segundo, foram analisadas as
solucdes para o problema. No terceiro foram avaliadas as respostas do quiz.

4.1 RESPOSTAS AO QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

Na primeira questéo, todos os sujeitos de pesquisa afirmaram ja ter ouvido falar
sobre a TP. Esse dado refor¢ca a universalidade TP como simbolo universal da
Quimica (Scerri, 2020). No entanto, isso ndo garante que todos apresentam uma
compreensao mais profunda sobre esse objeto de conhecimento.

As respostas da questao 2, encontram-se no Quadro 6:

Quadro 6 — Respostas dos estudantes para a segunda questao.

Sujeito Resposta

El E uma tabela que consiste em juntar todos os elementos quimicos

elementos semelhantes ficam na mesma coluna

E2 E a organizacdo de todos os elementos, ordenados por seus nimeros atémicos, onde 0s

E3 E a organizag&o dos elementos por nimeros atémicos

sdo semelhantes

E4 E uma tabela onde é separado os elementos quimicos por grupos, onde seus nimeros atémicos

E5 S&o elementos quimicos organizados pelo peso ou nivel de nUmeros atdmicos

E6 E uma tabela onde est&o organizados os elementos quimicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as respostas, apenas a fornecida por E2 parece ser mais consistente,
pois cita 0 numero atébmico e a semelhanca entre os elementos quimicos acomodados
na mesma coluna. Contudo, essa resposta ndo apresenta a periodicidade das
propriedades ao longo dos periodos. Sob a luz da HFC, a compreensdao do
agrupamento de elementos quimicos que apresentam propriedades similares, sem
gualquer ligacdo entre 0s grupos, pode ser vista nas triades de Ddbereiner (Scerri,
2019). Embora ele tenha agrupado elementos semelhantes, seu arranjo ndo pode ser

considerado periddico, pois ndo havia qualquer ligagcéo entre as triades.
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As respostas de E1 e E6 séo simplistas, pois se referem apenas ao
agrupamento de elementos quimicos, sem mencionar qualquer critério para o
posicionamento deles.

A resposta de E3 cita apenas o critério de organizacdo, sem mencionar a
periodicidade ou as semelhancas de propriedades entre os elementos quimicos de
um mesmo grupo ou familia.

A resposta de E4 cita os numeros atdmicos de forma equivocada, pois na TP,
os elementos quimicos estdo posicionados em ordem crescente de niamero atémico
segundo a atual Lei Periddica (Atkins; Jones e Laverman, 2018).

Por fim, a resposta de E5 cita a organiza¢éo segundo 0s pesos atdmicos. Esse
critério de organizacao foi proposto desde as primeiras versdes da TP, mas com a
descoberta dos isObaros e a ascenséo do conceito de niumero atomico, deixou de ser
utilizado. A primeira TP baseada em ordem crescente dos numeros atémicos surgiu
em 1913 (Broek, 1913).

Em relacéo a terceira questao, as respostas estao organizadas no Quadro 7:

Quadro 7 — Respostas dos estudantes para a terceira questao.

Sujeito Resposta

El Foi desenvolvida para que as pessoas pudessem aprender todos os elementos com mais
facilidade

E2 Os cientistas tiveram conhecimento da diferenca de densidade, massa atbmica de cada

elemento. Isso influenciou a criacdo da tabela.

E3 Ela foi desenvolvida através de muitos estudos

E4 Perceberam que os elementos quimicos tém densidades diferentes e prétons e néutrons distintos

E5 Foi desenvolvida através de estudos sobre elementos quimicos entre eles, Mendeleev um russo

gue conseguiu montar uma tabela, pondo em ordem e até conseguiu prever outros elementos

E6 Os quimicos foram tentaram organizar a partir dos pesos atdbmicos e depois colocaram em ordem
crescente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nenhuma das respostas capta como a TP foi desenvolvida ao longo do século
XIX. A resposta de E1, embora nado intencional, pode remeter a Mendeleev, que tinha
como objetivo inserir todos 0s elementos quimicos em uma Unica pagina de seu livro

para fins didaticos (Scerri, 2020).
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As respostas de E2 e E4 citam propriedades que podem ou foram utilizadas
para classificar os elementos quimicos. No entanto, ndo apresenta qualquer
perspectiva histdrica quanto ao desenvolvimento da TP.

A resposta de E3 é totalmente evasiva. A resposta fornecida por E5 cita apenas
Mendeleev, deixando para traz outros nomes importantes associados ao
desenvolvimento da TP, como Meyer. A resposta de E6 cita apenas o critério mais
utilizado no século XIX para organizar os elementos quimicos: 0s pesos atdmicos
(Scerri, 2019). Resultado semelhante foi identificado no estudo realizado por Ritter,
Cunha e Stanzani (2017), no qual nenhum dos estudantes do 9° Ano do Ensino
Fundamental conhecia o contexto historico desenvolvimento da TP.

Em parte, as dificuldades de aprendizagem sobre a TP podem estar

relacionadas aos livros didaticos de Quimica. Segundo Mehlecke et al., (2012, p. 543):

Através dessa analise dos livros didaticos de quimica distribuidos pelo
PNLEM, pode-se verificar o contetdo tabela periédica é parcialmente
apresentado em uma perspectiva histérica. O contexto histérico aparece,
geralmente, como recortes e figuras anexas. Ademais, h4 pouca relacdo entre
esses anexos e 0s textos que explicam a prépria tabela periédica. Dessa
forma, ndo se apresenta de forma clara uma relacdo para os leitores e
estudantes sobre como o conhecimento quimico e fisico sobre a tabela
periddica evolui.

Espera-se que as proximas edicdes melhorem a abordagem histérica da TP
apresentando seus personagens, motivacdes e desenvolvimento. Como ressaltou
Matthews (1995), o ensino tende a se beneficiar das abordagens historicas, desde
gue realizadas de forma adequada.

O Quadro 8 apresenta as respostas dos sujeitos para a quarta questao:

Quadro 8 — Respostas dos estudantes para a quarta questao.

Sujeito Resposta

E1l Na verdade, eu ndo lembro

E2 Marie Curie

Dmitri Mendeleev, Henry Gwyn, Marie Curie, Pierre Joliot-Curie, Clarice Phelps

E3 Antoine Laurent, Johann Wolfgang, Alexandre-Emile Béguyer, Gustav Hinrichs, Julius Lothar,

E4 Marie Curie

E5 Alexandre de Chancourtois, Julius Lothar Meyer, Dmitri Mendeleev, Antoine Lavoisier

E6 Lavoisier, Marie Curie, Isaac Newton

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Embora citada trés vezes, Marie Curie, ndo é considerada uma descobridora
da TP. No entanto, a cientista de origem polonesa descobriu dois elementos quimicos:
polénio e radio e criou um método para deteccao de novos elementos radioativos por
meio da radiagdo emitida (Quinn, 1997).

Lavoisier também foi citado trés vezes. O quimico francés apresentou uma
definicdo operacional para o termo elemento quimico, enquanto substancia simples e
forneceu uma lista de substancias simples (Figura 2). Contudo, seu home nao esta
associado diretamente ao desenvolvimento da TP.

Curiosamente o nome de Mendeleev foi citado apenas duas vezes, embora seja
popularmente o nome mais associado ao desenvolvimento da TP. Segundo Scerri
(2020), 0 nome do quimico russo esta tdo associado a TP, quanto o nome de Darwin
esta a Evolucéo e Einstein a Relatividade.

As respostas para a quinta questéo estdo no Quadro 9:

Quadro 9 — Respostas dos estudantes para a quinta questao.

Sujeito Resposta

El Por ordem alfabética para que seja mais facil de encontrar os elementos

E2 Por nox

E3 Eles sdo organizados em ordem crescente de acordo com o nimero de 4&tomos

E4 Ametais, metais alcalinos terrosos

E5 Estdo organizados em ordem crescente e divididos em 18 grupos, ametais, gases, solidos, etc.

E6 Em ordem crescente de nimero atbmico

Fonte: Elaborado pelo autor.

E1l e E3 apresentam critérios nunca utilizados para organizar os elementos na
TP. Por sua vez, E2 apresenta o numero de oxidacao. Essa propriedade € considerada
nos elementos representativos para classifica-los em um mesmo grupo. Por exemplo,
0s metais alcalinos apresentam sempre nox +1, os metais alcalino- terrosos nox +2,
os halogénios nox -1.

Os sujeitos E4 e E5 parecem ter interpretado a pergunta de outro ponto de vista
e citaram os nomes das familias das TP.

Apenas E6 mencionou corretamente o critério de ordem dos elementos
guimicos na TP, o numero atdémico. O estudo realizado por Ritter, Cunha e Stanzani

(2017) identificou que os alunos ndo conhecem os critérios para a organizacao dos
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elementos quimicos na TP. Segundo os autores, compreender esses critérios é

importante, pois: “O estudo de regularidades e de semelhangas existentes entre 0s
elementos quimicos, bem como o entendimento dos critérios de classificacdo, €
essencial para compreensdo dos fundamentos da Tabela Periddica” (Ritter, Cunha e
Stanzani (2017, p. 362).

4.2 RESOLUCAO DO PROBLEMA

As solucgdes dos dois grupos para o problema encontram-se na Figura 17:

Figura 17 — Solucdes para o problema.

Fonte: Acervo do autor.

Apenas para fins de diferenciacéo, a primeira solugéo sera identificada como
apresentada pelo grupo vermelho de estudantes. Por sua vez, a segunda sera
identificada como elaborada pelo grupo azul de estudantes.

Considerando as rubricas de desempenho descritas anteriormente, o grupo
vermelho apresentou desempenho insatisfatorio, pois acertou apenas a posicéo de
dois elementos quimicos: Litio e lodo. Além disso, esse grupo inseriu um halogénio
(bromo) no grupo dos metais alcalllinos e um metal alcalino (sédio) no grupo dos
halogénios. Adicionalmente, o grupo ainda néo classificou os elementos ao longo das

colunas em ordem crescente do numero atémico. Pelo visto, esse grupo pode néo ter
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construido os conhecimentos necessarios para solucionar o problema proposto.

Por sua vez, o grupo azul teve dessempenho satisfatorio, pois inseriu todos 0s
elementos quimicos corretamente nas colunas, seguindo as propriedades. Dessa
forma, é provavel que o grupo azul tenha construido os conhecimentos necesarios
para solucionar o problema apresentado.

Infelizmente ndo foram coletados dados sobre as justificativas dos estudantes

para inserir os elementos nas colunas.

4.3 RESPOSTAS AO QUIZ

As respostas ao quiz foram orgazinadas na Figura 18:

Figura 18 — Respostas ao quiz.

N. ALUNOS PONTUAGAD MEDIA MELHOR PONTUAGAD

6 8,8 n2 12 >

Correte ou incorreto por pergunta Distribuigao d= pontuagac

6 Z
I Correct
5 B Incorrect
Na answer
4 ol
3 3 1
1
o - 0
3 4 5 1] T 3 g 10 1" 12
Score

No. shuderts

01 02 03 Q4 O5 08 OF QB 09 Q10 Q11 g1z o 1 ]

Fonte: Acervo do autor.

Os dados da Figura 18 foram gerados pela plataforma Wordwall. Chama a
atencao que todos os sujeitos de pesquisa acertaram as perguntas Q7, Q8, Q10, Q11
e Q12. Entre essas guestdes estd Q10 sobre o critério para organizar os elementos
guimicos na TP atual: ordem crescente de numero atdmico. Esse resultado é um
avanco em relacdo ao questionario de concepcbes prévias no qual apenas um
estudante respondeu corretamente (E6). Nesse sentido, pondera-se que a SEA foi
benéfica aos estudantes, pois eles conseguiram expressar corretamente o critério
para o posicionamento dos elementos na TP.

Quatro sujeitos acertaram a pergunta Q9 sobre o conceito de elemento quimico.
Esse resultado é importante, elemento quimico € considerado um conceito estrurante
dentro da Quimica, pois foi fundamental para o desenvimento dessa Ciéncia (OKki,
2002).
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Ainda de acordo com a Figura 18, apenas um sujeito de pesquisa acertou todas

as questdes do quiz; a média geral das pontuacfes de todos os estudantes foi 8,8,
dois sujeitos tiveram pontuacdo 8; um aluno obteve pontuacao 6; um sujeito obteve
pontuacao 9; um estudante obeteve pontuacgéo 10.

A elevada média de pontuacao no quiz sugere que os estudantes aproveitaram
a SEA para melhorar o desempenho em relagdo a TP e sua historia. Dessa forma,
verifica-se que a aplicacdo da SEA pode ser considerada bem-sucedida, pois foi

observada melhoria do desempenho dos sujeitos de pesquisa.
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O conceito de elemento quimico e a tabela periédica sdo construtos humanos
fundamentais para o desenvolvimento histérico da Quimica e seu ensino. Dessa
forma, estratégias didaticas, como a realizada neste estudo sdo essenciais para a
compreensao da Quimica.

A SEA elaborada e aplicada mostrou-se uma estratégia didatica eficaz ao
oferecer aos estudantes uma nova visdo sobre a construcdo historica do
conhecimento cientifico, com énfase na evolucdo do conceito de elemento quimico e
no desenvolvimento da TP. Ao revelar as complexidades desses processos historicos,
a SEA promoveu uma visdo mais critica e aprofundada da Quimica, afastando-a de
uma simples memorizagéo de fatos isolados e promovendo uma compreensao mais
integrada e significativa dos conceitos cientificos.

Ao desmistificar a Ciéncia como um conjunto de verdades absolutas e
imutaveis, a SEA permitiu que os estudantes vissem a Quimica como uma construcao
humana, sujeita a revisdes e aprimoramentos ao longo do tempo. Essa perspectiva,
por sua vez, pode ter ajudado a desenvolver uma postura mais critica e reflexiva em
relacdo ao conhecimento cientifico, incentivando os estudantes a questionarem as
informacfes e a buscar evidéncias para apoiar suas ideias. A inclusdo de uma
perspectiva histérica no ensino de Quimica é uma possibilidade de favorecer a
compreensao de que a Ciéncia € dinamica, coletiva e inacabada.

Os resultados obtidos ao final da SEA sugerem que o0s estudantes se
beneficiaram dessa estratégia didatica para melhorar seu desempenho em relacéo ao
entendimento da TP, sua histéria e também em relacdo ao conceito de elemento
guimico.

Ao final desta dissertacdo observa-se que 0s objetivos especificos foram
atingidos com sucesso, pois a SEA foi elaborada e aplicada, assim como um ebook
sobre a TP e sua historia foi construido.

Por fim, espera-se que a SEA elaborada seja aplicada, com ou sem
modificacdes, em outros contextos educacionais brasileiros e que os estudantes

também se beneficiem dessa estratégia didatica.



48

REFERENCIAS

ATKINS, P.; JONES, L.; LAVERMAN, L. Principios de Quimica: questionando a
vida moderna e o meio ambiente. 7. ed. Porto Alegre: Bookman, 2018.

BOYLE, R. The Sceptical Chymist. London: J. M. Dent & Sons Limited; New York:
E. P. Dutton & CO. INC., 1910.

BRASIL. Ministério da Educacado. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2018.

BROEK, A. Die radioelemente, das periodische system und die konstituion der
atome. Physkalische Zeitschrift, v. 14, p. 32-41, 1913

DALTON, J. New System of Chemical Philosophy. Part Il. London: Russell &
Allen, 1810.

EGDELL, R. G.; BRUTON, E. Henry Moseley, X-ray spectroscopy and the periodic
table. Philosophical Transactions A, v. 378, n. 2180, p. 1-33, 2020.

FERNANDES, D. Rubricas de Avaliacao. Ministério da Educacao: Lisboa, 2021.

FERREIRA, L. H.; CORREA, K. C. S.; DUTRA, J. L. Andlise das estratégias de
ensino utilizadas para o ensino da Tabela Peridédica. Quimica Nova na Escola, v.
38, n. 4, p. 349-359, 2016.

GORDIN, M. D. A Well-Ordered Thing: Dmitrii Mendeleev and the shadow of the
Periodic Table. 2. ed. Princeton: Princeton University Press, 2019.

HARTLEY, H. Stanislao Cannizzaro, F.R.S. (1826-1910) and the first International
Chemical Conference at Karlsruhe in 1860. Notes and Records of the Royal
Society of London, v. 21, n. 1, p. 56-63, 1966.

IUPAC. Compendium of Chemical Terminology, 5th ed. International Union of
Pure and Applied Chemistry; 2025.

KISFALUDY, A. B. S.; QUEIROS, W. P.; NUNES, R. C. Uma traducdo comentada do
artigo de Amedeo Avogadro de 1811, “Tentativa de determinar as massas relativas
das moléculas elementares de corpos, e as propor¢cdes nas quais eles entram
nessas combinacdes”. Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, v. 13, n. 2, p.
335-346, 2020.

LAVOISIER, A. L. Elements of Chemistry: in a new systematic order, containing all
the modern discoveries. New York: Dover Publications, 1965.

MAAR, J. H. Histéria da Quimica. Parte 1, dos primordios a Lavoisier. Sdo Paulo:
Quimlab, 2019.



49

MATTHEWS, M. R. Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias: a tendéncia atual de
reaproximacdo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. v. 12, n. 3, p. 164-214,
1995.

MEHEUT, M.; PSILLOS, D. Teaching—learning sequences: aims and tools for
science education research. International Journal of Science Education, v. 26, n.
5, p. 515-535, 2004.

MEHLECKE, C. M.; EICHLER, M. L.; SALGADO, T. D. M.; DEL PINO, J.C. A
abordagem histérica acerca da producéo e da recepc¢do da Tabela Periddica em
livros didaticos brasileiros para o ensino médio. Revista Electréonica de Ensefianza
de las Ciencias, v. 11, n. 3, p. 521-545, 2012.

MENDELEEYV, D. The periodic law of the chemical elements. Journal of the
Chemical Society, v. 55, p. 634-656, 1889.

MENDELEEYV, D. On the periodic regularity of the chemical elements. Annalen der
Chemie und Pharmacie, v. 8, p. 133-229, 1971.

MENDELEEYV, D. The Principles of Chemistry. New York: P. F. Collier and Son,
1891.

MOSELEY H. G. J. The high-frequency spectra of the elements. Philosophical
Magazine. Series 6, n. 153, v. 26, p. 1024-1034, 1913.

OKI, M. C. M. O conceito de elemento da Antiguidade a Modernidade. Quimica
Nova na Escola, n. 16, p. 21-25, 2002.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacéo. Curriculo do Estado de Pernambuco:
Etapa do Ensino Médio. Recife: SEE, 2012.

QUINN, S. Marie Curie: uma vida. Sado Paulo, Scipione, 1997.

RITTER, O. M. S.; CUNHA, M. B.; STANZANI, E. L. Discutindo a classificacao
periddica dos elementos e a elaboracdo de uma Tabela Periddica interativa. ACTIO:
Docéncia em Ciéncias, v. 2, n. 1, p. 359-375, 2017.

ROONEY, A. A Histéria da Quimica: da tabela periédica a nanotecnologia. Sao
Paulo: M. Books, 2019.

SANTIN FILHO, O. O Congresso de Karlsruhe: pressupostos e controvérsias.
Histéria da Ciéncia e Ensino: Construindo Interfaces, v. 27, p. 22-54, 2023.

SCERRI, E. The Periodic Table: its story ans its significance. 2. ed. New York:
Oxford University Press, 2020.

SCERRI, E. The many questions raised by the dual concept of “element” In:
SCERRI, E.; GHIBALDI, E. What is a Chemical Element? New York: Oxford
University press.



50

SCERRI, E. A Tabela Peridédica: uma breve introducdo. 2. ed. Rio do Sul: Unidavi,
2021.

SILVA, E. L.; WARTHA, E. J. Estabelecendo relagdes entre as dimensdes
pedagdgica e epistemoldgica no Ensino de Ciéncias. Ciéncia & Educacéo, Bauru,
v.24,n. 2, p. 337-354, 2018

SPRONSEN, J. W. The Periodic System of Chemical Elements: a history of the
first hundred Years. Amsterdam: Elsevier, 1969.

STRATHERN, P. O Sonho de Mendeleiev: a verdadeira historia da Quimica: Rio de
Janeiro: Zahar, 2002.

TARGINO, A. R. L.; BALDINATO, J. O. Analise das estratégias de ensino utilizadas
para o ensino da Tabela Periodica. Quimica Nova na Escola, v. 38, n. 4, p. 324-
333, 2016.

TEIXEIRA, P. M. M.; MEGID NETO, J. Uma proposta de tipologia para pesquisas de
natureza interventiva. Ciéncia & Educagéo, v. 23, n. 4, p. 1055-1076, 2017.

VIDAL, P. H. O.; PORTO, P. A. A Histéria da Ciéncia nos Livros Didaticos de Quimica
do PNLEM 2007. Ciéncia & Educacéo, v. 18, n. 2, p. 291-308, 2012.



APENDICE A -PRODUTO EDUCACIONAL

52



SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

UNIVERSIDADE FEDERALRURALDE & ® ¢ .
UNIVERSIDADE
PERNAMBUCO DEPARTAMENTO DE m DR
QUIMICA MESTRADO PROFISSIONAL R B B E ARG
EM QUIMICA EM REDE NACIONAL .@3
PROFQUI

Edson da Silva Modesto
Lucas dos Santos Fernandes

P
/PROFQUI

FPROGRANME OF SMESTR.
! i M

F POFL S ORCRAL DM CruleiC A,
‘ Fibf FOEDE R RO AAL
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APRESENTACAO

O ebook, A histéria do desenvolvimento da tabela periédica, foi
desenvolvido durante o curso de mestrado profissional em Quimica em rede
nacional — PROFQUI/UFRPE, de modo que possa ser utilizado por docentes da
area das Ciéncias da Natureza, especialmente no ensino de Quimica.

Apresenta uma proposta de sequéncia didatica sobre o conteudo O
desenvolvimento da tabela periédica dentro de uma perspectiva historica, com
foco em promover uma abordagem contextualizada e integrada ao ensino dessa
tematica.

Este e-book inicia-se com a apresentacdo de textos e imagens que relacionam
os principais cientistas as suas contribuicbes e experiéncias de classificagdo dos
elementos quimicos, inicialmente compreendidos como substancia simples.

Os textos exploraram a vida e obra de figuras de destaque nas ciéncias, que,
em diferentes contextos, desenvolveram a linguagem quimica e estabeleceram
leis fundamentais para a compreensdo dos conceitos de substancias simples,
como fez Antoine Laurent Lavoisier.

Destaca os esforgos de cientistas visionarios que ousaram identificar padrées na
natureza quimica, como Johann Ddobereiner, ao desenvolver suas triades, e
cientistas como John Newlands, que inovaram ao propor classificacbes baseadas
nas semelhangas das propriedades dos elementos (substancias simple).

Mostra nomes pouco divulgados nos livros didaticos, como William Odling e
Gustavus Hinrichs que inovaram em suas representacdes da tabela periddica.

Estudiosos dedicados a buscar dados confiaveis com Julius Lothar Meyer que
desenvolveu suas tabelas preocupando-se com a consisténcia das informacgoes.

Tras um russo que, de forma extraordinaria, sistematizou minunciosamente
todas as propriedades dos elementos conhecidos em fichas chegando a prever a
existéncia de novos. Dmitri Mendeleiev, em um feito tdo notavel, estabeleceu seu
nome como sinbnimo de tabela periodica.

O ebook também destaca cientistas que transcenderam as barreiras da quimica,
impactando o avango das ciéncias como um todo, incluindo Henry Moseley, que
determinou a “variavel independente” da tabela periddica com determinagao do
numero atémico, e Glenn T. Seaborg, que ampliou a tabela com a descoberta de
elementos transuranicos.

As contribuicbes femininas relacionadas a construgcao da tabela recebem
atencdo. Nomes como Marie-Curie e sua filha, Ellen Swallow Richards, Lise
Meitner, Harriet Brooks, Clarice Phelps, enfim, nomes de doze cientistas que,
embora frequentemente subestimadas, sempre foram presentes na construcao da
ciéncia.

A trajetéria desses cientistas reflete os desafios e superagdes que marcam a
historia das ciéncias, em especial da quimica, reforcando que o avango do
conhecimento cientifico € uma construcdo humana coletiva, permeada por
dificuldades e conquistas que inspiram as geracoes futuras.

A sequéncia didatica apresentada constitui uma entre varias outras ferramentas
que podem contribuir para o aprendizado dos estudantes, entretanto nido se
constitui absoluta, engessada mas sim, ajustavel ao publico-alvo.
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INTRODUCAO

Ao levarmos em consideracao fatos, relatos, reflexdes sobre a histéria do
desenvolvimento da Tabela Periddica, focando em alguns detalhes,
frequentemente omitidos pelo livros didaticos, podemos ter uma ideia aproximada
de que os grandes cientistas eram pessoas comuns cheias de curiosidade e forte
determinacgéo.

Trazer essa reflexdo para a sala de aula ndo s6 permite que os estudantes
compreendam o conteudo, mas também que eles entendam como o saber
cientifico nasce. A histéria da construcao da tabela periddica, por sua vez, mostra
como varios cientistas ajudaram, com o tempo, a organizar os elementos atravées
dos conhecimentos e limitagdes de cada periodo mostrando como a sociedade e
a cultura afetaram suas descobertas.

Sobre incluir a contextualizagao histérica, a BNCC (BRASIL,2018), ressalta:

Ainda com relagido a contextualizagao histérica, propoe-
se, por exemplo, a comparagao de distintas explicagbes
cientificas propostas em diferentes épocas e culturas e o
reconhecimento dos limites explicativos das ciéncias,
criando oportunidades para que os estudantes
compreendam a dindmica da construgdo do
conhecimento cientifico (Brasil, p.550).

Essa abordagem permite explorar os desafios éticos e morais enfrentados por
esses cientistas, além de ressaltar a ciéncia como uma constru¢ao humana
coletiva e gradual influenciada por contextos socioculturais (PICOLLI; LOPES,
2013).

Com a analise de episodios historicos das ciéncias, em particular, da histéria do
desenvolvimento da Tabela Periédica nas aulas, pode-se evidenciar como o
avancgo cientifico € moldado pelas condigbes sociais, politicas e econbmicas de
cada época.

Embora tal abordagem talvez n&o resolva todos os desafios do ensino de
ciéncias (BALDINATO; PORTO, 2007), ela certamente pode, segundo Matthews
(1994), torna-lo mais humano e interessante. Ao incorporar ao ensino de quimica
sobre a histéria da tabela periddica, desmistifica-se o ensino baseado na
memorizagdo, que pouco contribui para uma aprendizagem significativa, e
promove-se uma compreensdo mais ampla permitindo a articulagdo de ideias,
estimulando a curiosidade e a reflexao critica nos estudantes.

Lobato, (2020, pag. 1359), ressalta a importancia de incluir estudos sobre
episddios da historia das ciéncias de modo a compreender sua dinamica.

Refletir sobre o dinamismo natural da ciéncia revela que os avancgos cientificos
ndo sao lineares. Erros e acertos desempenharam papel fundamental na
formulacdo e superagao de conceitos e teorias. Um exemplo emblematico é a
conceituacado de elemento quimico sob 6tica atomista por John Dalton, no inicio
do século XIX, e que se desdobrou na construcao da tabela peridédica quando
Mendeleev a aceita .

Esse processo conta com as contribuicbes de cientistas pioneiros como
Lavoisier, Ddbereiner, Newlands, Odling, Hinrichs, Julius Lothar Meyer, Dmitri
Mendeleev, Moseley e Glenn T. Seaborg, cuja dedicagdo permitiu definir o
conceito de elemento quimico e organizar a tabela periodica como a
conhecemos.



E igualmente importante destacar a atuacdo das mulheres, como por exemplo,
Marie Curie, lda Noddack e Harriet Brooks, cujas descobertas enriqueceram a
quimica demonstrando que as ciéncias € plural e permeada de multiplas
perspectivas.

Assim, o ensino da tabela periddica, ao dialogar com sua histéria, torna-se um
instrumento poderoso para despertar a curiosidade, o senso critico e o gosto pelo
estudo. “Trata-se, pois, de contextualizar e humanizar a ciéncia escolar (n&o
confundir com banalizar)”, promovendo um aprendizado mais significativo e
atrativo para os estudantes. Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002, pag. 368),
essa abordagem exige dos professores uma “disponibilidade cientifica acrescida”,
ao mesmo tempo em que permite desmistificar a ciéncia e aproxima-la da
realidade dos alunos, despertando desde cedo o interesse genuino em estudar
ciéncia.



ANTOINE
LAURENT
LAVOISIER

Nascido em 26 de agosto de 1743 em
Paris, Franga, Lavoisier estudou no
prestigiado College des Quatre-Nations ou

Mazarin, recebendo uma educag¢do sélida
em matematica, ciéncias e literatura.
Lavoisier demonstrou habilidades

excepcionais em ciéncias seguindo cursos
de professores renomados entre eles
Etienne Bonnot de Marly de Condillac
(1715 - 1780) que influenciou a elaborag¢do
do seu Tratado elementar de quimica
(Traité élémentaire de chimie) tornando-se
um dos principais quimicos de sua época.
Em 1771 casa-se com Marie-Anne

Pierrette Paulze, sendo ela sua principal
colaboradora, traduzindo diversos
trabalhos e ilustrando sua principal obra.
J& no ano seguinte, Lvoisier passa a
integrar a classe de quimica da Academia
Real de Ciéncias e, em 1775, ingressa na
Régie des poudres et salpétres
(Administra¢do de Pélvora e Salitre).

Apesar de sua fama reconhecida dentro
do pais e fora dele, durante a Revolugdo
Francesa, Lavoisier foi acusado de trai¢do,
preso e condenado & guilhotina senndo
executado em 8 de maio de 1794, aos 50
anos de idade.

"Imponderaveis" é um termo que se refere a
substancias que ndo possuem peso
mensuravel. Lavoisier acreditava que algumas
“substancias” (ele acreditava ser substancia),
entre elas a luz e o calor (caldrico), nao
possuiam massa e, portanto, nao podiam ser
pesadas ou medidas utilizando os métodos
disponiveis na época. No que se refere a
tabela das substancias simples elaborada por
Lavoisier, esses imponderaveis eram
classificados como elementos (substancias
simples) distintos, juntamente com outras
substancias simples.

DD

Lavoisier, em sua obra, apresenta a
conservacdo da massa como um principio
fundamental da Quimica que deve orientar
todos os trabalhos na drea. Esse principio
contrariava a visdo simplista de um meétodo
cientifico indutivo unico, defendendo que

algumas leis cientificas podem @ ser
consideradas verdadeiras e usadas como
base para experimentos.

Destaca-se que Lavoisier foi primeiro a
considerar a conserva¢gdo das massas
explicitamente e extendendo-a aos
elementos (substlncias simples) quimicos
(subst@ncias simples) para os quais deu uma
nova defini¢do:

“Se, pelo termo elementos (substancias
simples) quisermos expressar aqueles atomos
simples e indivisiveis dos quais a matéria é
composta, é extremamente provavel que nada
saibamos sobre eles.

Entretanto, se aplicarmos o termo elementos
(substancias simples) [...] para expressar nossa
idéia do ultimo ponto que a analise é capaz de
alcancar, devemos admitir, como elementos
(substancias simples), todas as substancias nas
quais somos capazes, por quaisquer meios, de
reduzir os corpos por decomposicao [..]. E
nunca devemos sup6-las como compostas, até
que o experimento e a observacao provem que
sdo.”

(Lavoisier, 1790, p. xxiv)


https://bibliotheques-specialisees.paris.fr/ark:/73873/FRCGMBPF-751045102-01B/D55B12000

Em 1789, Lavoisier publica uma tabela
na qual reunia 33 elementos (substancias
simples) (substncias simples) divididos
em quatro classes distintas. A primeira
classe era composta por cinco substancias,
sendo que as duas primeiras, luz e caldrico,
eram consideradas imponderdveis.

Além dessas, as substlncias oxigénio,
azoto (nitrogénio) e hidrogénio também
eram classificadas como substancias
simples. Essas substdncias eram
denominadas  "simples"  porque, na
concepg¢@o de Lavoisier, ndo podiam ser
decompostas em outras substncias mais
simples.

Embora, muitas das substncias
incluidas na tabela fossem de fato
elementos (substdncias simples), algumas
outras eram na verdade substdncias
compostas e hoje, a luz da ciéncia
moderna, cinco s@o reconhecidas como
oxidos e trés sdo radicais.

Esta tabela poderia ser considerada como

“pré-histéria da Tabela Periédica uma
vez que organizava e classificava os
elementos (substncias simples). Além
disso, a tabela usava um novo sistema de
nomenclatura quimica elaborado por
Lavoisier e seus colaboradores,
evidenciando a definicdo operacional dada
ao termo elemento quimico.

Assim, a importdncia da tabela das
substéncias simples de Lavoisier e a lei de
conservagdo das massas alicergcaram a
compreens@o da organizacdo dos
elementos (substGncias simples) que
levariam a elaborag¢do da Tabela Periédica
moderna.

CURIOSIDADE

Segundo José Atilio Vanin,membro fundador da
Sociedade Brasileira de Quimica, a frase “Na
natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma” ndo é de autoria de Lavoisier. e sim
um resumo do Livro I do poema De rerum natura,

do filésofo latino Tito Lucrécio Caro (96-55 a.C.).

192 DEs SUBSTANCES SIMPLES.

TABreAav pES SUBSTANCES SIMPLES.

Il Noms nouveaux. ]N-]m; anciens correfpondany, l
Lumiere, soeeeaes | Lumiere,
Chaleur,

Principe de la chaleur.

Calorique. . «s... ¢ Fluide igné.
i'u'l.ﬁaﬂ:ﬂ fim= Feu.

ples qui appar- Maticre du fen & de la chalewr.

tienment  anx Air dephlogiftique.
trois régnes & ity Air empiréal.
qi'on pent regir- 0)‘?3“""‘ NS, ;A" ,‘.“E]
[,f,’t-’,,,;’;’"""“:" Eale de Tair ‘\'iﬁ‘l.
£OrpE, GB'L PIﬂﬂgLﬂlqlﬁ_‘.
Azotesisasrnasens Mofete.
%Bafc de la mofete.
Hydrogene. ...... Gaz inflammable.
Bafe du gaz inflammable,
Soufre...ovaissss [Soufre.
Phofphore...ccu-. Phofphare.
PIE:ETT::;?;: Carbone.......... |Charbon pur.
gues oxidables &YRadical muriatique. |Inconnu,
acidifiables. Radical fluorique . |Inconnu.
Radical boracique.. |Inconnu.
Antimoings....... Antimoine,
Argent ........... Argent,
Arlenic..ovevneas Arlenic.
Bifmuth <+« |Bifmuth.
Cabolts cviivivavan Cobolt.
Cuivre. aos [Culvre,
i Emin..ieacessnan Erain.
Subflancet fim- |Fer, vesesssaagas Fer.
f:i:;a;}:i"g‘ﬂ::’ Manganife. ....,. |Manganéfe, '
difiables. Mercure. ..vvanen Mercure,
Molybdene..s wuvae Molybdenes
NMickelesvsssnssas Nickel.
5 T Or.
I Plating.. .. oo o ea |Platine,
| Plomb,..osecueens Plomb.
Tungfténe........ Tungfténe.
Y AR Y Zinc.
Chaux..ooieenens Terre calcaire, chaux.
Magnéfie......... Magnéfie, 'hlfe du fel d'Eplem.
Subflances fim- JBaryte. . oveauan. li.mm. terre pefante.
ples .z.r:;!.rbfrs Alumine, c.o.oeevss Argile , terre de l'alun, bale
'“‘"" €2, E{: I'alumn.
Silice.uivavinnnes Terrefiliceufe, terre vicrifiable,
P e e e

Tabela dos 33 elementos (subst@ncias simples) de Lavoisier
(LAVOISIER, 1789, v.1, p.192).

O matematico francés Joseph-Louis Lagrange em
referéncia a morte de Antoine Laurent Lavoisier
expressou sua admiracao e reconhecimento pela
perda da mente brilhante de
Lavoisier, afirmando que:

irreparavel

"Ndo necessitaram senio de um momento para
fazer cair essa cabeca e cem anos, niio seriio
suficientes para reproduzir outra semelhante”

A citacao ressalta a importancia e o impacto
significativo do trabalho de Lavoisier na ciéncia e
destaca a perda tragica que sua execucao
representou para a comunidade cientifica da
época.



Quimico alemao visionario,

nascido .ém .13 de dezembro de 1780 em Holf, Baviera,

Wolfgang
Dobereiner

desempenhou um papel crucial na tentativa de relacionar os elementos (substancias simples)
quimicos e suas propriedades. A partir da publicagao dos pesos atomicos mais precisos por Jons
Jacob Berzelius (1779-1848), Dobereiner langa a ideia de triades de elementos (substancias

. simples) cujo peso atémico do elemento central era a média aproximada dos pesos atomicos
dos outros dois. Isso abriu caminho para que outros cientistas pudessem investigar e ter uma
compreensao mais profunda das relacbes entre as propriedades dos elementos (substancias

. simples) e seus pesos atémicos.

O surgimento da teoria atémica trouxe
novas perspectivas que permitiram
encontrar relagdes entre o peso atémico e as
propriedades dos elementos (subst@ncias
simples) quimicos.

Foram diversas tentativas, mas em 1817, o
professor alemdo Johann W. Ddbereiner
(1780-1849), ao agrupar o cdlcio, estroncio e
bdrio, percebeu que o peso atébmico do
estroncio era muito préximo da média dos
pesos atdmicos dos outros dois. Esses
grupos ficaram conhecidos como triades.
Outro exemplo notdavel de suas observagoes
é a triade formada pelo cloro, bromo e iodo.
Doébereiner observou que esses elementos
(substncias simples) eram similares em
termos de propriedades e que seus pPesos
atémicos aumentavam de forma progressiva,
com valores de 355, 80 e 127,
respectivamente.

Essa regularidade curiosa sugeriu uma
regularidade numérica entre os elementos
(substancias simples) e inspirou varios
outros cientistas ao longo do século XIX e
lancou as bases para o desenvolvimento
futuro da Tabela Periddica.

A contribuicao de Déobereiner teve um impacto
duradouro na forma como os cientistas abordavam a
classificacdo dos elementos (substancias simples).

Outros cientistas, como Germain I.
Hess, Leopold Gmelin e Walter Nernst,
também realizaram estudos sobre as
similaridades nas propriedades quimicas
dos elementos (substdncias simples).
Hess introduziu o conceito de "familia"
para descrever grupos de elementos
(substédncias simples) com propriedades
semelhantes, enquanto Gmelin e Nernst
propuseram novas triades com relac¢des
numéricas entre os pesos atdmicos dos
elementos (substdncias simples).

As descobertas de Ddbereiner
inspiraram os esfor¢gos posteriores de
Mendeleev na criagdo de uma tabela mais
completa e abrangente.

Mendeleev, ao construir sua prépria
vers@o da Tabela Periédica, expandiu as
ideias de Dobéreiner e desenolveu um
sistema que levava em considera¢do ndo
apenas as semelhangas de propriedades,
mas também a variagdo sistematica dos
pesos atébmicos.

355+127
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Alexandre-
Emile
Béguyer De
Chancourtois

A descoberta da periodicidade quimica foi

atribuida a Alexandre-Emile Béguyer De
Chancourtois (1820-1886), um geodlogo
francés do século XIX. Em suas pesquisas,
De Chancourtois organizou os elementos
(substncias simples) em uma espiral
inclinada a 45° em 16 se¢des ao redor de
um cilindro de metal, colocando-os em
ordem crescente de pesos atémicos ao qual
chamou de vis tellurique ou parafuso
telurico.

Ao observar a disposi¢cdo dos elementos
(substncias simples), ele notou que os
elementos (substéncias simples)
quimicamente semelhantes ficariom em
linhas verticais que atravessavam a espiral
0 medida que o cilindro girava. Essa
descoberta revelou que o0s elementos
(substncias simples), quando organizados
em sua ordem natural, pareciam se repetir
regularmente.

De Chancourtois percebeu que a
periodicidade ou repeticdo era uma
propriedade fundamental dos elementos
(substncias simples), entretanto, a causa
por trds dessa repeticdo quimica
permanecia um mistério na época.
Infelizmente, a primeira publicag¢do
importante de De Chancourtois ndo
chamou a atengo da comunidade
cientifica da época ndéo incluia o grafico
original de seu trabalho, o que foi um
grande reves.

Para remediar essa falha, ele republicou
seu diagrama posteriormente, porém a
dificuldade de representacGo e de

visualizagdo da estrutura tridimensional de

seu Parafuso Telurico associado ao viés

geologico de seu artigo ndo despertou o
interesse dos especialistas em quimica.
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Parafuso Teldrico de Alexandre-Emile Béguyer De
Chancourtois

Por fim, sua descoberta ndo foi totalmente
compreendida e apreciada porque estava
aléem de seu tempo, exigindo avangos
adicionais na compreensdo dos elementos
(substncias simples) e suas propriedades
para serem totalmente reconhecidos e
valorizados.




JOHN ALEXANDER REINA NEWLANDS

A CONCEPCAO DA TABELA PERIODICA E MARCADA HISTORIAS NOTAVEIS PROTAGONIZADAS POR
PESSOAS QUE ENFRENTARAM DESAFIOS MOVIDOS PELA CURIOSIDADE. ENTRE ELES, DESTACA-SE JOHN
ALEXANDER REINA NEWLANDS, UM QUIMICO INDUSTRIAL INGLES, FILHO DE ITALIANA. SUA

GONTRIBUIQRO, CONHECIDA COMO A LEI DAS OITAVAS, PROPOS UMA RELAQI\O ENTRE AS
PROPRIEDADES QUIMICAS DOS ELEMENTOS E SEUS PESOS ATOMICOS DEMONSTRANDO UMA
REGULARIDADE SEMELHANTE AS QUE OCORRIAM COM AS NOTAS MUSICAIS.

Newlands wutilizando o0s pesos
atébmicos determinados por Stanislao
Cannizzaro (1826 — 1910) exibido no
Congresso Internacional de Quimica de
Karlsruhe na Alemanhd, em 1960, listou
os elementos (substncias simples) em
ordem crescente de peso atdémico
dispondo-os em grupos de 8.

A partir dai, percebeu que as
propriedades do primeiro elemento da
série se repetiam regularmente as
propriedades do oitavo. A isso, chamou

— de “Lei das Oitavas”.

Sua ideia de numerar ordinalmente os
elementos (substdncias simples), como
por exemplo Hidrogénio =1 e Tério = 56,
ainda que desconhecido, antecipava o
conceito de numero atémico.

Apesar disso, Newlands foi bastante
criticado e, parte disso deveu-se a
analogia entre a periodicidade das
propriedades dos elementos quimicos
(substlncias simples) e as escalas das
notas musicais (do, ré, mi, {4, sol, 14, si,
dé...) e por ele ndo ser um quimico
académico.

Em 1866, ao apresentar oralmente sua
pesquisa na Chemical Society, George
Carey Foster (1835-1919), o questionou,
ironicamente, sobre a possibilidade de
tentar organizar 0s elementos
(substdncias simples) em  ordem
alfabética.

E interessante salientar que ocorriam
diversas contradicdes em seu trabalho.
Substéncias tiveram suas posicdes
alteradas ou estavam em um grupo a
qual ndo pertenciam.
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Um exemplo foi o caso dos metais cobalto e niquel que foram colocados entre o bromo e
o cloro, onde normalmente ndo pertenceriam, e o telurio foi posicionado antes do iodo,
apesar de possuir peso atémico maior.

A Chemical Society decidiu recusar a publica¢@o da pesquisa de Newlands, embora
outras revistas de quimica tenham publicado outros artigos de sua autoria.

E importante destacar que o trabalho de Newlands néo foi em véo, mesmo que tenha
sido inicialmente subestimado. Sua coragem em desafiar as convengdes cientificas da
época e sua busca por padrdes abriram portas para uma nova era na classificagdo e
compreens@o dos elementos (substdncias simples).

Seu trabalho permitiram que outros cientistas explorassem ainda mais essas relagdes
na busca, essencialmente, de evidéncias que confirmassem os pesos atébmicos como
caracteristica fundamental da matéria e, eventualmente, levou ao estabelecimento de
uma estrutura mais completa e precisa para a Tabela Periddica.

Em 1887, a Royal Society lhe concedeu a prestigiosa Medalha Davy em
reconhecimento a sua notdvel contribui¢do a ciéncia na descoberta da periodicidade dos
elementos quimicos (subst@ncias simples), cinco anos apds a honraria ser concedida a
Lothar Meyer e a Dmitri Mendeleev.

No. [ No.l No. No. No. No. No.' No.
Hi1F lCl 15/Co & Ni 22 Br 361 4:.Pb4.1r 50
Liz2Na 9K 16/Cu 23 Rb g 37/Cs 44 08 51X
G 3/Mg 10/Ca 17|Zn 24!S 18|Ba &V 45 Hg 52
Bog4 Al 11|Cr 19|Y |Ce&La;; U 40 Ta 46 Tl 53
C 5'5[ 12/Ti  18|In 26 Zr 32/1Sn  30!W 47 Pb 54

N 6 P 13(Mn 20/As 27 Di& Mo;4 SbL 41INb 48'Bi [1
0 7l8 14/Fe 21{Se 28'Ro & Ruis|Te  43/Au 49Th 56
ﬁ

A Tabela das Oitavas de Newlands

CURIOSIDADE

A Medalha Davy é um prémio cientifico concedido pela
The Royal Society, de Londres para cientistas que se
destacaram nas dareas da quimica, fisica ou biologia. Este
prestigiado prémio é uma homenagem ao quimico e
inventor britdnico Sir Humphry Davy (1778 - 1829),
considerado um dos grandes propagadores da quimica do
século XIX. Concedida anualmente, a Medalha Davy
reconhece os feitos e avangos cientificos significativos
* Medalha Dawy concedida a I€Qlizados por pesquisadores, sendo considerada uma
,_ Linnus Pauling. Disponivel em: dqg mais relevantes honras no campo cientifico no Reino

<https://scarc.library.oregonst .
ate.edu/coll/pauling/awards/1 Unido.

4 .= 947h.9-medal-obverse.html|>
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WILLIAM
ODLING

O quimico inglés William
Odling, filho de cirurgido, nasceu
em 5 de setembro de 1829, na
cidade de Southwark, Londres.

Odling fez importantes
contribui¢des para a classificagdo
dos elementos (substéncias
simples), desenvolvendo  um
sistema muito semelhante a
Tabela Peridédica moderna.

Sua organizag¢Go considerou as
propriedades dos elemento
(substancias simples) bem como
as propriedades dos seus
compostos.

Odling seguiu o caminho de

Newlands e organizou, em 1864,
0S elementos (substéancias
simples) em ordem crescente de
peso atdbmico, destacando também
a semelhancga entre os elementos
(substancias simples) em colunas
verticais.
Sua tabela apresentava uma
notdvel coeréncia e demonstrava
uma compreensdo avan¢ada das
relogbes entre os elementos
(substancias simples).

Odling,
Cannizzaro e apdés participar da conferéncia de
Karlsruhe, decidiu publicar sua propria versdo da
tabela periédica.

No entanto a descoberta de Odling ndo foi

influenciado pelo ponto de vista de

prontamente aceita, mesmo considerando suas
credenciais académicas impecaveis.

Ele era um proeminente quimico académico e
professor de quimica em Oxford. Além disso, foi
membro da Royal Institution em Londres.

A falta de entusiasmo de Odling pela ideia da
periodicidade quimica pode ter sido um fator
determinante para a relutGncia em acreditar

O quimico Stanislao Cannizzaro, nascido em 13 de julho de 1826 em
Palermo, Itdlia, desempenhou um papel crucial no desenvolvimento
da quimica moderna e na compreensdo dos conceitos de peso atémico
e moléculas. Ele é conhecido principalmente por sua contribui¢@o na
Conferéncia de Karlsruhe, em 1860, onde apresentou um artigo
denominado “Sunto di um Corso di Filosofia Chimica” (Resumo de um

Curso de Filosofia Quimica) onde determinava com mais precisdo as
massas atdmicas dos elementos (substancias simples).




Bo 104 Pt 197
Ba 104 Ir 197
Pd 1085 Os 199
T ; Ag 108 Au 196°5
" . Z 65 | 04 m Hg 200 .......
bl £1 - . m o2s
L e 9| . " . Pb 207 ......
C B | mms| . U 12 . ’
tio 12| s o . I Lo wresey |
D LLN M| P sl | A7s | moam B o210 |
i o0 16| 8 82 | Be 795 | Te ...,
LonF 19| Q85| Bew |1 1m .
f.NaB | E ® Bb 85 | Os 138 e
Mg24 | Ca %0 8 876 | Ba 187.. ... 0 cedild
T80 | Z 5 | Te1ss | iThoms
. Co 92 | . :
Or 825 | Mose |(V 197..)..]
Mn 55 {w 184
Feo 06
Co 8O
Ni 5
Cu 68°5

A Tabela proposto por Odling em 1864

que essa organizacdo sistematica dos elementos (substldncias simples) pudesse
representar uma lei da natureza. Sua abordagem cautelosa e reservada pode ter
influenciado a maneira como sua descoberta foi percebida pelos seus
contemporéneos. Talvez eles ndo tenham compreendido plenamente a importdncia
das implicacgdes tedricas e praticas da tabela periédica proposta por ele.

Apesar de sua descoberta ter sido inicialmente subestimada, as contribui¢gdes de
Odling ndo devem ser minimizadas. Seu trabalho estabeleceu as bases para futuras
investigag¢odes e refinamentos na organiza¢gdo dos elementos (substncias simples).




GUSTAVUS HINRICHS

Gustavus Hinrichs foi um quimico e
mineralogista da Dinamarca, nascido
na cidade de Holstein, que
atualmente faz parte da Alemanha.

Emigrou para os Estados Unidos
para escapar de  perseguicdes
politicas e dedicou-se na busca pelo
significado dos pesos atémicos dos
elementos (substancias simples).

Em 1867, Hinrichs desenvolveu um
método de classificacdo dos
elementos (substncias simples) em
formatoradial, onde os elementos
(substncias simples) mais pesados
eram colocados mais distantes do
centro. Ele também propés a
existéncia de apenas dois tipos de
atomos, que ele chamou de
trigonideos e tetragonideos.

A tabela de Hinrichs, apesar de ser
diferente das outras, mostrava
relagdes periddicas bdsicas entre os
grupos presentes na tabela peridédica
moderna. No entanto, a organizag¢do
dos metais de transi¢do na sua tabela
era bastante confusa.

Em 1869, Hinrichs publicou dois
artigos nos quais apresentou uma
nova versdo da tabela periddica,
abandonando o formato em espiral.

Nessa versdo, os elementos
(substncias simples) eram listados
em colunas verticais e em linhas da
esquerda para a direita.

Ele fez algumas alteragbes na
posicdo de alguns grupos, mas oS
elementos (substéncias simples) de
transicdo apresentavam uma
estranha invers@o na ordem de seus
pesos atébmicos. Além disso, Hinrichs
deixou lacunas na sua tabela sem

explicar o seu significado, o que foi
considerado peculiar por muitos.

0
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Sua tabela, apesar de ter algumas
peculiaridades, foi bem sucedida em relag@o ao
agrupamento de muitos elementos (substancia
simples) e configurou-se um importantes um
passo no desenvolvimento da tabela peridédica
que usamos atualmente.

As contribui¢des de Hinrichs, assim como as
de seus antecessores, abriram caminho para
pesquisas futuras na busca pelo organizacdo
dos elementos quimicos.
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A Tabela proposta por Hinrichs




| ULIUS LOTHAR MEYER

g N - o e |
FONTE: Semana (2020)
Formado em medlcma Julius Lothar Meyer
foi um renomado quimico aleméo que
nasceu em Varel, no antigo Reino da
Handéver (atualmente parte da Alemanha),
em 19 de agosto de 1830.

Filho de Heinrich Friedrich August Jacob
Meyer (1783 - 1850) e Anna Sophie
Wilhelmine Biermann (1800 — 1853), Lothar
Meyer demonstrou, precocimente, interesse
pela ciéncia e pela quimica em particular.
Apobs concluir sua educacdo bdasica, Meyer
ingressou na Universidade de Zurique, na
Suica, em 1851.

Foi durante esse periodo na universidade,
que ele teve a oportunidade de trabalhar ao
lado de cientistas de renome, como
Friedrich Wohler e Carl Gustav Jacob
Jacobi.

Apobds concluir seu doutorado em 1858,
Meyer passou a lecionar quimica em
diversas instituigcbes académicas, incluindo
a Universidade de Breslau (atualmente
parte da Polénia) e a Universidade de
Tubingen, na Alemanha.

Participante da conferéncia de Karlsruhe,
Meyer ficou impressionado com as ideias de
Cannizzaro e, em 1864, publica a primeira
edicdo de seu livro que incluia uma tabela
que organizava 28 elementos (substancias
simples) em ordem crescente de peso atdmico
e o0s relacionavam segundo as valéncias

quimicas.

A tabela proposta por Meyer continha
espagos vazios provavelmente destinados a
elementos, até entdo, desconhecidos e
apresentava informagodes acerca  das
diferencas dos pesos atémicos em um mesmo
grupo, porém em periodos distintos.

De maneira geral, o trabalho de Meyer
demonstrava uma preocupac¢do em fornecer
dados com alta precisdo e confiabilidade
incluindo apenas elementos que possuiam
dados conhecidos. Essa precisGo ndo era
observada nos quimicos considerados
precursores do sistema periddico.

Embora Mendeleev seja considerado, em
geral, o primeiro a descobrir o sistema
periédico adequado, o trabalho de Meyer
sugere que ele pode ser considerado como co-
descobridor.

No ano de 1868, Meyer aprimorou suas
ideias e em 1870 foi publicada uma nova
tabela que contava agora com 52 elementos
(substancias simples).

Embora Meyer trabalhasse de modo
independente, suas ideias eram notavelmente
semelhantes as de Dmitri Mendeleev, o
grande cientista russo.

Ambos reconheceram em suas ideias a
importdncia dos grupos de elementos
(substdncias simples) e similaridades nas
propriedades percebidas, e ambos decidiram
que o arranjo desses elementos (substancias
simples) em ordem crescente de peso atémico
foi um dos fatores-chave para que estas
similaridades pudessem ser evidenciadas.
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No entanto, houve uma difereng¢a crucial entre Meyer e Mendeleev. Foi Mendeleev quem
- ousou deixar espac¢os vazios na tabela periddica, antecipando a descoberta de elementos
~ (substancias simples) futuros.

Essa previs@o ousada de Mendeleev, que foi confirmada posteriormente com a descoberta
dos elementos (substlncias simples) como o gdalio e o germdnio, proporcionando uma
validagdo significativa de seu sistema em detrimento da tabela proposta por Lothar Meyer.

- A compreensdo dos padrdes (periodismo) existentes na quimica e sua contribuicdo para a

organizacdo dos elementos (substldncias simples) de acordo com suas propriedades foi o
grande legado de Meyer, porém ndo teve a mesma coragem e confianga que o russo
Medeleev.

Jlius Lothar Meyer faleceu em 11 de abril de 1895, aos 64 anos de idade, deixando para tras
um rico legado cientifico e uma contribuicdo fundamental para o desenvolvimento da tabela
periddica e para a compreens@o dos elementos (substncias simples) quimicos.

Em 1882, Lothar Meyer e Dimitri Ivanovich Mendeleev sGo agraciados com a Medalha
Davypela Royal Society pela descoberta da Lei Periédica, mesma razdo pela qual foi
conferida, postumamente, também a Newlands.
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Dimitri Ivanovich Mendeleev, o mais novo entre seus irmdos, nasceu
em Tobolsk, Russia, em 1834. Mendeleev foi impedido de estudar em
Moscou devido a sua condi¢do de siberiano e a falta de apoio politico.

Apesar das muitas dificuldades enfrentadas, tornou-se mestre
conseguindo um cargo de professor de quimica orgénica e fisico-
quimica na Universidade de S@o Petersburgo.

Desde cedo, Mendeleev mostrou talento em compilar e sistematizar
metodicamente grandes quantidades de dados em seus trabalhos
académicos. Demonstrou interesse nas semelhan¢as das substéncias
levando-o as tentativas de classificd-las.

Entre 1859 e 1861, trabalhando em Heidelberg, na Alemanha, recebe
uma bolsa de viagem de estudos da Universidade de Sdo Petersburgo
permitindo trabalhar ao lado de H. V. Regnault (1810-1878), em Paris, e
de R. W. Bunsen (1811-1899), em Heidelberg.

Nesse periodo, participou do 1° Congresso Internacional de Quimica
em Karlsruhe, ocorrido em 1860, e, anos mais tarde torna-se professor
de Quimica no Instituto Tecnolégico de Sdo Petersburgo.

MENDELLLEV
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s+ Homenagem a Dmitri Mendeleev na cidade de Sao Peters

A principal consequéncia do Congresso
de Karlshuhe foi a elaboracdo da Lei
Periddica que possibilitaram a construgao
da Tabela Periddica.

Mendeleev adotou as definigbes de
atomo e molécula que foram “votadas” no
inicio do congresso e, a partir dai, propés
uma distin¢gdo entre elementos e "corpos
simples" em seu artigo “A lei periddica dos
elementos quimicos de 1871.

Para ele, o conceito de elemento passou
a ser associado ao conceito de atomo e o

peso atémico tornou-se principio
organizador de sua classificagdo
periodica. Isso, contudo, implicouna

aceitagdo da teoria atébmica.

Ao incorporar os pesos atémicos em
seus estudos, assim como outros quimicos
de sua época, mas, diferentemente de
seus antecessores, foi possivel realizar
previsdes e abranger todos os elementos
quimicos até entdo conhecidos.

Mendeleev dedicou-se a organizar
sistematicamente os elementos quimicos
conhecidos, produzindo fichas nas quais
relacionava simbolos, nomes,
propriedades e constantes fisicas de cada
um.

Em mar¢go de 1869, ao publicar o
segundo volume do seu livro Osovy Khimi
(“Principios de Quimica”), Mendeleev
apresenta o primeiro esbog¢o de sua tabela
periodica.

D>

burgo, Russia.

Ainda no mesmo ano, publica uma versao
aprimorada de sua tabela contendo espagos
vazios destinados a elementos ainda ndo
descobertos propondo nomes homélogos aos
elementos vizinhos.

Por exemplo, os nomes colocados no espago
abaixo do aluminio e no espaco abaixo do
silicio foram, respectivamente, eka-aluminio
e eka-silicio. O prefixo eka, em sdanscrito,
significa “semelhante a ele”.

Paul Emile Lecoq de Boisbaudran (1838-
1912), trabalhando com uma blenda (sulfeto
de zinco), analizando as amostras através da
espectroscopia, percebeu linhas espectrais
desconhecidas indicando a presenc¢a de um
elemento novo chamando-o de gdlio.

Ao reportar sua descoberta ao Comptes
Rendus del’Academie des Sciences indicou
que o elemento recém descoberto era, na
verdade, o eka-aluminio.

Segundo a historiadora americana Mary E.
Weeks, Boisbaudran ndo conhecia o trabalho
de Mendeleev ou ndo lhe dera a devida
importéancia.

O fato é que chama muita atengdo a
proximidade das propriedades associadas ao
gdlio em relagdo ao que Mendeleev havia
previsto.

Suas previsdes também foram bem-
sucedidas quando os elementos escandio e
germ@nio foram descobertos por Lars F.
Nilson (1840-1899) em 1879, e por Clemens A.
Winckler (1838-1904), respectivamente.
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As confirmacgdes de suas

previsdes levou a aceitagdo do
sistema periddico de Mendeleev
no Ocidente a partir de 1875.

Ao longo do tempo, Mendeleev |@side
continuou a aprimorar sua tabela
periodica, publicando  novas Comparacao

versdes e mesmo a descoberta dos
dos gases nobres por William Ramsay

(1852-1916), na década de 1890, que parecia
trabalho de
fortaleceu ainda mais o seu sistema,

contrapor o Mendeleev,
levando a inclus@o dos gases nobres como
o grupo 18 da tabela periédica.

Algumas

percebidas na organizacdo de Mendeleev.

inconsisténcias foram
Um caso especifico foram as posi¢gdes do
telurio e do iodo definidas em sua tabela
de 1872. As propriedades quimicas desses
dois indicavam o telurio precedendo o

Gilio (Ga)
Peso atémico Cerca de 68 69.72
ensidade 6.0 g/cm? 5.9 g/em?
de Baixo

29,78 °C

3 3

Provavelmente a partir de A partir de anélise

seu espectro espectroscopica
Formula Ea; 04, densidade Formula Ga:0s, densidade
5.5 glem’, 5,88 g/em?®,

Sohivel em 4cidos e bases. Solivel em acidos e bases.

entre o “Eka-aluminium” previsto por Mendeleev e o Gdlio, (ROYAL
SOCIETY OF CHEMISTRY, 2021)

E importante ressaltar também que nem
todas as previsdes foram bem-sucedidas.
Ademais, a descoberta das terras raras
representou um desafio ao sistema periédico
de Mendeleev por apresentarem grandes
semelhanc¢as entre si.

Apesar disso, a divulgacdo e a defesa de
seu sistema, bem como seu impacto na
comunidade cientifica aliada a sua
capacidade de fazer previsdes justificam a
associacdo do nome de Dimitri Ivanovich

Mendeleev a Tabela Periédica.

iodo, entretanto os pesos atébmicos Mesmo tendo sido membro de diversas
apontavam uma ordem inversa. Mendeleev academias na Europa, sociedades cientificas
optou por manter a mudanga por e universidades e ser considerado  um
praticidode denotando confiaga em seu dos maiores cientistas da Russia,
sistema. lamentavelmente, Mendeleev

131) Tpyusa 1 | Fpyana 11 |Ppyana 111] pyane 1v| Tpyama v\rwm vifrpyuma Vit Tevoe s nunca fol membro da Academia

rvmevecrns | 11 de Ciéncias Russa.

anementu  |Li=7 Be=19.4 B=11 C=1i2 N=14 O=16 F=1y :

Exfpom i | Na=2s | Mgm24 | Al=m3| Si=m2z: | P=31| S=8 | O=35 Merecidamente, seu nome

EE — 20t K =39 Ca =40 — =44 Ti=50" V=5 Cr=52 |Mn=>55 Fe=156, Co=153, S RS

) M=5, G=8 = {ornou-se sinénimo dessa

BF| — R | (Cu=63) [ Zo=85 —— ] —=T2 As=75 | Be=TH Br=80

551 — 4 [Rb=85 Sr=287 (PYt ==887) | Zr="40 Nb==84 Mo=196 — = {00 R;di;-i-[iidd.“.’?g__:?gé importante ferramenta para

5| — S0 | (Ag=108)| Cd==(12| In=113 Sn=118] Sb=122| Te=128? I=127 L g

B~ eihom’ hsm o s | - | = | = ~ - quimica e, em 1882, a Royal

B - | - - - - - - Society de Londres outorgou-lhe

|- o] - - - i It A e e P i .

EE — 9-F |[(Au=107) Hg=200( Tle==204 Ph == 207 Bi=208 - 0‘ Medalha Do‘vy (Concedldo‘
LG = = ReE = | Seay = tamém a Lothar Meyer) em
E Bareitan comn- R0 Ar02 R202 R2ow RA2OS R208 R207 A20% pna ROA X
3 uen oumcs w50 ik Fioe =z RO? reconhecimento pelo seu
; Bg;;n;ec:g:;‘- (RHG?) RH* RH? RH? RH - X ‘

A P ouns trabalho relacionado a tabela
T — ————————— o s
Tabela de Mendeleev de 1871 (PULKKINEN, 2020, p. 193) periodica.
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O fenomeno da radioatividade descoberto em 1896 pelo fisico francés Antoine
Henri Becquerel (1852-1908) e definido pelo casal Pierre Curie (1859-1906) e
Marie Curie (1867-1934), permitiu a compreensao da estrutura nuclear dos
o0 desenvolvimento de técnicas de

atomos. Surgiram,

a partir dai,

bombardeamento dos elementos quimicos por um feixe de elétrons. Quando
isso ocorria, havia a emissao dos chamados raios X numa frequéncia
caracteristica de cada elemento quimico quando analisadas determinadas
raias do espectro descontinuo dessa radiacdo. A partir daqui, a Tabela
Periodica ganhava um capitulo muito importante.

WAVE LENGTH X I0'Cas
L ]

Henry Gwyn Jeffreys Moseley

gttt o e s
- [ e 1] foi um fisico britdnico nascido
TER i !
103 - em Weymouth, em 1887.
F o i . .
Tl A Quando esteve na Universidade
] 4
ik .o/ e de Manchester, trabalhou ao
b P i 1
3ot o lado de Ernest Rutherford (1871-
om; 777 A s
33:7 . 1937), ganhador do Prémio
B - ! Nobel de Quimica de 1908) pelo
Ly | . ~
3 — {,-"}f’;;i estudo da desintegracdo e da
28c¢ ] i Al s
iy | !{iy . quimica de substancias
oce . : .
3% e - radioativas.
597 , t ! a
3 i — . . Ja em Ozxford, passou a
=L - - 0
o y”;’ : bombardear diferentes
(3] ﬂ,;;,fjr 1 elementos quimicos com feixes
' i = Pt ,
0 s ! 7 de elétrons acelerados
sy ST ] = .
 Y— : * v (altamente energéticos) para |,
ol | L . g
;{a;x : Z medir os comprimentos de onda
3 S dos raios X gerados.
p 1 Q
;é ! A : Nesse experimento, Moseley
] Pl q

17 ' o constatou que ao analisar as
i [ Vo . Y
%Ec, —vara ; raias especificas do espectro
v +
221, — | i descontinuo do raio X emitido
0 z 0 .
19K Z era uma caracteristica inerente
] — : | de cada elemento quimico e sua
S——4% 1 A q 0 . N
ﬂ-s[f” i I frequéncia estaria associada as
g solRE mﬂﬂﬂlm OF "“FREQUENGY X i0-* 2 cargas  elétricas  positivas

O grafico de Moseley (LIMA; BARBOSA; FILGUEIRAS, 2019, p. 1139)
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Ao montar o gréfico, relacionando o numero de ordem dos elementos contidos na tabela
periddica com a raiz quadrada do inverso da frequéncia dos raios X, era obtido uma linha
reta.

Este numero que ordenava os elementos quimicos na tabela periédica correspondia a
quantidade de proétons existentes no nucleo dos dtomos e foram chamados de numero
atébmico passando a ser um pardmetro melhor que os pesos atémicos para a organizag¢do
da Tabela e discussd@o das propriedades dos elementos quimicos.

Sua descoberta ajudou a explicar a invers@o dos pesos atémicos do telurio e do iodo
feitas por Mendeleev. Na verdade, era apenas um ajustamento correto da ordem de seus
numeros atébmicos.

Ao considerar a ordem crescente dos numeros atébmicos o problema em questdo
ganhava uma solug¢do satisfatéria e o numero atémico se consolidava como a varidvel
independente da Tabela Periddica.

Infelizmente, a promissora carreira cientifica de Henry Moseley foi tragicamente
interrompida durante a Primeira Guerra Mundial ao ser atingido por um tiro de franco-
atirador no Estreito de Dardanelos, na Batalha de Gallipoli, na Turquia

The
family home of

- HENRY
GWYN JEFEREYS
"MOSELEY

| (1887-1915)
who established the atomic
 numbers of the chemical
elements. Killed in
action at
Gallipoli

Homenagem a Moseley em Oxford
Fonte: Linda Hall Library (2016)
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OS ELEMENTOS
TRANSURANICOS

GLENN T. SEABORG

Em 1940, McMillan (1907-1991) e Philip
H. Abelson, a partir dos produtos
radioativos gerados na fissGo nuclear do
urdnio, descobriram o netunio e o pluténio

indicando a possibilidade de
nucleossintese de elementos
transurdanicos.

Glenn T. Seaborg em 1969.
Fonte: CRQ-IV/SP (2023)

A partir desses trabalhos, diversos
elementos quimicos radioativos foram
surgindo, alguns em  quantidades

infinitesimais cuja caracteriza¢do tornou-
se necessdario 0 desenvolvimento
tecnologicos de andlises.

Outra questdo era a posicdo que estes
elemento deveriam ocupar na Tabela
Periodica.

Em 1945, Glenn T. Seaborg (1912-1999)
publicou uma Tabela Periédica que
incluia os elementos netunio e pluténio
posicionados apés o actinio.

O grupo de pesquisas de Seaborg
descobriu e caracterizou vdrios elementos
transurdnicos elementos com numero
atdbmico maior que 92. Entre os novos
elementos além dos ja citados estdo o
Pluténio (Pu), Americio (Am), Curio (Cm),
Berquélio (Bk), Califérnio (Cf), Einsténio
(Es), Férmio (Fm), Mendelévio (Md),

Nobélio (No) e Seabdrgio (Sg).
Este ultimo, de numero atémico 106, foi
nomeado em sua homenagem.

Glenn T. Seaborg mostrando o elemento tronsuramco 106 -
Fonte: Brasil Escola [ "% =
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CONTRIBUICOES FEMININAS NA CONSTRUCAO DA TABELA PERIODICA

VOCI SABIA...

que muitas mulheres também
participaram do desenvolvimento

i do sistema mais importante da
e

Lise Meitner codescobridora do protactinio
Fonte: Revista Galileu (2022)

ciéncia?




YR 15159 Elas sempre

NAS estiveram la
CI ENCIAS 12 mulheres que fizeram histdria

1. Marie Sktodowska-Curie (1867-1934)

Uma das cientistas mais renomadas
da histéria das ciéncias. Ganhadora
de dois Prémios Nobel, um em Fisica
(1903) e outro em Quimica (1911), pelos
seus estudos sobre radioatividade
(termo criado por ela). A partir dos
estudos com residuos d producdo de
urdnio (pechblenda) foi responsdvel,
juntamente com Pierre Curie (1859-
1906), seu marido, pelo isolamento dos
os elementos polénio e raddio em 1898.

Suas investigacdes revolucionaram
a compreensdo da fisica e quimica dos
elementos radioativos impulsionando
inumeras pesquisas na busca por

. novos elementos.

2. Iréne Joliot-Curie (1897 - 1956)

Seguindo os passos de sua mae,
Iréene Joliot-Curie definiu o fendmeno
da radioatividade artificial quando

. elementos sdo bombardeados por
| particulas alfa  ou por outros
elementos.

Em 1935, ela e seu marido, Frédéric
Joliot-Curie (1900 - 1958), foram
agraciados com o Prémio Nobel de
Quimica por suas pesquisas sobre a
transmutacdo artificial de elementos.

Ambas, Marie Curie e sua filha Irene,
tiveram impactos significativos nas
pesquisas sobre a radioatividade natural e
artificial e sobre os elementos quimicos
radioativos incluidos na Tabela Periodica.
A familia Curie deixou um legado
duradouro na histoéria da ciéncia.
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https://brasilianafotografica.bn.gov.br/?tag=frederic-joliot-curie-1900-1958
https://brasilianafotografica.bn.gov.br/?tag=frederic-joliot-curie-1900-1958
http://www.flickr.com/photos/esva/

3. Ellen Swallow Richards (1842-1911)

Foi uma quimica industrial e ambiental
pioneira em sua area, além de professora do
século XIX. Destacou-se também por
pioneira na engenharia sanitaria e na
pesquisa experimental em economia
domeéstica. Foi a primeira mulher aceita no
prestigiado MIT (Instituto de Tecnologia de
"Massachusetts) e em seus estudos sobre
mineralogia, em 1875, encontrou um
componente insoluvel que mais tarde
levaria ao conhecimento dos elementos
samario e gadolinio.

4. Lise Meitner (1878-1968)

Comprovou, junto com Otto Hahn (1879-
1968), a existéncia do elemento 91, o
protactinio, em 1917-1918. Ela também
desempenhou um papel crucial na
descoberta da fissdo nuclear, mas a Real
Academia de Ciéncia da Suécia premiou
com o Nobel de Quimica de 1944 apenas
Otto Hahn pelo feito.

5. Ida Noddack (1878-1968)

Descobriu, junto com Walter Noddack
(1893-1960) e Otto Berg (1873-1939, o
masurio (hoje tecnécio) e o o rénio, em
1925. Ela também propds a ideia da fissao
nuclear em 1934.

6. Harriet Brooks (1876-1933)

E reconhecida por ser a primeira mulher a
se tornar fisica nuclear no Canada. Ela
sugeriu, a partir de suas observacdes o
recuo atémico, apesar de Otto Hahn ter
anunciado a descoberta. Vale lembrar que
Brooks trabalhou com Ernest Rutherford e
suas experiéncias ajudaram a estabelecer as
bases para o desenvolvimento da quimica
nuclear.

=

Harriet Brooks, fisica canadense
(Foto: Wikimedia Commons)
| Fonte: Revista Galileu

7. Stephanie Horovitz (1887-1942)

Quimica polonesa e judia, ornecia
evidéncia experimental da existéncia de
isdtopos, apoiando a teoria de Frederick
Soddy (1877-1956) sobre isotopos.

8. Margaret Todd (1859-1918)

Cunhou o termo "isétopo" e contribuiu
para a compreensao da quimica dos
elementos.

9. Julia Lermontova (1847-1919)

Quimica russa que trabalhou na
separacao dos metais do grupo da platina
na década de 1870, logo apds Mendeleev
apresentar sua primeira versao da Tabela
Periddica. E considerada a primeira russa a
receber doutorado em quimica em 1874,
na Alemanha.

10. Marguerite Perey (1909-1975)

A fisica francesa Marguerite Perey,
conseguiu sozinha, descobrir o elemento
francio em 1939, ao tentar fornecer a Iréne
Joliot-Curie e André Debierne um valor
mais exato para o isotopo actinio-227, o
ultimo elemento natural a ser extraido de

minerais.

Marguerite Perey (a esquerda) em 1930
(Foto: Musée Curie/ACJC)
Fonte: Revista Galileu

28

>4



11. Dawn Shaughnessy (1972- )

Quimica nuclear americana que marcou a histéria da Tabela Periddica ao participar de
uma equipe de cientistas do Laboratério Nacional Lawrence Livermore (LLNL) e da Russia
que permitiram encontrar cinco novos elementos pesados flerévio (nUmero atémico 114),
moscovio (115), livermario (116), tenesso (117) e oganesson (118) entre os anos de 1989 e 2010.

Dawn Shaughnessy no laboratério
(Foto: Jason Laurea)
Fonte: NIF

12. Clarice Phelps (1981- )

Fez parte da equipe do Laboratério Nacional de Oak Ridge (ORNL) que colaborou com o
Instituto Central de Pesquisa Nuclear russo para descobrir o tenesso (elemento 117). Um
episédio relatado por ela chama a atencao: em um almoco em comemoracao aos
resultados dos trabalho da equipe, nao reservaram um assento a mesa. e seu nome nao
constava na placa destinada a homenagear a equipe.

Apesar desse momento triste, sua determinacao se tornou cada vez mais solida. Em
suas palavras:

“Eu nao fiz isso sozinha, havia uma equipe, mas eu sei o que fiz, e ninguém pode
tirar isso de mim.”

Posteriormente a placa foi recomissionada e seu nome foi incluido. E reconhecida por ser
a primeira mulher negra a se envolver na descoberta de um novo elemento quimico e
abrindo as portas para que outra pessoas possam resistir ao preconceito e ao sexismo Nao
raro nas ciéncias.

Clarice Phelps'I B
Fonte: CNN (2023)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Clarice_Phelps
https://en.wikipedia.org/wiki/Clarice_Phelps
https://cfq.org.br/noticia/cientistas-mulheres-tiveram-papel-fundamental-na-descoberta-de-elementos-quimicos/
https://cfq.org.br/noticia/cientistas-mulheres-tiveram-papel-fundamental-na-descoberta-de-elementos-quimicos/
https://cfq.org.br/noticia/cientistas-mulheres-tiveram-papel-fundamental-na-descoberta-de-elementos-quimicos/

TABELA PERIODICA ATUAL

gH Sociedade Brasil

1
Ky TABELA PERIODICA D(
HIDROGENIO o
Nuamero
3 694*|4  gp122 atomico |14 280851 — Peso atémico padrao**t
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LI Be Simbolo —— SI [Mmais detalhes: www.iupac.org]
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eira de Quimica

18
)S ELEMENTOS [T
13 14 15 16 17 HELD
5 1081%|6  12011+|7  14007+|B  15999+(9 1809810 204180
° B  C/ N O |  F|N
irece e
_ BORO CARBONO |NITROGENIO| OXIGENIO FLUOR NEONIO
rals
13 26982|14 poeo8s+|15  30974|16  3206+|17 3545+|18 3ggs+
]
11 12 ALUMINIO siLicio FOSFORO ENXOFRE CLORO ARGONIO
29 53,546(3)|30 6538(2)|31 6972332 72630(8)(33 74.922|34 78.971(8)|35 79,804+|36 837398(23)
CDBRE ZINCO GALIO GERMANIO | ARSENIO SELENIO BROMO | KRIPTGNIO
47 10787/4B 1124149 11482/50 11871|51 121,76|52 127603)/53 126.90/54 13129
PRATA CADMIO iNDIO ESTANHO |ANTIMONIO| TELURIO 10D0D XENONIO
79 19597/B0 200598|B1 20438+|82 =2072+|B3 20898/84 85 86
QuRO MERCURIO TALIO CHUMEBO BISMUTO POLONID ASTATO RADONIO
111 112 113 114 115 116 117 118
ROENTGENIO | COPERNICIO|  NIHONIO FLEROVIO | MOSCOVIO | LIVERMORIO | TENNESSO |OGANESSONIO

abela periodica com muitas outras informacoes adicionais,

acesse www.sbq.org.br/divulgacao

64 157.25(3) 65 158.93|66 162.50|67 164.93|68 167.26|69 168.93| 70 173.05/71 17437
GADOLINIO TERBIO DISPROSIO | HOLMIO ERBIO TULIO ITERBIO LUTECIO
96 a7 as ag 100 101 102 103
cURIO BERKELIO |CALIFORNIO| EINSTENIO | FERMIO | MENDELEVID| NOBELIO |LAURENCIO

A Tabela Periodica é

organizada em ordem
crescente de numero
atébmico. As colunas s@o
chamadas de grupos ou
familias, e as linhas
horizontais s@o 0s
periodos.

A classificagdo
crescente de numeros
atémicos permite
organizar os elementos
em grupos ou familias
que possuem
propriedades
semelhantes, ja as linhas
horizontais nos revelam
particularidades a
respeito dos atomos dos

elementos, como o}
numero de camadas
eletrénicas que o}
elemento possui dentro
de sua  distribuig@o
eletrénica.

O primeiro elemento
quimico que aparece da
esquerda para a direita
na parte superior é o

hidrogénio, que ¢é o
elemento de menor
numero atémico, 1.
Seguindo a leitura em
ordem  crescente de
numero atémico

finalizamos a leitura com
oganessoénio (Z = 118).

O Tenesso foi o ultimo
elemento a ser

descoberto e inserido na
classificcdo periddica.
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ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

Atividade 1: Aplicacao de questionario diagnostico

» Atividade: Aplicacdo de um questionario impresso com perguntas sobre a histdria da
Tabela Periodica (TP).

* Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, seus conceitos
erroneos e areas de maior dificuldade para que as aulas sejam planejadas de forma
eficaz.

*  Duracao: 50 minutos.

< 10 minutos: Distribuicdao dos questionarios e explicacdo sobre o objetivo da
atividade.

< 20 minutos: Resposta ao questionario pelos estudantes.

< 20 minutos: Discussdo inicial sobre os resultados (andlise geral das respostas
mais frequentes e dividas apresentadas).

*  Orientacoes:

1. Explicar aos estudantes que o questionario nio sera usado para atribuir notas,

mas sim como diagnostico do nivel de conhecimento da turma.

=

Pedir que respondam individualmente e de forma sincera.
3. Apds a coleta. analisar rapidamente algumas respostas para identificar os
conceitos mais comuns (corretos e errados).
4. Promover uma conversa inicial com a furma sobre o que eles ja sabem e os
pontos que acham mais dificeis.
» Recursos:
% Questionario impresso (com cerca de 5 perguntas objetivas e discursivas).

= Sugestiao de Perguntas:

Q.1 | Voce ja ouviu falar na Tabela Periddica?

Q.2 | O que € a Tabela Periodica dos elementos quimicos?

Q.3 | Como a Tabela periodica foi desenvolvida?

Q.4 | Cite nomes de cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da Tabela Periddica.

Q.5 | Como os elementos quimicos estao organizados na Tabela Periodica? Qual o critério de

posicionamento?




Atividade 2: Apresentacao e leitura do e-book

» Atividade: Leitura orientada de um e-book que apresenta a evolucao historica da TP e
0s principais cientistas que contribuiram para sua criacao.

* Objetivo: Introduzir os estudantes ao contexto histérico do desenvolvimento da TP,
destacando a relevancia do conhecimento cientifico como uma construcdo ao longo do
tempo.

*  Duracao: 50 minutos.

< 10 minutos: Breve introducdo sobre a importancia de compreender a historia
da Quimica.

% 25 minutos: Leitura coletiva do e-book com trechos projetados no datashow.

< 15 minutos: Discussdo sobre os pontos mais relevantes.

»  Orientacoes:

1. Distribuir cépias do e-book para cada estudante.

2. Preparar o ambiente com notebook e datashow para projetar o e-book de forma
clara.

Dividir a leitura em ftrechos e pedir aos estudantes que leiam em voz alta,

(¥

alternando os leitores.
4. Durante a leitura, fazer pausas para explicar termos técnicos e destacar
momentos historicos importantes.
5. Incentivar perguntas e reflexdes sobre como o conhecimento cientifico foi
construido.
* Recursos:
% Notebook.
%+ Datashow.

% E-book digital e impresso com imagens e textos explicativos.

Atividade 3: Debate sobre elemento quimico e substancia simples

o Atividade: Debate guiado sobre a distincdo entre elemento quimico e substincia
simples. utilizando exemplos historicos e conceitos de Mendeleev.

e Objetivo: Esclarecer conceitos fundamentais relacionados a organizacdo da TP e
combater confusdes comuns, como atribuir propriedades fisicas de substancias simples

aos elementos quimicos.




¢ Duracio: 50 minufos.

< 15 minutos: Apresentacio inicial com slides ilustrativos e exemplos.

< 30 minutos: Debate em grupos.

< 5 minutos: Conclusio e esclarecimento de duvidas.

e Orientacoes:

1. Iniciar a aula explicando os conceitos com slides e imagens retirados do e-
book. usando exemplos como "oxigénio (O:) € uma substancia simples:
oxigenio (O) € um elemento quimico".

2. Dividir os estudantes em grupos e propor perguntas para o debate, como:

* Qual ¢ a diferenca entre elemento quimico e substancia simples?
* Por que a distin¢do € importante na Quimica?

Cada grupo deve apresentar suas conclusdes, enquanto o professor faz

¥

infervencdes para corrigir possiveis equivocos.
+ Recursos:
%+ Slides e imagens ilustrativas do e-book.
% Quadro para registrar os principais pontos discutidos.

Atftividade 4: Atividade em orupo - resolucao de situacio-problema

e Atividade: Divisdo da turma em grupos para resolver uma situacdo-problema que
envolva a organizacdo de elementos quimicos em uma tabela simplificada.
e Objetivo: Promover o uso pratico dos conhecimentos adquiridos para reforcar a
compreensdo dos critérios de organizacio da TP.
e Duracao: 50 minutos.
< 10 minutos: Explicacdo da tarefa e formacdo dos grupos.
< 30 minutos: Desenvolvimento da atividade em grupo.
< 10 minutos: Apresentacao e discussao dos resultados.
+ Orientacoes:
1. Entregar fichas contendo informagdes sobre elementos quimicos (simbolos,
pesos atomicos e propriedades).
2. Propor o desafio de organizar os elementos em uma tabela simplificada

baseada em propriedades ou pesos atomicos.

8]

Circular pela sala. oferecendo ajuda e incentivando o trabalho colaborativo.




4. Ao final. pedir que cada grupo explique suas escolhas e comparar os
resultados.
« Recursos:

1. Fichas com informacoes de elementos quimicos.

o

Papel cartolina para consolidar as solucdes propostas.

3. Mesa para realizar a atividade.

Aula 5: Quiz avaliativo e reaplicaciao do questionario inicial

o Atividade: Aplicacdo de um quiz digital ou impresso para revisar os conteudos e
reaplicacdo do questionario inicial para avaliar a evolucado do aprendizado.
e Objetivo: Consolidar os conteudos aprendidos e medir o progresso dos estudantes.
« Duracao: 50 minutos.
< 20 minutos: Quiz avaliativo.
< 20 minutos: Reaplicacio do questionario inicial.
< 10 minutos: Discussdo dos resultados e encerramento.
+» Orientacoes:
1. Aplicar um quiz de multipla escolha com perguntas sobre os conceitos
abordados, usando plataformas digitais (Kahoot, Quizizz, Wordwall) ou

Impressos.

!u

Reaplicar o questionario da primeira aula e explique que os resultados serdo
comparados para medir 0 progresso.
3. Finalizar a sequéncia didatica discutindo os avancos e destacando a
importancia do aprendizado continuo.
* Recursos:
% Quiz digital (ou impresso).
% Questionario inicial reaplicado.

< Computador e datashow (para os resultados do quiz).







Sodio (Na) Litio (Li)

Metal mole, de massa atdmica 23 e Metal mole, de massa atbmica 7 e
ndmero atomico 11. Forma ions Na+. ndmero atbmico 3. Forma ions Li+.

Rubidio (Rb) Potassio (K)

Metal mole, esbranquicado, de massa Metal mole, de massa atdmica 39 e
atébmica 85,5 e numero atémico 37. namero atdémico 19. Forma ions K+.
Forma ions Rb+



Bromo (Br) lodo (I)

Um liquido alaranjado téxico, a Sdlido violeta toxico, de massa atdmica
temperatura ambiente, de massa 127 e nUmero atédmico 53. Forma ions I-.
atdmica 80 e numero atdémico 35. Forma
jons Br-.

2 o «

Cloro (Cl) Fluor (F)

Gas amarelo palido e tdxico, de massa Gas amarelo palido e toxico, de massa
atomica 35,5 e niumero atémico 17. atdémica 19 e nimero atomico 9. Forma
Forma ions Cl-. ions F-.
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