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ResuMo: A QUIMICA E UMA CIENCIA QUE UTILIZA AS CLASSIFICACOES EM UM GRAU ELEVADO. A TABELA
PERIODICA E UM EXEMPLAR DAS CLASSIFICACOES QUIMICAS, UM DOS MAIORES ICONES DA CIENCIA.
ENTRETANTO, AS CLASSIFICACOES SAO TRATADAS NO ENSINO DE QUIMICA DE FORMA ASSISTEMATICA, NAO
REFLETIDAS. UMA EVIDENCIA E A MANEIRA COMO A TABELA PERIODICA E ENSINADA. NESSE TRABALHO PRIMEIRO
ESCLARECEMOS O QUE PODE VIR A SER CHAMADA DE FILOSOFIA DA CLASSIFICACAO, DEPOIS ESTUDAMOS A
TABELA PERIODICA COMO UM ESTUDO DE CASO DAS CLASSIFICACOES E POSTERIORMENTE IDENTIFICAMOS O
ENSINO DA TABELA PERIODICA COMO UM CASO ESPECIFICO E PROPOMOS UMA INTERVENCAO PARA O SEU
ENSINO.

INTRODUGAO

As classificacbes em quimica € lugar comum. Na pratica, seja de ensino ou de
pesquisa, convive-se com o problema das classificacdes cotidianamente. Por exemplo,
como dar ordem a cerca de 80.000.000 de substdncias novas e crescendo
diariamente? Para tal problema constitutivo e central da quimica lanca-se mao de
critérios. Entretanto, esse problema, apesar de constitutivo na quimica, pouco tem-se
refletido de forma mais sistematica na educacao quimica.

Com o avanco da filosofia da quimica é possivel isolar uma filosofia regional
transversal na quimica, chamada de filosofia da classificacdo. Nesse trabalho
apontamos, através de uma pesquisa bibliografica, as primeiras noc¢des sobre a
filosofia da classificacdo para, posteriormente, aplicarmos a um estudo de caso sobre a
tabela periddica.

Nesse caso especifico identificamos a consequéncia da falta de uma maior
problematizacdo da filosofia da classificacdo. Apesar de haver mais de 1000 tipos de
propostas de tabela periodicas, apenas trés modelos e hegemonicamente o modelo de
Mendeleiev é ensinada. Isso representa uma forma dogmatica para um problema
pragmatico e plural. Caso aceitemos as classificagdes como uma filosofia pragmatica e
pluralista, devemos ndo dogmatizar o seu ensino. Iniciamos entdo propondo as
diretrizes da filosofia da classificacdo e posteriormente estudamos o caso da tabela
periddica.

Necessidade de uma filosofia da classificacao

Em determinados campos, a classificagdo € central, como, por exemplo, nas
ciéncias da informagdo. Em outros campos, ela é apenas marginal, como na fisica.
Crombie (1994) defende seis estilos de pensamento presente na tradicdo do
pensamento cientifico europeu: uma simples postulacdo defendida pela ciéncia
matematicas; exploracdo experimental e medidas de relacdes observaveis complexa;
construgbes hipotéticas de modelos analdgicos; ordenacdo da variedade por
comparacao e taxionomia; analise estatistica de regularidades de populagéo e calculos
de probabilidades; derivacao histérica do desenvolvimento genético.

O desenvolvimento cientifico selecionou alguns desses estilos como sendo 0s
mais importantes. Para Schummer (1998, p.143), “uma longa tradicao da filosofia da
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ciéncia, principalmente fascinada com a elegancia da mecanica newtoniana e suas
teorias sucessoras, tem, de fato, negligenciado que a classificacdo € um objetivo
fundamental da ciéncia”. Para Schummer (1998, p. 142):

Todas as modernas ciéncias naturais, com excegéo de uma, comegaram com a
classificagdo, cada uma delas a partir de uma perspectiva especifica. A fisica
tentou fazer sem classificacdo e comecou com relagbes matematicas entre
propriedades quantitativas. Ambas abordagens permitiram predicbes de
propriedades que cada uma das ciéncias estava procurando. Isso significa que
as leis da fisica e as classificacdes de outras ciéncias naturais tém exatamente
0 mesmo estatuto metodoldgico. Todas sao teorias sobre um nivel basico, mas
em todo o sentido que a filosofia da ciéncia tem dado a esse termo, ou seja,
ordenar sistematicamente, prever, e, consequentemente, explicar um certo
dominio de fenémenos.

No século XVII, a filosofia preocupou-se essencialmente com a questdo do
método (POMBO, 2006): como chegar a conclusdo a partir das premissas e como
atingir um conhecimento verdadeiro era o objetivo da filosofia da ciéncia. No século
XVIII, com o esplendor da disciplinarizacdo e a formacdo de novos ramos cientificos
como a biologia e as ciéncias humanas, a classificacado tornou-se o centro da filosofia
da ciéncia. Nesse século sédo grandes as propostas de esquemas classificativos das
ciéncias como o de Comte e de Spencer.

No século XX, ha ainda muitos esquemas classificativos das ciéncias, como 0s
de Peircel e Kadrok, mas o estatuto das classificacbes é perdido e deixou lugar a
busca e ao desejo da axiomatizacdo das teorias. As ciéncias que nao possuissem
teorias formalizaveis eram meros colecionadores de selos2. Esse ideal € levado ao
extremo com o circulo de Viena e o positivismo légico até a sua finalizacdo com o
teorema de Godel, o qual defendia que toda e qualquer sentenca necessita de uma
afirmacéo externa ao seu proprio sistema.

Na atualidade, entretanto, a ciéncia se depara com desafios que restauram o
estatuto das classificacfes. Primeiro, ela atravessa campos disciplinares dominados
pela imagem, como a nanobiotecnologia e a astronomia, que forcam a estabelecer
classes, ordenacdes; e, segundo, a razao historica entra no discurso cientifico que
forcosamente leva a pensar também por sistemas de classificacdes e descri¢cdes, por
uma razdo ideografica (LAMZA, 2010). No contexto da quimica, Lamza (2010) tem
investigado até que ponto a quimica ndo poderia ser descrita por uma razao historica.
Para Pombo (2006), no século XX, principalmente com Perelman, o problema passa de
classificacao dos seres a ciéncia da classificagao.

As classificacbes tém trés caracteristicas importantes: primeiro, elas sao
arbitrarias, sempre dependem do olhar humano; segundo, elas tém sempre um
principio classificador, o qual é dependente da razdo e do momento historico, dos
instrumentos e desenvolvimento epistemoldgico do tempo histérico; terceiro, ela aspira
a clareza, a dirimir ambiguidade e completude.

De classificacdo dos seres passa-se a ciéncia da classificacdo. A revista
Knowledge organization3 tem publicado muitos artigos sobre o que tem vindo a se
chamar filosofia da classificagdo. Algumas referéncias importantes desse movimento
tém sido o bidlogo Jonh Dupré (1981, 1993), Birger Hjgrland (2011) e o fildsofo/quimico

'No esquema classificatério de Peirce, a quimica é posta juntamente com a Iégica.

% Essa é uma referéncia normalmente atribuida a Rutheford quando ele se refere ao contexto da
guimica.

*http://www.ergon-verlag.de/en/start.ntm?d_KO Print version plus PDF_8958.htm, Acesso em: 23 abr.
2011
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Eric Scerri (2007, 2011). Esse € um movimento recente; no ano de 2011, ocorreu o
primeiro forum4 sobre filosofia da classificagdo. Em um artigo sobre uma revisdo do
livro The Periodic Table: Its Story and Its Significance (SCERRI, 2007), Hjgrland (2011)
mostra as principais questdes postas pela filosofia da classificagdo. Hjgrland (2011)
defende que o campo da filosofia das classificacfes €, ainda hoje, um campo restrito a
um numero pequeno de investigadores e, como as classificagfes foram rebaixadas
pelo positivismo logico como nao cientificas quando comparadas com as medidas, as
classificacOes representam uma luta contra essa tendéncia positivista.

Para Hjgrland (2011, p. 11), “o sistema periddico tem um lugar privilegiado na
filosofia da classificagdo”. Feger (2001 apud HIJRLAND, 2011) defende que a tabela
periodica de Mendeleev € um prototipo de todas as taxionomias, pelos critérios
relacionados a sequir.

Fundacdes tedricas: determinam uma teoria das classes e suas ordens;
Objetividade: os elementos podem ser observados e classificados familiarmente com a
tabela dos elementos; Completetude: todos elementos sdo encontrados em um Unico
lugar no sistema e o sistema implica uma lista de todos os elementos possiveis;
Simplicidade: somente um pouco de informacéo é usada para estabelecer o sistema e
identificar um objeto; Predicdo: os valores de variaveis ndo usados para classificacdo
podem ser previstos (nimero de elétrons e peso atémico), bem como a existéncia de
relacdes e de objetos inobservaveis. Assim, a validade do sistema classificatorio torna-
se testavel.

A analise do sistema periddico pode iluminar os principais elementos do nucleo
tedrico e filoséfico de uma filosofia da classificagdo: o conceito de tipo natural; a
natureza da teoria do sistema de observacdes e suas implicagdes para a classificacao
tedrica; a relacdo entre classificacao e teoria (por exemplo, a relagdo entre o sistema
periédico e a mecéanica quantica); se classificacbes sdo representacées corretas ou
construcbes mais ou menos poderosas; as bases metodoldgicas para a construcéo de
classificacdes (observacdes, analises logicas, reconstrucdes histéricas, analises
pragmaticas).

Para Hjgrland (2011), principios empiricistas geram classificacbes baseadas em
propriedades que podem ser descritas de forma independente de teorias. Principios
racionalistas enfatizam aspectos que sao coerentes logicamente e baseados em
principios claros. Principios historicistas enfatizam aspectos que séo relacionados ao
desenvolvimento historico dos seus elementos ou conectados com visfes teoricas
explicitas. Principios pragmaticos enfatizam aspectos que sdo mais alinhados com os
propésitos e objetivos.

Se essas diferentes aproximacdes provessem as mesmas classificacdes, entao
poderiamos dizer que os objetos quimicos sao tipos naturais e as classificacfes seriam
naturais. Em geral esse € o ponto de vista mais defendido dentro da ciéncia. Para
Scerri (2007, p. 927), “a tabela periddica representa talvez a mais forte defesa de uma
classificagdo natural que pode ser encontrada em uma disciplina cientifica. Como tal,
ela ocupa a atencdo de investigadores da classificacdo e da organizacdo do
conhecimento em geral”. Também Bachelard (2009, p.55) alinha-se a um ponto de
vista realista ao defender que, “surpreendentemente, esta ordem estid presente na
realidade”.

O conceito de tipo natural € central para uma filosofia da classificacdo. Tipo
natural é definido como um grupo ou ordem que € independente do humano,
determinado por propriedades essenciais. Como visto no capitulo 1 e 3, o conceito de
tipo natural e o essencialismo sdo particularmente dificeis e constituem um problema

*http://www.academia.edu/447887/Forum_The Philosophy of Classification, Acesso em: 24 abr. 2011
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na quimica e no ensino de quimica. As propriedades quimicas sdo materiais,
dependentes do contexto e dos instrumentos de medidas, logo, ndo sdo esséncias.

Para Hjgrland (2011, p. 15), uma “classificagdo corresponde a uma teoria e vice-
versa: uma teoria tem implicagdes para a classificacdo de seus objetos”. Em relagao ao
sistema periddico da quimica, consideram-se a teoria da relatividade e a teoria da
mecanica quantica como as bases tedricas possiveis. Scerri (2007, p.927) defende,
entretanto, que, “a teoria da relatividade tem tido limitado impacto no entendimento do
sistema periddico, mas esta se tornando importante no calculo de atomos e moléculas”
e na “relagdo entre a quimica e a moderna fisica atbmica, particularmente, a mecanica
quantica, na visdo popular, reforcada por muitos livros, de que quimica é nada mais
que fisica aplicada. Entretanto, a mecanica quantica tem tido pouco sucesso em
descrever as classificagdes quimicas”.

Scerri (2007) também aponta que quimicos desenvolveram o sistema de
classificacdo por principios indutivistas, sem recorrer a principios teoricos e,
principalmente, sem recorrer a mecanica quantica. A variedade de relacdes entre teoria
e sistema de classificacdes pode ser evidenciada na variedade de proposicdes ao
sistema periodico quimico. Stewart (2005, p. 157) escreve que

A construcdo de tabelas periédicas ndo tem fim. Nenhuma versao pode jamais
ser definitiva, porque existem varios objetivos incompativeis. Alguns autores
fornecem uma versdo esquematica que é legivel e de facil reproducéo,
enguanto outros exploram dispositivos para expressar a complexidade. Alguns
visam simplicidade ou graga, enquanto outros querem transmitir informagdes
detalhadas como massa atdmica relativa, valéncia, estrutura eletrénica, pontos
de fusdo, e pontos de ebulicdo, eletronegatividade, a radioatividade, natureza
metélico ou ndo metdlico, afinidades geoldgicas e assim por diante.

Existe a melhor tabela periddica? Como escolher a melhor? Quais seriam suas
caracteristicas? Para Hjgrland (2011), que defende um ponto de vista pragmatico, essa
pergunta é impossivel e é desnecessario dar-lhe uma reposta. De fato, existem
atualmente mais de 700 tipos de tabelas periddicas publicadas, os quais dependem de
interesses pragmaticos particulares e dos critérios tedricos a que objetivam as
classificacdes. Periodicidade quimica € apenas um dos critérios, mas outros podem ser
colocados como padrbes emergentes, topologia. Assim, as classificacbes sustentam
uma visado pluralista da quimica e da ciéncia.

Como defendido atras, as classificagbes sdo um lugar comum na quimica
(SCERRI, 2007; SCHUMMER, 2006; LEFEVRE, 2011). Na histéria da quimica, as
substancias quimicas conhecidas sdo classificadas de acordo com o0s seguintes
critérios: propriedades quimicas; composi¢cdo elementar (paradigma composicional) e
estrutura (grupos funcionais — paradigma estrutural). Existem, entretanto, muitas outras
subclassificacbes como, por exemplo, substancias organicas e inorganicas.

Todas as classificacoes dependem de uma conceituacdo ontologica da
identidade quimica e revelam algumas tensdes quimicas, como estrutura/composicao.
De acordo com Schummer (1998), as substancias podem ser divididas em classes,
conforme as similaridades quimicas, mesmo quando apresentam diferencas
consideraveis nas propriedades fisicas. Essa classificagdo das substancias néo é
totalmente hierarquizada do conceito geral para o especifico. Um exemplo disso € que
uma substancia pode pertencer ao grupo dos &acidos, assim como ao grupo das
substancias aroméaticas, embora a primeira ndo seja um subconjunto da segunda.

A classificacdo de uma substancia quimica revela certo tipo de circularidade,
uma vez que 0s conceitos de similaridade quimica e classes de substancias sao
mutuamente dependentes. De acordo com Schummer (1998): duas substancias
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pertencem a mesma classe se forem quimicamente similares; duas substancias séo
guimicamente similares se cada uma delas reagir sob as mesmas condi¢cbes para
formar produtos de uma classe de substancia comum.

Essas definicdes ndo constituem um circulo vicioso, mas uma rede (ou teia)
conceitual em gque as classes das substancias estao inter-relacionadas umas as outras
por meios diretos e indiretos, incluindo também a referéncia matua. Isso forma um
sistema de recursividade e relacionalidade, identificado por relacdes internas, que tem
sido investigado como uma das caracteristicas epistemoldgicas da quimica (BERNAL;
DAZA, 2010; BACHELARD, 2009).

Uma vez que cada classe de substancia é definida com referéncia a outra
classe, faz-se necessaria a construcdo de um ponto inicial da rede, a partir do qual ela
se desenvolve. A historia da quimica € particularmente rica em tais pontos de partida.
Um exemplo disso é que os acidos foram agrupados de acordo com seu gosto azedo,
as correspondentes bases e sais foram classificados de acordo com suas relagoes
guimicas com acidos.

Outro critério de classificacdo é a composi¢cédo elementar. A analise dos materiais
€ um procedimento antigo. Entretanto, a determinacdo quantitativa dos componentes
de um material s6 veio a acontecer apés Lavoisier (IHDE, 1984). A composicdo
elementar, como conhecida hoje, s6 tornou-se possivel da segunda metade do século
XIX em diante, com a completeza dos elementos quimicos. As substancias podem ser
classificadas de acordo com o0s elementos que as compdem. Assim, ha os
hidrocarbonetos (substancias cujas moléculas contém apenas os elementos carbono e
hidrogénio), substancias oxigenadas, nitrogenadas e sulfuradas, que contém,
respectivamente, os elementos oxigénio, nitrogénio e enxofre.

Outro critério de classificacdo € a estrutura funcional. Uma estrutura é a maneira
pela qual os &tomos dos elementos quimicos que compdem uma determinada molécula
estdo ligados. A importancia da classificagdo estrutural cresceu e tornou-se uma
dimensdao propria da quimica a partir do século XIX, com o desenvolvimento da quimica
organica (GOODWIN, 2008). Tal estudo levou a tese do microestruturalismo, que
sustenta a presuncdo dos quimicos de encontrarem correspondéncia entre suas
construcdes diagramaticas e o mundo. Desse modo, as classificacdes por propriedades
quimicas e por estrutura se inter-relacionam.

Assim, podemos organizar a histéria da quimica como a sucessdo de sistemas
classificatérios, no qual novas conceituacdes quimicas sao propostas e novas etapas
cognitivas da quimica séo langcadas, com novos principios classificatorios. Por exemplo,
Paracelso tem como principio classificatorio as propriedades disposicionais. Lavoisier
usa o conceito operacional de substancia pura (composi¢cdo), Mendeleev, o conceito de
peso atomico. Nas classificacbes atuais utilizam-se principios classificatorios mais
influenciados pela matematica e pela fisica, como as propriedades topoldgicas,
elementos da mecéanica quantica, padrdes emergentes. Poderiamos dizer que a
guimica passou de um quadro aristotélico para um quadro mais platénico, de nominal
para real, de empirico para mais racional, de descritivo para mais teérico, de qualitativo
para quantitativo, de aritmético para mais geometrico.

Um exemplo importante na histéria da quimica € a divisdo normalmente feita
entre quimica teorica e descritiva. Quimica descritiva lida como esséncias nominais,
gualidades primarias: solidos, liquidos, cor, reativo, ndo reativo. Quimica tedrica com
esséncias reais: spectrum de absorcéo, energia de Gibbs, energia de ativacdo, estado
de transicédo, tendo sido influenciada fortemente pela revolugéo instrumental da quimica
no seculo XX, principalmente apdés os anos 30, e pela explicacdo da mecanica
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qguantica. No curriculo, por influéncia do reducionismo fisicalista, ja analisado atras, a
quimica descritiva caiu em prestigio em favor da quimica tedrica.

Bent e Bent (1987) utilizam-se das seguintes teses ao analisar a tensdo entre
quimica teorica e descritiva: deve-se conhecer muita quimica descritiva para usar a
quimica tedrica corretamente; deve-se conhecer muita quimica teérica para descrever
a quimica quimicamente; quimica teorica e descritiva sdo0 a mesma coisa; quimica
descritiva € uma histéria natural do estado estacionario; quimica descritiva € um
conhecimento declarativo em um momento histérico; quimica descritiva tem primazia
na hierarquia do pensamento quimico; toda a quimica € descritiva e tedrica.

Em um artigo recente, Houten (2009, p.13) declara: “Quimica descritiva é dificil
de ser ensinada. E o coracdo de muitos processos e aplicacbes. Forma a base
histérica da tabela peridédica. Entretanto, é frequentemente omitida de muitos cursos”.
Esta é mais uma evidéncia do fisicalismo reducionista no curriculo de quimica. Defende
Houten (2009, p.15) que “é um prejuizo critico para os estudantes ndo entenderem e
nao apreciarem a beleza e a elegancia bem como a importancia da quimica descritiva.
Quimica descritiva e seus conceitos sao os fundamentos das técnicas de muitas
analises.”

Tendo as classificacdes quimicas como um dominio de especificidade, a
educacao quimica tera que fazer algumas perguntas para a investigacao futura: Qual é
a ordem filoséfica dos problemas das classificacbes? Ela pode ser um operador
transcendente importante para fundamentar uma didatica da quimica? Como deduzir a
partir dai uma didatica da quimica? Como a educacdo quimica beneficiar-se-ia
integrando-a explicitamente em suas praticas? E como fazer? Como se presentificam
essas praticas na quimica? Quais os principais conceitos? Como as classificacdes
estdo integradas na pratica quimica, nos livros didaticos e nos curriculos? Sao
abordados explicitamente pelos curriculos ou sao integrados de forma implicita? Se
ndo, como fazer?

Qualquer sistema de classificacdo fundamenta-se em uma classe de conceitos e
categorias bem construidos (SCHUMMER, 1999, 1998). Logo, nessa dimensédo da
praxis quimica, o principal desafio é entender as classes e 0s tipos de conceitos que
sdo constitutivos da quimica. Trata-se, entretanto, de outra area de pesquisa em
educacdo quimica ainda por ser trabalhada: Qual a natureza dos conceitos da
guimica? Como séo construidos? Como sdo organizados e integrados na estrutura
cognitiva da quimica? Como sdo relacionados com a ldgica, a epistemologia e o
sistema de classificacbes em quimica? Qual sua relagdo com os diversos sistemas
ontolégicos e epistemologicos?

Em uma busca nos principais jornais sobre ensino de ciéncias e educacgao
quimica®, ndo encontramos nenhum trabalho que tomasse as classificacdes como um
problema didatico e articulador do ensino. Como um tema transversal e presente na
pratica quimica consegue ser tdo pouco problematizado? Entretanto, encontramos
muitos temas inter-relacionados. Uma boa referéncia é o artigo de Taber (2001, p.
141), um conceituado educador quimico, que defende que

Um aprendizado significativo de quimica requer: ter uma nocgdo apropriada da
nogdo de substancia; entender que substancia mantém sua identidade através
das mudancas de estado; reconhecer que durante as mudangas quimicas (a)
os produtos sdo substancias diferentes dos reagentes (b) existe a conservacéo
de matéria em um nivel mais fundamental. Quando este conceito basico de

® Os jornais que foram pesquisados s&o: Abrapec, Quimica nova na escola, Quimica nova, Science &
Education, Ensefianza delas ciencias,Journal of chemical education.
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substancia € bem entendido, o nivel de explicagdo molecular € comumente
facilitado para explicar as propriedades das substancias. (grifo nosso).

Nesse artigo, o autor ndo explicita em nenhuma parte sua vinculagdo a uma
inscricao filoséfica. Moore (1953, p. 7), em um livro didatico de fisico-quimica, observa
0 seguinte:

diz-se que as experiéncias realizadas sobre um sistema medem suas
propriedades, que sdo os atributos que permitem descrevé-lo de modo
completo. Esta descricdo completa define o chamado estado do sistema. Aqui
entra a ideia da predicéo. Espera-se, uma vez medidas as propriedades de um
sistema, ter a capacidade de predizer o comportamento de um segundo
sistema que tenha o mesmo conjunto de propriedades ja conhecidas pelo
comportamento original. Isto é possivel, em geral, quando o sistema atingiu um
estado dito de equilibrio, quando o sistema néo revela nenhuma tendéncia a
mudar suas variaveis ou suas propriedades. (grifo nosso).

Parece sensato que os conceitos destacados deveriam ser discutidos e mais
bem entendidos. Deveriamos nos perguntar quais tipos de conceitos a quimica
trabalha; qual a sua natureza; como sdo construidos; quais os principios classificatorios
da quimica e como podem ser relacionados com a evolu¢do cognitiva da quimica;
como podem ser ensinados.

Tabela periddica: um icone cientifico de classificacéo

A tabela periédica é de longe o maior icone de cientificidade da quimica. O
maior exemplo de classificagdo natural da ciéncia. Paradoxalmente, quando
analisamos a sua pedagogia identificamos um tema pobremente problematizado.
Quando analisamos esse problema na dimensao pedagdgica, filoséfica e historica,
identificamos um problema central na quimica, tanto no ensino como na pesquisa, que
precisa ser analisado: existe um grande dissenso sobre essa teméatica. Apesar de
existirem mais de 1000 tipos de tabelas periddicas propostas, de um processo historico
extremamente rico e diverso, o0 seu ensino dogmatiza ao mostrar e selecionar como
tabela padrdo o modelo de Mendeleiev. Qual a razdo desse problema? Quais 0s
prejuizos de sua manutencdo, e como superar? Essa € a razao desse trabalho.

Ferramenta de uso cotidiano dos profissionais da quimica, a tabela periddica
apresenta diversas informacdes sobre as propriedades dos elementos. Criada na
segunda metade do século XIX, mesmo periodo em gue 0s quimicos lutavam por seu
lugar na ciéncia. A primeira classificacdo para os elementos quimicos foi proposta por
Dimitri Mendeleiev, outras tentativas de classificacdo precedentes a de Mendeleiev
foram as de Dobbereiner (lei das triades), Newlands (lei das oitavas) e Meyer que
apresentou uma classificacdo semelhante a de Mendeleiev, entre outras. As
classificagbes sustentam uma visdo pluralista da quimica e da ciéncia.

Modelos de tabela peridodica

Nos livros de quimica tanto do ensino médio quanto do ensino superior a tabela
periodica era mostrada em seu modelo padrdo estabelecido pela lupac mesmo
apresentando diversos modelos, que ainda sdo desconhecidos por grande parte dos
estudantes de quimica. O site Metasyntheses apresenta mais de mil tipos diferentes de
tabelas periodicas, para conferir basta acessar o link: http://www.meta-
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synthesis.com/webbook. Os modelos discutidos nesse artigo mostram as diferentes
classificagdes que seus criadores propuseram.

A classificacdo peridédica de Mendeleiev, que € considerado o pai da Tabela
Periddica. Mendeleiev apresentou para a comunidade cientifica, as correlagbes entre a
massa atdmica e as propriedades dos elementos de forma mais detalhada.

Tabelle IL

g Gruppe L l Gruppe IL. | Geuppe IML. | Gruppe 1V. | Gruppe V. ¢ Gruppe VL EGruppe VIIL Groppe VLI
5 - = — RE* RB* REF ! @ -
& B0 | RO B0 ao* B0 RO | R0 o
I H=1 - :
2 Li=7____ Be=94 _ [B=1I1 =12 N=14 O=18  F=19 !
3 Na=23| Mg=24| Al—27,3] 8i—28 P=31 8=32] Cl=355
4 :K=—39 Ca=410 ——d4 “fi==48 V=51 Cr=152 IMn=255 iFe =56, Co=59,
| i ‘ | Ni=159, Cu=63.
5 (Cu=63) Zn =65 —=68 — =12 Av=15 Se=18 Br= 80!
6 RbL=85 Be=8T ?Yt=88 Zy=90 Nb = 94 Mo—196 — =100 iku= 104, Rh=104,
| : | PA=106, Ag==108
7 (Ag=108). Cd=112 In=1i13 So=118 BL=122 To=125' J=127
8 [Ca=133  Ba=—137  7Di=138 7Co=140 | — = foracs T SR
o | — ! = — = = - =
10 — — ¢tEc=178 7La==1%0 Ta =182 W =184 — Os =195, [r=197,
] | . Pt=198, Aa=199.
1 (Au=199) Hg==200 Ti=204; Fb=207 Bi =208 =3 =
1 - | — s Th=231 — L=240 | - } _—

Figura 1: A segunda tabela de Mendeleiev

As triades de Dobereiner que eram caracterizadas pelas propriedades
semelhantes de seus componentes e o fato do peso atdmico do elemento central ser
aproximadamente igual a média daqueles dos extremos.

Atomic Mass ( 1 850> Artomic Number
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+ 39O 3 + 19
Na 23 B Z = — =23 Nz B ESS 3 = 13
=2 2
| . 39 K Ty
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B 31— P 15 —
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b rzz S 3 | —
s 322 — s 1o —
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Sc 7S E—— = 125 — RO Se 34 [——— > — 34
T 1IZzs8 — Te sz
L | IS5 -"— 1 Bf =
3S. S+ 127 > e 17 + S5S3 =
S35 =20 [ = = K81.25 B 3 — = = 3S
I 127 1 s3

Figura 2: Triades de Débereiner

A lei das oitavas de Newlands tinha 11 grupos, onde o0s pesos atbmicos de
muitos pares de elementos com propriedades analogas eram multiplos de 8. Em
termos gerais, estabelecia que as substancias simples exibiam propriedades analogas
e considerando uma dada substancia, essa propriedade repetia-se na oitava
substancia seguinte em ordem crescente dos pesos atdmicos.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.


http://www.meta-synthesis.com/webbook

HFS

Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

No.| No. No., No. No. No. No.! No.
H1F 8(Cl 15/Co&Ni2zBr  20Pd 361 2 PL&Ir 5o
LizNa 9/K 16[Cu 23/Rb j0lAg  37(Cs 44 08 51
G 3/Mg 10/Ca 17|20 24/Sr 30 38(Ba & V 45 Hg 52
B04Al 11iCr 19|Y zsCe&La;;U 40, Ta 46Tl 53
C sSi 12(Ti mlln  26[Zr  32fSn  39/W  4Pb 4
N 6{? 13/Mn 20/As 27, Di&Mo34/S0  41/Nb 43'Bi 11
0 718 14Fe 2118e 28/Ro & Ru3siTe  43/Au 49Th 56

Figura 3: As oitavas de Newlands

A classificagcdo periddica proposta por Meyer em 1868 apresenta 53 elementos
guimicos organizados em 15 colunas, onde Meyer tratou a periodicidade em termos de

propriedades fisicas.
MEVYER'S TABLE OF 1868,

I 2 3 4 5 6 7 8
Al=327.3 Al-=27.3 C=t12.00
agi=g4.8 16.5
Si=z28.5
a3-l=y4.5
Cr=s52.6 Mn=ss.1 Fe=s6.0 Co=s58.7 Ni=s8.7 Cu==63.5 Zn=65.0
49.2 48.9 47.8 44.4 46.9 8§ t=44.5
Ru=—ro04.3 Rh=103.4 Pd=roé.0 Ag-=t107.9 |Cd==111.0 Sn=117.6
92.8=2.46.4 | 92.8=2.46.4 | 93=2.465 88.8=2.44.4 | 88.3=2.44.5 | 89.4=2.41.7
Pt=197.1 Ir=197.1 Os=199. Au=196.7 Hg=200.2 Pb=zo07.0
9 10 1T Iz 13 I4 15
Li=7.03 Be=9.3
16.02 14.7
N=t4.4 O=16.00 F=19.0 Na=23.0§5 Mg=—24.0
16.96 16.07 16.46 16.08 16.0
P=j3I1.0 S—-32 o7 Cl=35.46 K-—ag 13 Ca==40.0 Ti=y8 Mo.=g2.0
44.0 . 6.3 47.6 42.0 45.0
As=75.0 Se—-;s 8 Br=79.9 Rb=85.4 Sr=87.6 Zr=250.0 vd=137.0
45.6 49-5 46.8 47.6 49.5 7.6 47.0
Sbh=r120.6 Te=128.3 I=126.8 Cs=133.0 Ba=137.1 | Ta=137.6 W =184.0
87_.4.:2.43-? FI=2.35.5
Bi=—208.0 Te=204.0

Figura 4: A classificacdo de Meyer

A tabela periddica no ensino de quimica

A investigacdo historica do desenvolvimento da ciéncia é extremamente
necessaria a fim de que os principios que guarda como tesouros nao se tornem um
sistema de preceitos apenas parcialmente compreendidos ou, 0 que é pior, um sistema
de pré-conceitos. A investigacdo histérica ndo somente promove a compreensao
daquilo que existe agora, mas também nos apresenta novas possibilidades.
(Mach,1883/1960, p. 316).

Em um momento de curiosidade, busquei em livros de quimica do ensino
médio de novas edi¢des, e em dois livros de editoras diferentes observei que além do
modelo atual, eles mostravam as triades de Ddébereiner, a lei das oitavas de Newlands
e a tabela proposta por Meyer.

A tabela periédica na filosofia da quimica

O tema mais estudado na revista Foundations of Chemistry, relacionado a esse
campo, foi o sistema periddico. Esse tema tem ganho um corpo de problematizacdes e
uma certa autonomia. Isso pode ser evidenciado pela literatura especifica ja produzida
(SCERRI, 2007) e pela realizagédo de trés congressos especificos sobre essa tematica.
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A terceira conferéncia sobre a tabela periédica58 ocorreu nos dias 14-16/08/2012, em
Cusco, Peru, sob responsabilidade de Julio Gutierres. Os organizadores comentam que
—surpreendentemente houve poucas conferéncias internacionais sobre o icone central
da quimica e, de fato, um dos icones mais centrais de toda a ciéncia - a Tabela
Periddica.ll A primeira foi realizada em 1969 no Vaticano como uma celebracéo do 100°
aniversario da primeira tabela periédica de Mendeleiev. Entre os participantes estavam
nomes como o fisico John Wheeler. Os trabalhos foram publicados, Verde (ed.), Atti del
Convegno Mendeleeviano, Accademia delle Scienze di Torino, Accademia Nazionale
dei Lincei, Torino - Roma, 15-21 Settembre, 1969, Torino, Bona Vincenzo, 1971. A
segunda foi realizada em Banff, no Canadé, em 2003. Os trabalhos foram publicados
em dois livros editados por Rouvray e King. A Tabela Periddica: no século 21, Pesquisa
Estudos Press, Baldock, Inglaterra, 2004 e A Matematica da Tabela Peridédica, Nova
Science Publishers, New York, 2006. Os ultimos anos tém visto um renascimento do
interesse na Tabela Periddica, na académia, bem como a nivel popular. Novos livros
académicos e edicdes especiais tém aparecido sobre o assunto, bem como os livros
altamente populares por Sam Kean e Hugh Aldersey-Williams. Muitos sites oferecem
formas alternativas de tabela periddica. A aplicacéo i-Pad com os elementos da tabela
periddica tem sido um grande sucesso. O momento é propicio para uma nova reuniao
para reunir académicos e educadores para discutir todos os aspectos da Tabela
Periodica.

O encontro em Cusco, no Peru, foi a terceira reunido. A conferéncia foi em
honra A memoria do Dr. Oswaldo Baca Mendoza (Cusco, 1908-1962), autor de um
notavel estudo e interpretacdo matematica do Sistema Periddico (1953). Na
programacdo do evento59, constam o tema da fundamentagdo matematica, a
importancia dessa tematica como nuclear em quimica e relacbes com a educacao.

As classificacdes, apesar de constituirem um tema central na quimica, nao foram
objeto de um debate explicito e aparecem em apenas dois artigos. Em um deles,
Simonian (2005) discute sobre os paradoxos das classificacdes quimicas ao considerar
que identidades como agua é H,O e agua é gelo geram dificuldade ao sistema de
classificacdo quimica. Essa polissemia das identidades quimicas foi um tema
especialmente trabalhado por Earley (2003,2005). Em outro artigo, The View of
Chemistry as classification (LEFREVE, 2011), o tema da classificacdo € explicito.
Lefreve defende que a forma de ver a quimica por seu sistema de classificacdo é uma
das lentes da quimica.

Concluséo

Identificamos nesse trabalho que as classificacfes é lugar comum na quimica.
Podemos até dizer que a quimica é uma ciéncia das classificacdes. A tabela periddica
€ o icone da classificacdo natural da ciéncia e maior exemplo das classificagcbes em
Quimica. Se as classificagdes s&o centrais ha quimica e no ensino, também é evidente
a falta de reflexdo mais informada sobre a mesma. Compreender as classificacbes
como centrais na quimica € entender que precisamos de uma filosofia pragmatica e
pluralista na quimica. De outra parte identificamos que o ensino da tabela periédica
mostra uma dimensao dogmatica.

Uma evidéncia do dogmatismo presente é referente ao ensino da tabela
periodica. Com mais de 1000 tipos e modelos diferentes, o ensino da tabela peridédica
prioriza, de forma dogmatica, o ensino de apenas um modelo. Ndo se prioriza o
aprendizado de critérios de classificacdo. Ndo se treina a habilidade e a competéncia
em classificar.
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Propomos como intervencao para melhorar o ensino das classificagdes o0 ensino
explicito de critérios de classificacbes ao longo da histéria. Identificamos alguns
critérios como a composicdo e a estrutura. Na tabela periddica identificamos muitos
critérios como o peso atbmico, numero atbmico, eletronegatividade, triades, etc...
Nossa principal hipétese € que o ensino explicito do critério € tdo importante quanto
ensinar a classificagdo em si.
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