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RESUMO

A Tabela Periddica é uma ferramenta importante para a compreensdo das propriedades fisicas
e quimicas dos elementos quimicos conhecidos, mostrando os padrfes e tendéncias periodicas
nas propriedades dos elementos, como raio atdbmico, eletronegatividade, afinidade eletronica e
potencial de ionizagdo. Portanto, possibilita a previsdo do comportamento dos elementos e suas
reagdes quimicas. No entanto, seu ensino ndo limita ao aspecto descritivo, constituindo um
instrumento de contextualizacdo histdrica e cientifica, revelando o desenvolvimento continuo
de pesquisas de cientistas homens e mulheres para area da Quimica desde suas origens até 0s
avangos contemporaneos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi analisar como as mulheres
cientistas que contribuiram para a organizacéo e o desenvolvimento da Tabela Periddica sdo
representadas nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental. A metodologia foi
qualitativa e teve como objeto de pesquisa nove livros de Ciéncias utilizados no nono ano do
Ensino Fundamental, os quais foram analisados com base em sete critérios previamente
estabelecidos de acordo com a literatura. Os resultados obtidos indicaram que quatro dos livros
analisados abordaram a presenca de mulheres cientistas, sendo Marie Curie a mais lembrada.
Nesse sentido, é importante que a Tabela periddica seja ensinada nos contextos histéricos e
ressaltando a participacdo de diferentes cientistas homens e mulheres que contribuiram para a
sua organizacdo, afim de demonstrar um aspecto mais humanizado da construcdo do
conhecimento cientifico e demonstrar que as mulheres também participam e participaram da
evolucéo da Ciéncia.

Palavras-chave: Tabela Periédica, Mulheres Cientistas, Historia das Ciéncias, Livros

Didaticos.
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INTRODUCAO

Um importante marco para a Quimica foi a organizacdo periddica dos elementos
quimicos. A Tabela Periddica apresenta os atomos conhecidos e possibilita aos cientistas
realizarem a previsdo das caracteristicas e as propriedades da matéria, contribuindo para
desenvolvimento de diferentes areas das Ciéncias (Leite, 2019). No contexto educacional esta
presente nos diversos niveis de ensino, desde daquele que iniciam os estudantes nos
conhecimentos quimicos até a pds-graduacao (Oliveira; Oliveira, 2023) e se configura como
um dos conteldos mais lembrados durante a escolarizacdo (Romero; Cunha, 2019). A Tabela
Periddica se tornou uma importante ferramenta didatica para o a compreensao de conceitos
cientificos e um guia para consulta de estudantes e cientistas (Carbuloni et al.; 2017, Vianna;
Cicuto; Pazinato, 2019; Oliveira; Oliveira, 2023).

O Ano Internacional da Tabela Periédica foi comemorado de 2019 pela Organizacéao
das Nacgoes Unidas (ONU), coincidindo com os 150 anos da publicacdo da tabela organizada
por Dmitri lvanovich Mendeleev (Leite, 2019; Toma, 2019). Assim, esse tema ficou
evidenciado e suscitou interesse ainda maior no ambito educacional e nas publicacGes de
periodicos cientificos e de divulgacdo cientifica (Romero; Cunha, 2019). Diversas pesquisas
centraram-se em investigar de que maneira a Tabela Periddica estava sendo utilizada na
educacdo, pontuando que ela comeca a ser ensinada nos anos finais do Ensino Fundamental, no
primeiro ano do Ensino Médio, assim como esta presente na disciplina de Quimica Geral em
varias graduacdes (Romero; Cunha, 2019).

Estudos tém indicado que na educacdo basica é preciso evitar que esse conteudo seja
ensinado com vistas a memorizacdo dos nomes e das propriedades dos elementos quimicos
(Vianna; Cicuto; Pazinato, 2019; Oliveira; Oliveira, 2023). Posto que essa abordagem pode
dificultar a aprendizagem dos estudantes, portanto é preciso a diversificacdo de propostas
pedagdgicas, com metodologias e estratégias variadas e ludicas (Freitas, Reis, 2014; Carbuloni
et al.; 2017; Eiglmeier; Silveira, 2021).

Quanto a contextualizacdo da Tabela Periodica em livros didaticos, comumente, esse
tema tem como centralidade “a distribuicdo eletrénica e na organizacdo por familias e grupos,
deixando em segundo plano as propriedades e as caracteristicas que servem para classificar 0s

elementos quimicos.” (Ritter; Cunha; Stanzani, 2017, p. 361). Outro aspecto identificado nesse



recurso didatico é a pouca énfase conferida a historia da construgdo e organizagdo da Tabela
Periddica, sendo frequentemente destacada a figura do cientista Mendeleev, muitas vezes
conhecido controversamente como o “pai da tabela periddica”. Assim, ndo € enfatizada a
contribuicdo de outros e outras cientistas, principalmente das mulheres (Eiglmeier; Silveira,
2021; Freitas; Baldinato, 2023; Gomes; Aires, 2023). Essa abordagem é inadequada, posto que
pode conduzir a um entendimento equivocado sobre a construgédo e evolugdo do conhecimento
cientifico, resultante da contribuicéo de “cientistas brilhantes”, desconsiderando que a evolugéo
da Ciéncia é resultado de uma producédo social de homens e mulheres, em um determinado
contexto social e histdrico.

Oliveira e Oliveira (2023) concluiram que a historica da elaboragdo da Tabela Periddica
em livros didaticos de Quimica para o ensino Médio possui diferentes aprofundamentos,
dependo da editora e do edital do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
do qual foi aprovado. Destacando que em todas as obras analisadas houve uma diminuigdo do
tema no edital de 2021, quando comparado ao de 2018. Os autores inferem que a historia da
quimica, apesar de ser reconhecida entre 0s especialistas da area como importante para
contextualizar o conhecimento cientifico, parece estar perante um momento que requer atencéo,
posto que também houve uma reducdo significativa do contetdo conceitual e histérico da
Tabela Periddica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Durante a comemorac¢do do Ano Internacional da Tabela Periddica, outro aspecto que
também foi evidenciado em algumas publicacdes foi o silenciamento das mulheres cientistas
que contribuiram com pesquisas para a estruturacdo da Tabela Periddica (Tiggelen; Lykknes;
2019; Romero; Cunha, 2019; Eiglmeier; Silveira, 2021). Posto que, frequentemente, a historia
dos processos que conduziram a descobertas dos elementos quimicos foca apenas na
participacdo de cientistas homens (Freitas; Baldinato, 2023). Nesse sentido, Dantas (2022)
salienta que aproximadamente quarenta mulheres cientistas participaram dessas pesquisas €
foram invisibilizadas, entre elas destaca-se as contribui¢6es da quimica russa Julia Lermontova
na elaboracéo da tabela proposta por Mendeleev.

Diante disso, ha pesquisas que buscam investigar e visibilizar as cientistas que
participaram dos estudos sobre a descobertas de novos elementos quimicos. Esse é um fato
relevante no sentido de promover reflexdes sobre a pouca presenca de cientistas na historia
das Ciéncias (Saucedo et al., 2020; Eiglmeier; Silveira, 202; Silva et al., 2023). Nesse ambito,
Jamal e Guerra (2020) demonstram que os artigos publicados em periddicos da area de

Quimica e Ensino de Quimica enfatizam muito mais a presenca de homens em detrimento a



participacdo das mulheres na histéria da Ciéncia e na produgéo do conhecimento, o que pode
contribuir para a que visdo dessa area como predominantemente masculina se consolide.
Apesar do aumento de publicacdes sobre a cientistas mulheres terem aumentado nos altimos
tempos, costumeiramente sdo visibilizadas aquelas realizaram pesquisas na Europa, sem
referéncias as cientistas negras ou latinas (Jamal; Guerra, 2020).

Dessa forma, existem estudos dedicados a compreender como a Tabela Periddica tem
sido utilizada no ensino Médio e Superior (Ritter; Cunha; Stanzani, 2017; Leite, 2019;
Vianna; Cicuto; Pazinato, 2019; Oliveira; Oliveira, 2023). No entanto, observa-se que ha uma
lacuna no conhecimento sobre como tem sido desenvolvida essa tematica no Ensino
Fundamental. Além disso, Louro (1997) evidencia que os livros didaticos e paradidaticos
veiculam estereotipos e diferentes tipos de discriminacdo, ao identificarem o que é um
trabalho de homens ou de mulher, de branco ou de preto. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi analisar como as mulheres cientistas que contribuiram para a organizacdo e o
desenvolvimento da Tabela Periddica sdo representadas nos livros didaticos de Ciéncias do

Ensino Fundamental.

1. REFERENCIAL TEORICO
1.1. Histéria da Tabela Periddica e a participacdo de mulheres cientistas.

A Tabela Periddica que usamos na atualidade é baseada na proposta estruturada pelo
quimico russo Dmitri Mendeleev no ano de 1896, com o objetivo de facilitar a classificacéo, a
organizacdo e o agrupamento dos elementos quimicos de acordo com as suas propriedades
(Ritter; Cunha; Stanzani, 2017). Essa versdo continha algumas lacunas, que eram espacos
previstos para a insercdo de novos elementos que poderiam vir a ser descoberto e que foram
previstos por Mendeleev (Dantas, 2022). No entanto, houve outras sugestdes para a organizacao
das informacGes dos elementos quimicos em diferentes tipos de tabelas e diagramas, conforme
pode ser observado no Quadro 1 elaborado por Grando e Cleophas (2020).

Os espacos vazios deixado na tabela por Mendeleev promoverem o desenvolvimento de
novos equipamentos e metodos de laboratorio no sentido de proporcionar a identificacdo dos
novos elementos quimicos e de suas propriedades. Esses empreendimentos conduziram a
descoberta do raio-X por Roentgen (1895), da radioatividade por Marie Curie (1896) e dos
elementos radioativos radio e polénio em 1898 (Dantas, 2022).



Quadro 1: Cientistas que contribuiram para a estruturacdo da Tabela Periddica.

Pesquisador | Data Contribuicéo
(cientista)
Antoine 1770 Primeira lista em formato extenso, contendo elementos (33) da época. Mais tarde,
Lavoisier 1789 | alguns ‘elementos’ de Lavoisier ‘mostraram-se’ ser compostos ¢ misturas — tendo em
vista que Lavoisier considerava o calor e a luz como elementos quimicos;
Jons Jakob | 1828 Além de introduzir letras para representar os elementos (simbolos), desenvolveu
Berzelius uma tabela com os ‘pesos’ atdmicos;

Johann 1829 Observou e construiu o modelo de ‘triades’ dos elementos (grupos de trés
Ddbereiner elementos que possuiam propriedades similares, tais como: célcio, estroncio e bario);
Alexandre 1862 Desenvolveu um modelo no qual os elementos estariam organizados pelos seus

Chancourtois ‘pesos’ atdmicos de maneira crescente e dispostos em forma de ‘parafuso’,

denominando assim como ‘o Parafuso Telurico de Chancourtois’ — uma dificuldade
do cientista quanto a divulgacdo de seu modelo ocorreu devido a uma falha de
impressdo em seu artigo, omitindo os diagramas idealizados por ele e dificultando
para os pares ‘imaginarem’ como seria disposto esse modelo;

John 1864 Arranjou uma parte dos elementos conhecidos na época (cerca de 24) em ordem

Newlands crescente de pesos atdmicos e observou semelhancas quimicas a cada oito deles,
enunciando a ‘lei das oitavas’ — primeira atribuicdo da palavra ‘peridédico’;

William 1864 Realizou um estudo muito préximo ao de Newlands, publicando uma tabela com

Odling 57 elementos arrolados de maneira ‘periddica’ — seu modelo, apesar de conciso, é

pouco conhecido na pesquisa académica e esse fato parte, possivelmente, do préprio
Odling, que decidiu ndo prosseguir com seus estudos nessa &rea por julgar a
classificacdo dos elementos menos importante que a ciéncia fundamental,
Gustavus 1867 Propbs um modelo distinto dos pares de sua época, retratando a periodicidade dos
Hinrichs elementos na forma de um ‘circulo periddico” — constituiu seu modelo de vérias bases
além da Quimica, como a Mineralogia, Astronomia, Numerologia, Fisica e
Espectroscopia;
Julius Lothar | 1862 Iniciou seus estudos relacionados a periodicidade dos elementos por volta de
Meyer 1868 | 1862, publicando uma tabela na qual compilou 28 elementos quimicos e, a partir da
1869 | periocidade de algumas caracteristicas, dentre elas o volume, perfilou-os em ordem
crescente de peso atbmico. Em 1868, porém, Meyer desenvolveu seu modelo mais
aprimorado da Tabela Periddica, vindo a publicar seu estudo apenas 25 anos ap6s
formular essa tabela, o que provavelmente contribuiu para que o nome de Mendeleiev
fosse eternizado como o ‘pai’ da Tabela Periddica;

Dmitri 1869 Concomitante com Meyer, Mendeleev produziu uma tabela baseada nos pesos
Mendeleiev atdbmicos, mas arranjou-a ‘periodicamente’, de forma que elementos com
propriedades similares ficassem uns embaixo dos outros. O cientista foi capaz até de
‘prever’, observando sua construcao, as propriedades e caracteristicas de outros trés
elementos ainda ndo encontrados na época (galio, escandio e germénio).

William 1894 Responsavel pela construcdo do conhecimento sobre os gases nobres e sua
Ramsay insercdo nos modelos periddicos;
Henry 1919 Determinou o nimero atdmico dos elementos e propds que ele fosse utilizado
Moseley para a organizacdo na ‘Lei Periddica’, que até entdo utilizava os pesos atdmicos
(propostos por Mendeleiev e Meyer);
Glenn 1940 | Sintetizou elementos transuranicos (0s que vém ap0s o uranio).
Seaborg

Fonte: Grando e Cleofas (2020).
Como ¢ possivel perceber nos quadros, muitos outros pesquisadores contribuiram para

a construcéo, elaboragéo e organizacdo da Tabela Periddica. Apesar disso, também notamos
que cientistas importantes como Marie Curie e Lise Meiter, que participaram ativamente, em
pesquisas que resultaram na descoberta de novos elementos quimicos ainda ndo costumam ser
reconhecidas (Freitas, 2022). Portanto, Eiglmeier e Silveira (2021) ressaltam que ocorreu “o
silenciamento e apagamento historico das mulheres nos conhecimentos envolvidos na Tabela
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Periodica.” (p. 240).

O artigo publicado em 2019 pela revista “Nature”, intitulado “Celebre as mulheres por
tras da Tabela Periodica”, mostra a participacdo das cientistas que classificaram e previram
antes e depois da estrutura de Mendeleiv em 1869 (Tiggelen; Lykknes, 2019). A mais celebre
divulgada na revista foi a cientista Marie Curie que ganhou o prémio Nobel por sua dupla
pesquisa sobre radioatividade e a descoberta do polonio e do ré&dio. Outras cientistas
importantes que contribuiram para a elaboracdo e organizacdo da Tabela Periodica também
foram citadas, como a quimica russa Julia Lermontova, que foi a primeira mulher a receber o
doutorado em quimica na Alemanha, em 1874. A quimica polonesa-judaica Stefanie Horovitz,
forneceu prova experimental da existéncia de isotopos, em 1914. A estudante canadense de
fisica Harriet Brooks juntamente com seu supervisor Ernest Rutherford, evidenciaram que um
novo elemento poderia ser produzido durante o decaimento radioativo. A fisica Lise Meitner e
0 quimico Otto Hahan descobriram o elemento 91, protactinio. Meitner, partiu da Austria para
Alemanha depois do seu doutorado em busca de melhores oportunidades, onde foi contratada
por Hahan como colaboradora ndo remunerada, trabalhou no pordo do departamento de quimica
da Universidade de Berlin, porque as mulheres ndo poderiam ser vistas. Logo depois Hahan se
mudou para Kaiser- Wilhelm Institute for Chemistry em Berlin-Dahlem, onde Meitner, se
tornou uma “associada” do instituto. Os quimicos Ida Noddack, seu marido Walter Noddack e
Otto Berg descobriram o elemento 75, o rénio.

Entre outras mulheres cientistas importantes citadas no artigo da revista Nature destaco
Stefanie Horovitz, (Figura 1) e Marguerite Perey (esquerda), descobridora do francio, sua
colega Sonia Cotelle no Radium Institute em Paris em 1930 (Figura 2) e Marie Curie, cientista
que descobriu os elementos réadio e polénio (Figura 3).

Figura 1: Imagem de Stefanie Horovitz.

F
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Fonte: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/03/conheca-mulheres-esquecidas-por-tras-da-
tabela-periodica.html




Figura 2: Imagem de Marguerite Perey (esquerda) e sua colega Sonia Cotelle.

Fonte: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/03/conheca-mulheres-esquecidas-por-tras-da-

tabela-periodica.html

Figura: Imagem de Marie Sklodowska Curie.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/marie-curie.htm

1.2 A Tabela Periddica e o Ensino de Ciéncias.

A Tabela Periddica organiza os elementos quimicos descobertos ao longo dos anos,
juntamente com suas propriedades, em ordem crescente de acordo com seu nimero atémico,
ou seja, numero de protons presentes no a&tomo (Figura 4). Ela é “certamente, uma das principais
fontes de consulta e informacdo, ndo apenas para a ciéncia quimica, mas para varios outros
ramos da ciéncia.” (Oliveira; Oliveira, 2023, p. 8). Atualmente, a Tabela Periddica tem 118
elementos quimicos e a sua organizacdo se da pelos periodos, grupos e familias. Sendo que os
periodos sdo as linhas horizontais e numeradas, que apresentam elementos com 0 mesmo
namero de camadas eletrénicas. A organizacdo sistematica dos elementos quimicos € com base
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em suas propriedades fisicas e quimicas. Ela exibe uma especificidade ao agrupar os elementos
de acordo com suas caracteristicas comuns e padrdes de comportamento.

A tabela periodica ¢ uma ferramenta essencial na quimica e na compreensdo do
comportamento dos elementos. Sua especificidade deriva da capacidade de organizar os
elementos de maneira l6gica e prever propriedades com base nessa organizacéo. De acordo com
a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) sdo definidas algumas competéncias especificas
que o estudante do ensino fundamental precisa adquirir com o estudo das Ciéncias da Natureza.
Entre elas destaco os itens a seguir 1 e 7 que se referem a aquisi¢do do conhecimento sobre a
producgdo da Ciéncias resultante de um contexto cultural e histdrico e, portanto, transitoria,
assim como, compreender a necessidade de reconhecer a diversidade humana e o respeito.
(Brasil, 2018).

Figura 4: Tabela Periddica atual.
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Fonte: https://www.tabelaperiodicacompleta.com/wp-content/uploads/tabela-periodica-completa.pdf

Conforme descrito por Eiglmeier e Silveira (2021) “os livros didaticos da Educagéo
Basica e do Ensino Superior, normalmente encontramos topicos sobre a localizacdo dos
elementos quimicos, a sua identificacdo e como as propriedades periddicas e aperiddicas variam
de acordo com o numero atdbmico dos elementos.” (p. 240). De acordo com autoras, a
abordagem historica de como ocorreu 0 processo para o isolamento dos elementos quimicos e
dos cientistas envolvidos nesses estudos ndo é discutido. Sendo evidenciada, com frequéncia
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nos LD histdrias com foco nos mesmos personagens.
Portanto, sdo necessarias propostas de atividades que promovam a presenca das
mulheres cientistas e essas tém sido apresentada por pesquisadores que buscam uma educacéo

mais equanime (Eiglmeier; Silveira, 2021; Silva et al., 2023).

2. METODOLOGIA
Essa pesquisa teve uma abordagem qualitativa de carater documental (Lidke; André,

2018) que analisou nove obras analisadas utilizados nas escolas publicadas da regido onde a

pesquisa e dirigidas para nono ano do Ensino Fundamental (Quadro 2).

Quadro 2: Relacdo dos livros didaticos analisados.

Cédigo -
do Livro Autor(es) Descrigdo
L1 Fernando Gewandsznajder; Telaris essencial, editora Atica 12 edicdo. 9° ano Ciéncias. Sdo
Helena Pacca. Paulo, 2022. PNLD 2024 - 2027
L2 Vanessa Michellan; Elisangela | Superagdo! Ciéncias 9° ano. Editora Moderna. 12 Edi¢do. Sdo
Andrade. Paulo, 2022. PNLD 2024
L3 Roberta Bueno; Thiago Inspire Ciéncias 9° ano. Editora FTD, 12 edi¢do. Séo Paulo,
Macedo. 2018. PNLD 2020
L4 Sonia Lopes; Jorge Audino. Inovar Ciéncias Naturais, editora Saraiva. 1 edi¢do. 9° ano
Ciéncias Naturais 9° ano. S&o Paulo, 2018. PNLD 2020.
L5 Maira Rosa Carnevalle. Araribd Mais Ciéncias 9° ano. Editora Moderna. 12 Edicéo.
Séo Paulo, 2018. PNLD 2020.
L6 Fernando Gewandsznajder; Telaris essencial, editora Atica 32 edigéo. 9° ano Ciéncias. S&o
Helena Pacca. Paulo, 2019.
L7 Eduardo Leite do Canto; Laura Ciéncias Naturais, aprendendo com o cotidiano. 9° ano.
Celloto Canto. Editora Moderna. 62 Edi¢8o. S&o Paulo, 2018.
L8 Miguel Thompson; Eloci Peres | Observatdrio de ciéncia. 9° ano. Editora Moderna. 32 Edig&o.
Rios. Séo Paulo, 2018.
Leandro Godoy. Ciéncias, Vida e Universo. 9° ano. Editora FTD. 12 Edicéo.
L9 ~
Séo Paulo, 2018.

Fonte: Elaborado pela Autora.

Os critérios de analise foram adaptados daqueles propostos nos artigos Leite e Porto
(2015), Saucedo et al. (2020) e Silva e Goi (2021) que analisaram livros didaticos destinados
ao ensino Médio e Superior. Nesse trabalho, eles tiveram como objetivo analisar a
representacdo da Tabela Periddica nos livros didaticos, visando identificar a disposi¢do do
conteudo no livro, as propostas de atividades e exercicios, a abordagem historica dos processos
de construcdo da tabela e a presenca das cientistas mulheres (Quadro 3).

Apos a realizacdo das andlises os resultados foram organizados e posteriormente
discutidos com base na literatura, conforme apresentado a seguir.
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Quadro 3: Critérios de analise dos livros didaticos.

Critérios de anélise Descricéo

C1. Posicdo da discussdo da e Identificar em qual contelido ela esta presente, como por

Tabela Periddica no livro exemplo a estrutura atbmica e a classificagdo dos
elementos.

e Ou se ha um capitulo especifico para a sua abordagem
e Quantas paginas sdo dedicadas ao contetido

C2. Atividades complementares e Identificar a presenca de propostas de atividades para

utilizando a Tabela Periddica promover a sua aprendizagem.

C3. Distribuigdo ao longo do e Analisar em qual parte estdo os contextos historicos: em

livro da abordagem historia uma secao especifica ou caixas de textos; na introducéo de
um contelido ou ao longo do capitulo.

C4. Contextos nos quais a e Observar se ha uma definicdo do contexto social,

informacdo historica esta historico, politico ou religioso no qual as pesquisas

relacionada. cientificas estavam sendo desenvolvidas e sua importancia
social

C5. Representagdo das mulheres e Verificar como é descrita a sua participagdo nas pesquisas

cientistas e como sdo retratadas como figuras secundarias ou protagonistas;

e Se hainferéncias as dificuldades enfrentadas para serem
reconhecidas.

e  Suas contribui¢Bes sdo descritas de maneira detalhada e
reconhecida ou apenas mencionadas de forma superficial

C6. Métodos utilizados para e Analisar se ha a presenca de imagens e fotos dos e das
apresentar a informagao cientistas ou de experimentos utilizados na durante o
historica. processo de pesquisa que resultou na descoberta cientifica.
C7. Tipo e organizagao da Avaliar a presenca de dados bibliograficos, caracteristica e
informacao. curiosidades sobre a vida pessoal, profissional e

académica do/da cientista.
Fonte: Elaborado pela autora com base em Leite e Porto (2015), Saucedo et al. (2020) e Silva e Goi (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.

A analise do L1 (Quadro 4) demonstrou que ele é composto por trés unidades. A
Tabela Periodica, juntamente com o contetudo de evolucdo do modelo atdmico e de elemento
quimico, esta presente no capitulo 6 da unidade 2 “A Terra e o clima”, que apresenta dois
capitulos.

A abordagem da Tabela periodica é iniciada com a contextualizacdo da maneira
como Mendeleev organizou os elementos quimicos e faz uma breve referéncias sobre
tentativas anteriores de organizacdo, que serd retomada ao final do capitulo com destaque
para a participacdo de Johann DoObereiner e John Newlands.

Sdo citadas também as contribui¢Ges dos cientistas que Lars Fredrik Nilson e Henry
Moseley. Também ha uma caixa de texto que destaca que houve a outras contribuigdes de
pessoas cientistas que embasaram a organizacgdo da Tabela de Mendeleev e um link para um
site que destaca as mulheres cientistas que participaram das pesquisas que resultaram na

descoberta de elementos quimicos.
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Quadro 4: Andlise do L1 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 1
CL e O Capitulo 6 possui sete conteidos: o0s atomos, os elementos quimicos, a tabela
periddica e 0s metais e ndo metais.

e  Cinco péginas.

C2. e  Foi disponibilizado um link para que o estudante pudesse clicar e ter informacdes
sobre o como foram escolhidos 0 nome e o simbolo dos novos elementos quimicos
da Tabela Periodica.

e  Proposta de elaboracéo de uma Tabela periodica para ser exposta na parede da
sala.

Cs. e Inicia o texto com as primeiras tentativas de organizagéo dos elementos quimicos
por diferentes cientistas

e Finalizando o capitulo na sec¢éo “Ciéncia e Historia” um texto sobre “Como
Becquerel ndo descobriu a radioatividade”.

C4. e Nao foi perceptivel essa contextualizacdo.

Cs. e Marie Curie retratada como protagonista nas pesquisas da Radioatividade.

e Ha& detalhamento das suas contribuicoes.

e Uma caixa de texto com sugestdo do filme Marie Curie de 2016, dirigido por
Marie Noelle.

e Ha uma sugestdo de atividade complementar em uma caixa de texto para que apds
assistirem ao filme seja realizado um debate sobre as dificuldades encontradas
pelas mulheres para estudarem e que os estudantes também produzam um texto
sobre a presenca de mulheres nas areas relacionadas as Ciéncias da Natureza.

Ce. e Imagem de Mendeleev.

e Imagem da tabela organizada por Mendeleev.

e Imagem de Becquerel no laboratério.

C7. e Ha uma referéncia ao filme que trata da biografia de Marie Curie.

Fonte: Elaborado pela autora.

A historia da descoberta da Tabela Periddica foi abordada em diversos momentos
do capitulo, culminando em um texto complementar intitulado "Ciéncia e historia: Como
Becquerel ndo descobriu a radioatividade”, que comeca desmistificando a descoberta
acidental da radioatividade. O texto menciona que tanto G. C. Schmidt quanto Marie Curie
realizaram pesquisas independentes e, em 1898, ambos concluiram, com base em suas
investigagdes, que além do urénio, o tério também emitia radiacbes. Marie Curie nomeou
esse fendmeno de "Radioatividade™. No mesmo ano, Marie e Pierre Curie identificaram um
novo elemento quimico, o radio.

O livro L2 é estruturado em quatro unidades e em 10 capitulos, e ha um capitulo
destinado apenas para Tabela Periddica, o sete que estd contido na unidade 3 intitulada
“Matéria”. O assunto € iniciado com uma abordagem sobre a importancia de organizarmos
as informagdes e depois foram elencadas as primeiras propostas de organizacdo dos
elementos quimicos, comecgando por John Dalton, que listou os elementos quimicos de
acordo com a massa atdmica (MA), Johann Wolfgang Dobereine, John Alexander Reina

Newlands, Dmitri Ivanovich Mendeleev e finalizando com o fisico inglés Henry Gwyn
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Jeffreys Moseley que ordenou os elementos quimicos em funcdo de seu nimero atémico
(2), conforme apresentado no Quadro 5. Importante destacar que nao foi enfatizado apenas
a proposta de Mendeleev

A caixa de texto nomeada “O papel das cientistas na descoberta de elementos
quimicos” apresentou algumas das mulheres cientistas que participam das pesquisas para a
descoberta de novos elementos quimicos e foram listadas: Marie Curie, Harriet Brooks,
Lise Meitner, Ida Noddack, Marguerite Perey, Darleane Hoffman, Clarice Phelps e Dawn
Shaughnessy que foi destaca por liderar um grupo de pesquisadores que confirmaram a
existéncia do livermorio (Lv), do nihdnio (Nh), do flerévio (FI), do tennesso e do
oganessonio (Og). Outras cientistas foram apresentadas como responsaveis pela descoberta
de determinados elementos quimicos conjuntamente como outro cientista, como por
exemplo Marie Curie e Pierre Curie e Lise Meitner e Otto Hahn. Nesse contexto, foi

apresentada Clarice Phelps que representada uma cientista jovem e negra.

Quadro 5: Anélise do L2 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 2
CL e O Capitulo 7 é destinado a tabela periddica.
e  Sete paginas.
C2. e  Foi disponibilizado um link para uma tabela periddica virtual do Laboratério Aberto
de Interatividade para Disseminacdo do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico.
Cs. e Inicia o texto com os cientistas que propuseram uma organizacdo dos elementos
quimicos

e Uma caixa de texto intitulada “O papel das cientistas na descoberta de elementos
quimicos”, abordando as mulheres cientistas que contribuiram com essas pesquisas.

C4. e Ndo foi perceptivel essa contextualizacdo

Cs. e Foram listadas, em uma caixa de texto as cientistas que participaram de pesquisas
que resultaram na descoberta de novos elementos quimicos: Marie Curie, Harriet
Brooks, Lise Meitner, Ida Noddack, Marguerite Perey, Darleane Hoffman, Clarice
Phelps e Dawn Shaughnessy.

e Uma cientista foi destacada por liderar um grupo de pesquisa e outras por serem
coparticipes das descobertas Marie.

e Hauma orientacdo para que os estudantes realizem uma pesquisem a respeito das
cientistas citadas, em seguida, compartilhem as informacdes encontradas.

Ce. e Imagem de Mendeleev, Moseley, Marie Curie, Marguerite Perey e Clarice Phelps
e Imagem da tabela organizada por Mendeleev
C7. e N&o foi perceptivel essa contextualizacéo

Fonte: Elaborado pela autora.

O L3 possui seis unidades e a terceira denominada “De que sdo feitas todas as
coisas?” possui um topico que trata dos elementos quimicos e sua organizagdo na Tabela
Periddica. Esse tema é iniciado com a referéncia ao ano de 1700 e que nesse periodo apenas
12 elementos quimicos eram conhecidos, mas as pesquisas se intensificaram ao longo desse
século e Lavoisier em 1789 fez uma publicacdo contendo uma listagem dos 33 elementos

até entdo conhecidos (Quadro 6).
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Quadro 6: Analise do L3 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 3
ClL e Aunidade 3 é distribuida em dez topicos que abordam sobre os atomos e a
evolucdo dos modelos atdmicos, substancias, ligacbes e rea¢des quimicas e um
deles trata dos elementos quimicos e da tabela periddica.
e Quatro paginas.

C2. e Nao foi identificado.

Cs. e Inicia o texto relatando que poucos elementos quimicos eram conhecidos e
discorre sobre a organizacdo proposta por Mendeleev.

C4. o N&o foi perceptivel essa contextualizacdo.

Cs. e N&o foi identificada.

Ce. e Imagem de Mendeleev.

e Imagem da tabela organizada por Mendeleev.
e Imagem do “Tratado Elementar de Quimica”.
C7. e N&o houve uma referéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida € apresentada a organizacdo dos elementos proposta por Mendeleev e
ndo teve inferéncias a participacdo de outros cientistas, homens ou mulheres, que
contribuiram para a estruturacao da tabela periodica. No entanto, é preciso ressaltar que no
final do topico anterior ao da tabela periddica, que focou no conteido de modelos atbmicos,
houve no item “Assim se faz ciéncias” a apresentacdo de um texto intitulado “Machismo
nas Ciéncias” com um recorte da biografia de Marie Curie. Foi destacado que ela foi vitima
de machismo ao pleitear uma vaga na Academia de Ciéncias da Franca, apesar de ser
professora da Sobornne e ter recebido dois prémios Nobel. Além disso, fazem uma sugestao
de leitura para os estudantes da reportagem sobre as mulheres brasileiras ja produzirem
metade das ciéncias do Brasil, publicada na Folha de S&o Paulo, 2017.

O L4 é composto por trés eixos ou blocos tematicos: Vida e evolucdo, Terra e
Universo, e Matéria e energia conforme orientado pela BNCC. A divisdo é feita em
capitulos, resultando em um total de 10. Apesar do capitulo 8 ter como tema 0s atomos,
elementos quimicos e as liga¢fes quimicas nao houve inferéncia a Tabela Periddica, apesar
de constar no texto a informacéo que os elementos quimicos sao identificados por um nome
que pode ser representado por um simbolo composto por uma ou duas letras.

O L5 é composto por oito unidades, sendo o tema 4 da unidade 2 “A matéria”,
destinado a Tabela Periddica. O tema relativo a Tabela Periodica, é iniciado com as
propostas de organizagdo dos elementos quimicos, em ordem crescente de massa atdmica,
a partir de estudos independentes realizados por Meyer e Dmitry 1. Mendeleev em 1869
(Quadro 7).

Apesar de ndo haver referéncia explicita as mulheres que contribuiram com

pesquisas que possibilitaram a identificacdo de novos elementos quimicos ao final da
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unidade em um quadro chamado “Atitudes para a vida” h4 uma histéria em quadrinhos que

fala sobre a participacdo de Marie Curie na descoberta de elementos quimicos ao lado de

Pierre Curie. Ap0s essa apresentacdo ha alguns guestionamentos para que 0s estudantes

podem refletir sobre as dificuldades das mulheres, bem como de Marie, para participarem

das atividades cientificas. Também é perguntado por que de conhecermos mais cientistas

homens que mulheres.

Quadro 7: Anélise do L5 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 5

CL e Aunidade 3 é distribuida em cinco temas que versam sobre estrutura e modelos do

atomo, elementos quimicos, tabela periddica e ligacBes quimicas.
e  Trés paginas.

C2. e Hé uma caixa de texto intitulada “De olho no tema” com a proposta dos estudantes
verificarem a Tabela Periddica e observarem se ocorre mudanca na organizacao dos
elementos com base na massa atbmica ou no nimero atdmico

e Atividade para compressdo de texto intitulada “Jardim de Mendeleev”.

Cs. e Inicia o texto com a proposicao das tabelas para organiza¢do dos elementos
guimicos proposta por Julius Lothar Meyer e Dmitry |. Mendeleev

C4. e Nao foi perceptivel essa contextualizacdo.

Cs. e Nao foi identificada.

Ce. e N&o ha imagens ou fotos

C7. e N&o houve uma referéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

O L6 ele ¢ composto por trés unidades que sdo dividas em um total de 12 capitulos

(Quadro 8).
Quadro 8: Analise do L6 destinado ao 9° ano.
Critérios Livro 6
CL e O Capitulo 6 é divido em sete tdpicos e a tabela periddica € o Gltimo, sendo
antecedida por modelos atdmicos e estrutura dos atomos e elementos quimicos.
e Quatro paginas.
C2. e Nao foi identificada.
Cs. e Inicia o texto com as primeiras tentativas de organizacdo dos elementos quimicos por
diferentes cientistas.
e Finalizando o capitulo na sec¢éo “Conexdes: Ciéncia e Histdria” um texto sobre
“Como Becquerel nio descobriu a radioatividade”.
C4. e Nao foi perceptivel essa contextualizacao.
Cs. e  Marie Curie retratada como protagonista nas pesquisas da Radioatividade.
e Ha detalhamento das suas contribuicoes.
e Uma caixa de texto com sugestéo do filme Marie Curie de 2016,
e  Marie Curie, o papel das mulheres na Ciéncia e a descoberta da radioatividade,
acesse: http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc14/v14a06.pdf.
e Nas atividades ha um texto sobre a biografia de Marie Curie.
Ce. e Imagem de Mendeleev e da tabela que organizou
e Imagem de Becquerel no laboratério.
e Imagem de Marie Curie no laboratério.
C7. e N&o houve uma referéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

O capitulo 6 ¢ dividido em sete topicos que abordam atomos, elementos quimicos e
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tabela periodica. Esse livro é uma edicdo anterior a do L1, portanto foram poucas as
diferengas identificadas entre eles.

O L7 é composto por quatro unidades e a contetdo relativo a Tabela Periddica esta
na unidade A, no capitulo 2 € iniciado, item 10 (Quadro 9). N&o houve contextualizacao
historica sobre a estruturacdo da tabela periddica e nem inferéncias a cientistas homens ou

mulheres.

Quadro 9: Analise do L7 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 7

ClL e O Capitulo 2 é divido em 11 tépicos e a tabela periddica € o penultimo, sendo
discutida juntamente eletricidade, Modelo atbmico de Rutherford e elemento
quimico.

e  Trés paginas.

C2. e  Orientando buscar na internet tabelas periddicas interativas e indicando um site.

Cs. e Nao ha referéncia

C4. e N&o foi perceptivel essa contextualizacéo.

Cs. e Ndo foi identificada.

Cé. e N4o foi identificado.

C7. e Na&o houve uma referéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

O L8 ele é composto por oito unidades dividas em um total de 12 capitulos. O
contetido relativo a tabela perioddica estd junto ao de substancias simples e compostas no
capitulo 7 da unidade 3 “A estrutura da matéria” (Quadro 10). Nesse livro também nao foi
identificada uma contextualizacdo histérica ou cientistas que estivem contribuindo com
pesquisas para a organizacao dos elementos quimicos na Tabela Periodica, com excegdo a

citacdo de Dalton no inicio do Capitulo.

Quadro 10: Andlise do L8 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 8
C1. e No Capitulo 7 juntamento com substancias simples e compostas.
e  Trés paginas.
C2. e +Nao ha referéncia
Cs. e Inicia o capitulo relatando que Dalton identificou como elemento quimico 4tomos
com as mesmas propriedades.
C4. e N&o foi perceptivel essa contextualizacao.
Cs5. e N&o foi identificada.
Co6. e N&o foi identificado.
C7. e N&o houve uma referéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

O L9 ele é composto por trés unidades dividas em um total de oito capitulos. O
conteudo relativo a tabela perioddica esta no capitulo 1 “Investigando a matéria” da unidade
1 “Matéria e energia”, onde também ¢ tratado do conteudo referente aos estados fisicos da

matéria, modelos atdmicos e reagdes quimicas (Quadro 11). O capitulo comega abordando



que cientista e filosofos sempre buscaram compreender sobre a estrutura da matéria e que
Dalton utilizou simbolos para representar elementos quimicos, que posteriormente foram
substituidos por Berzelius, sendo os mesmos ainda utilizados na atualidade. Também ¢
descrito que apesar de terem havido outras para a organizacao dos elementos quimicos a
que se mostrou mais adequada foi proposta por Mendeleev, em 1869, com base em sua
massa atdmica. Nesse contexto, somente em 1913 Moseley, assistente de Rutherford,
identificou o nimero atémico, o que gerou a reorganizacao da tabela periodica. Nesse livro

ndo foi identificada referéncia a nenhuma cientista mulher.

Quadro 11: Analise do L9 destinado ao 9° ano.

Critérios Livro 9

CL e Notema 3 do Capitulo 1 que também disponibiliza os contetdos de estados fisicos da
matéria, modelos atbmicos e reacBes quimicas.
e  0ito paginas.

C2. e N&o ha referéncia

C3. e Inicia o capitulo relatando que alguns elementos quimicos sdo conhecidos desde a
Antiguidade, mas apenas em meados do século XVII eles foram identificados e depois
organizados.

C4. e N&o foi perceptivel essa contextualizacéo.

Cs5. e N&o foi identificada.

Ce. e Simbolos criados por John Dalton para representar elementos quimicos e seus
compostos.

C7. e N&o houve uma referéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

Entre os livros analisados apenas um nao abordava o contetdo relativo a Tabela
Periddica, o L4, os demais destinaram em média 5 pagina. Apesar disso, do L4, assim como
0s demais tratarem sobre 4&tomos e evolugdo dos modelos atdmicos. Quanto aos livros que
destinaram um espaco para o tema da Tabela periddica, observei que os L1, L2, L3, L5e L6
apresentam uma contextualizacdo histérica sobre como foram organizados os elementos
quimicos com as contribuicBes de cientistas anteriores e posteriores a classificacdo proposta
por Mendeleev. O L7 ndo apresenta o contexto historico e os L8 e L9 inserem uma sucinta
referéncia a importancia de Dalton na organizacdo dos elementos quimicos. A Tabela
Periodica dos elementos quimicos ndo pode ser ensinada sem conexdo com sua histdria ou
outra contextualizacdo, posto que foi elaborada com a contribuigéo de diversas pessoas ao
longo de alguns séculos, possuindo, portanto, inimeras nuances historicas que merecem ser
contextualizada. Dessa forma, evita-se que a Tabela Periodica se torne uma informacéo
monatona e desprovida de significado (Oliveira; Oliveira, 2023).

Uma visdo histdrica da Tabela periddica pode auxiliar os estudantes na compreensao da
pluralidade de individuos que também desenvolveram trabalhos cientificos nesse contexto

(Leite; Porto, 2015). Alem de perceberem que o formato da atual Tabela Periodica ndo é igual
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aquela proposta por Mendeleev, posto que na primeira versdo publicada por ele, a mais de
150 anos, era organizada com base em suas massas atdmicas. Isso devido ao fato que as
analises realizadas na época por Lavoisier (1789), permitiram identificar com certa precisdo
as massas atdmicas (Toma, 2019). Na atualidade a organizacdo é de acordo com 0s nimeros
atbmicos, isso foi possivel somente apds alguns avangos cientificos que proveram a
descoberta da radioatividade, das emissdes radioativas e existéncia de is6topos, assim como
das correlacbes espectrais com um namero inteiro.

Importante destacar que o L1 ao apresentar uma reflexdo quanto ao fato de Mendeleev
ser “o pai da Tabela Periddica”, posto que outras pesquisas o auxiliaram em sua proposta de
classificacdo dos elementos quimicos. Nesse contexto, os livros analisados excluem a
participacdo da quimica russa Julia Lermontova, primeira doutora em Quimica na Alemanha,
no ano de 1874, que participou com estudos, juntamente com Mendeleiev, para a elaboracédo
da Tabela Periédica, mas seu nome foi ocultado (Freitas, 2022).

O L5 também aponta que tanto Meyer quanto Mendeleev propuseram, com estudos
independentes e no mesmo periodo, uma organizacao dos elementos quimicos. Essa questdo
é destacada por Grando e Cleophas (2020) que apesar de Meyer tem apresentado o seu
sistema de organizacdo periddico, em 1864, a proposicdo de Mendeleev em 1869 se
consagrou “devido a sua capacidade de prever o surgimento de elementos que preencheriam
as lacunas indicadas por ele” (Grando; Cleophas, 2020, p. 5).

Com relacdo a presenca de mulheres cientistas a mais representada foi Marie Curie, nos
livros L1, L2 e L6. O L3 ndo apresentou nenhuma cientista na parte destinada a Tabela
Periddica, mas é preciso destacar que anteriormente a esse contetdo trouxe um texto sobre o
machismo cientifico com um recorte da biografia de Marie Curie. Essa falta de
representatividade tem reafirmado uma producdo cientifica feita por homens
desconsiderando a presenca de mulheres que contribuiram para a descoberta e estruturacao
da Tabela Periddica (Eiglmeier; Silveira, 2021).

O L2 apresentou o maior numero de cientistas em diferentes momentos e também trouxe
imagens dessas mulheres incluindo a presenca da pesquisadora Clarice Phelps que representa
uma cientista jovem e negra. Historicamente, as contribuicdes de mulheres negras foram
frequentemente negligenciadas ou subestimadas, resultando em uma lacuna significativa no
reconhecimento e na representacao dessas cientistas (Jamal; Guerra, 2020). Nesse sentido,
Pereira e Elias (2021) analisaram a interseccionalidade entre ciéncia, género e raca em duas

colecGes de livros didaticos, uma de Ciéncias e outra de Biologia, utilizadas nas escolas de
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Cruzeiro do Oeste, no Parana. Foi evidenciada além da auséncia de cientistas negras, a pouca
representatividade das cientistas brancas e no contexto de promover a visibilizacdo das
cientistas negras nas areas das Ciéncias Biologicas, elaboraram um levantamento historico e
bibliografico para destaca-las juntamente com suas pesquisas.

A participacdo feminina no desenvolvimento da Tabela Periddica foi ocultada de
maneira que muitos cogitaram que elas n&o contribuiram e fizeram parte da histdria. Contudo,
foram publicadas reportagens pelas revistas “Nature”, “Galileu” e “Science in Scholl” sobre
as cientistas mulheres e a sua participacdo da criacdo da Tabela Periddica e o porqué dos seus
nomes ndo serem publicados (Eiglmeier; Silveira, 2021).

O L2, assim como o artigo de Tiggelen e Lykknes (2019) salienta que a maioria das
cientistas mulheres trabalharam em colaboracdo com cientistas homens. Porém, uma cientista
foi excecdo: a fisica francesa Marguerite Perey que realizou pesquisas gque resultaram na
identificacéo do elemento 87, francio em 1939, e liderou também o departamento de Quimica
Nuclear da Universidade Estrasburgo em 1962 e tornou a primeira mulher eleita para a

Academia Francesa de Ciéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos nove livros didaticos de Ciéncias destinados ao nono ano do Ensino
Fundamental demonstrou que apesar de avangos de alguns autores e editoras para
promoverem uma contextualizacdo histérica que envolva a participacdo das cientistas
mulheres que contribuiram para a organizacao e evolucdo da Tabela Periddica ainda precisa
ser ampliada. Além disso, é importante conhecer a historia da evolucédo do desenvolvimento
cientifico, posto que favorece uma visdo mais humana e realista da ciéncia, a mostrando como
uma realizagdo colaborativa, sujeito a erros, revisdes e influéncias sociais e culturais.

Além disso, a inclusdo de historias de cientistas de diversas origens e épocas pode
contribuir para promover a diversidade e a inclusdo no ensino de Ciéncias. Ao destacar as
contribuicdes de mulheres, pessoas de diferentes etnias e culturas, e cientistas de varias partes
do mundo, os educadores podem inspirar os estudantes, desafiando esteredtipos e ampliando
a percepcdo de quem pode ser um cientista. Portanto, promover a visibilidade e o
reconhecimento das cientistas negras também contribui para um ambiente académico mais
inclusivo e equitativo, onde todos os individuos tém a oportunidade de alcangar seu pleno
potencial. Instituicbes cientificas e educacionais devem empenhar-se ativamente em criar
politicas e préaticas que apoiem a diversidade e a incluséo, assegurando que as contribuicoes

de todos os cientistas sejam valorizadas.
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Assim, a representatividade das mulheres cientistas em livros didaticos podem
inspirar meninas e jovens mulheres a buscarem carreiras em STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). A visibilidade das cientistas pode confrontar os esteredtipos de

género e ajudar a criar um ambiente mais equitativo e incentivador.
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