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RESUMO: Na década de trinta do século XX os manuais de ensino de Quimica para a educagao se-
cunddria no Brasil passaram a enfatizar aos conceitos atomisticos. Neste texto, serdo apresentados os
resultados da andlise das representagdes de dtomo e da estrutura da matéria presentes nesses manuais
no periodo de 1931 a 1942. Esse periodo se justifica em fungio da ocorréncia de dois movimentos dis-
tintos: o que propunha mudangas na interpretagao do dtomo e o que rediscutia o cardter da educagao
em ciéncias. As andlises das imagens foram feitas tendo como base a semidtica de Pierce e os resultados
apontam para uma predominéncia do cardter iconico desses signos e indicam que as abordagens sobre
o0 4tomo foram mais influenciadas pelo desenvolvimento da ciéncia do que pelos movimentos educa-
cionais.

PALAVRAS-CHAVE: Representagao do dtomo. Ensino de Quimica. Imagens em manuais.

OBJETIVOS: Neste trabalho serdo analisadas as representacoes de dtomo e de estrutura da matéria nos
manuais de ensino de Quimica no Brasil, no periodo de 1931 a 1942, a partir das imagens presentes
nesses materiais.

QUADRO TEORICO

Até o final do século XIX o ensino de Quimica no nivel secunddrio, no Brasil, se concentrava nos
aspectos operacionais que descreviam a sintese e as propriedades da matéria. Nesse periodo as carac-
teristicas dos dtomos ainda nio eram discutidas nesse nivel de ensino e, na linguagem atual, se pode
dizer que os manuais utilizavam o conceito de dtomo com a finalidade de explicar os fendmenos ma-
croscopicos.

O atomismo s6 ganhou for¢a no ensino secunddrio quando as discussoes sobre o dtomo conclui-
ram pela aceitacdo da sua realidade fisica e as pesquisas realizadas nas primeiras décadas do século XX
comegaram a apontar a constitui¢io e as propriedades dessas particulas. Assim, estudos sobre os livros
diddticos afirmam que nos anos de 1930 ocorreu uma transformagao nas abordagens da composigao
da matéria (Mortimer, 1988). Nesse periodo, além das consideracoes sobre a histéria da proposigao
do dtomo e do uso desse conceito para a explicagio dos fendmenos, os manuais passaram a enfatizar
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as explicagoes da composicao das substincias e a valorizar os conceitos atomisticos (Mortimer, 1988,
p. 30). Essa mudanca nas abordagens dos livros diddticos de Quimica se desenvolveu no periodo em
que ocorriam dois movimentos distintos. Por um lado havia, no Brasil, um intenso debate sobre as
finalidades da educacio que colocaram em confronto as concep¢oes de formagao excessivamente li-
terdria e 0 movimento chamado de Escola Nova que defendia que a educagao deveria ser modificada
“imprimindo a nossa cultura um cardter eminentemente cientifico e técnico e vinculando a escola ao
meio social produtivo [...] 7 (Saviani, 2007, p. 247) organizando-a no sentido de “tird-la das abstragoes
e impregnd-la da vida em todas as suas manifestagdes” (Saviani, 2007, p. 244).

Por outro lado, nesse momento a Quimica comegou a ter uma influéncia forte da Fisica e temas
mais abstratos como o 4tomo e a estrutura da matéria estavam no centro das atengoes. Para se entender
este processo ¢ primordial compreender alguns aspectos da constru¢io da teoria quantica e o modo
peculiar como os quimicos a interpretaram.

Até o comeco do século XX, a hipStese atdmica ainda nao era amplamente aceita dentro da comu-
nidade cientifica e 0 modelo atdmico mais empregado para as explicagoes de fendmenos naturais era o
de Dalton (Nye, 1984). Nesse contexto, estudos desenvolvidos a partir da segunda metade do século
XIX - radioatividade, raios catédicos, espectroscopia, elétrons, valéncia e efeito Zeeman — possibilita-
ram o surgimento de modelos atdbmicos que incorporavam cargas elétricas e seus arranjos no itomo,
como os modelos de Thomson, Rutherford, Nagaoka, Nicholson e Bohr (Lopes, 2009). Enquanto os
demais modelos propunham um ntcleo positivo e anéis interiores com mais elétrons que os exteriores,
J.J. Thomson (1856-1940), em face da estabilidade termodinimica, admitiu a existéncia de,

[...] uma esfera com carga positiva e uniforme, e dentro dessa esfera um nimero de corptsculos
dispostos em uma série de anéis paralelos. O nimero de corptsculos em um anel varia de anel
para anel: cada corpusculo estd viajando com alta velocidade em torno da circunferéncia do anel
em que estd situado, e os anéis estdo organizados de forma que aqueles com grande niimero de
corpusculos estio mais préximos da superficie da esfera, ao passo que aqueles com um menor
nimero de corpusculos estio mais préximos do interior. (Thomson, 1904, p. 254-255).

Vale destacar aqui a importincia dos espectros elementares para a Quimica. As descobertas nesse
campo ocorreram a partir da década de 1840 com as investigagdes de Gustav Kirchhoff (1824-1887)
e Robert Bunsen (1811-1899) — em 1861 Kirchhoff publicou um trabalho contendo uma andlise
quimica da atmosfera solar. No tocante 4 matematizagao das linhas espectrais na segunda metade do
século XIX, destacaram-se os trabalhos de Johann Balmer (1825-1898) e Johannes Rydberg (1854-
1919). Este tltimo propds que o espectro de um elemento é constituido pela sobreposicio de trés tipos
de séries (principal, difusa e sharp) e também ajustou a férmula de Balmer, usada na determinagao de
comprimentos de ondas associados ao espectro do hidrogénio, para uma expressao mais geral que foi
utilizada na construgao de modelos atdmicos.

O termo quantum, do latim quantum — unidade minima, indivisivel —, foi empregado pela pri-
meira vez por Max Planck (1858-1947) em 1900 em um trabalho que descreveu uma equagio para o
espectro luminoso de corpos aquecidos (o espectro de corpo negro) sem, no entanto, justifici-la teo-
ricamente. No bojo destas pesquisas, Albert Einstein (1879-1955) e Walter Nernst (1864-1941) tor-
naram factivel a hipdtese da quantificacio da energia por intermédio de cdlculos de calores especificos
préximo do zero absoluto. Na década seguinte, apds o Congresso de Solvay (1911), a teoria quintica
alcancou um nimero maior de interessados (Pessoa Jr., 2003). Nesse cendrio, Niels Bohr construiu
sua teoria quantica articulando os modelos atdmicos mais recentes com a quantizagio: os elétrons
possuiriam movimentos restritos a érbitas com momentos angulares maltiplos da constante de Planck
(h). Assim, as linhas de emissao do dtomo de hidrogénio poderiam, em um primeiro momento, ser
explicadas pelas transi¢oes dos elétrons entre as rbitas (Pessoa Jr., 2003).
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Em 1926, Erwin Schrédinger (1887-1961) divulgou a sua equacio de onda a qual estd fundamen-
tada no fato de cada elétron poder ocupar todo espaco em torno do nicleo. Foi criada assim a mecéni-
ca quantica ondulatéria. Na mesma época, Werner Heisenberg (1901-1967), juntamente com outros
fisicos como Paul Dirac (1902-1984), desenvolveu uma teoria quintica pautada no cdlculo matricial,
sem considerar modelos sobre a estrutura atdmica. Vale ainda ressaltar que nesses anos — 1924, mais
precisamente — Wolfgang Pauli (1900-1958) introduziu os conceitos de niimero quantico de spin e do
Principio da Exclusio (Freire Jr., Pessoa Jr. y Brumberg, 2010). Nas proximidades dos anos 1930 as
duas linhas de pesquisa da teoria quantica foram unidas por intermédio de trabalhos como os de Max
Born (1882-1970), isso apenas cerca de duas décadas depois que ocorreram dissidéncias provenien-
tes de discordincias acerca dos fundamentos da mecanica quantica (Freire Jr., 2014). Dentre outras
contribui¢ées, Born interpretou a fungao de onda a partir da probabilidade associada ao quadrado do
moédulo da fun¢io de onda (Freire Jr., Pessoa Jr. y Brumberg, 2010).

No que tange 2 Quimica nesse periodo, é importante ressaltar que o arcabougo teérico da mecinica
quantica foi assimilado de uma maneira peculiar pelos quimicos: a quimica quantica foi construida
tendo como foco uma dnica vertente da fisica quintica: a mecinica ondulatéria. De acordo com Is-
quierdo-Aymerich e Aduriz-Bravo (2009), Linus Pauling teve um papel de destaque nesse processo,
introduzindo em sua obra o termo hibridizacio para a explicacio de algumas ligagoes quimicas. Com
isso os livros de Quimica passaram a ser mais tedricos do que descritivos, buscando justificativas para
as diferentes leis, tais como a lei periédica (Isquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2009).

Diante desse quadro, o que definiu a nova forma de abordagem dos temas dtomo e estrutura da
matéria no curriculo de ensino de Quimica no Brasil? Como a matéria e os dtomos foram represen-
tados e quais concepgoes prevaleceram nos livros diddticos? Quais finalidades eram perseguidas com
essas novas representagoes?

METODOLOGIA

Para investigar esse tema foram consultadas, nos manuais de ensino publicados no periodo entre a
Reforma Francisco Campos (Decreto n.19.890, de 18 de abril de 1931) e a Reforma Capanema (De-
creto-lei n.4.244 de 9 de abril de 1942), as representagdes de matéria, dtomo e particulas subatdémicas.
Dos oito manuais investigados, os trés listados a seguir estavam dentro dos critérios: CORIOLANO,
M. Martins. (1936) Chimica didactica. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional; LEAO, Arnaldo
Carneiro (1936). Quimica. Inicia¢io ao estudo dos fendmenos quimicos. Sao Paulo: Companhia Edi-
tora Nacional; PUIG, Padre Igndcio (1935). Curso Geral de Quimica. Porto Alegre: Edi¢ao da livraria
do Globo.

A andlise das imagens foi feita de acordo com a teoria semidtica de Pierce que considera que toda
imagem que representa um objeto chega & mente produzindo um signo (Santaella, 2012). O signo em
sua relacdo com o objeto pode ser de trés tipos: um icone, quando o signo é semelhante ao objeto; um
indice quando o signo ¢é afetado diretamente pelo objeto que representa e um simbolo, quando o signo
representa o objeto por convengées (Pierce, 1993).

RESULTADOS

Uma primeira observagio ¢ a de que a maioria dos livros diddticos consultados nao traz nenhuma
representagao da composicio da matéria ou do dtomo. Das oito obras consultadas, apenas trés contém
imagens. O manual do Padre Puig (1935) apresenta a representagio de como seria a estrutura da ma-
téria (Figura 1).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 3765-3771 3767



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Fig. 1. Representagio da constitui¢io da matéria. Fonte:
Curso Geral de Quimica de Padre Ignécio Puig (1935,

p-8).

A obra de Coriolano (1936) mostra representagoes da estrutura da matéria e do dtomo (Figuras 2

e 3).

Fig. 2. Representagio das particulas de um
corpo. Fonte: Chimica didactica de Coriola-

no M. Martins (1936, p. 27).

3768 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, N.° EXTRAORDINARIO (2017): 3765-3771



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Fig. 3. Representacio do dtomo. Fonte: Chi-
mica didactica de Coriolano M. Martins

(1936, p.28).

E a obra de Arnaldo Carneiro Ledo (1936) mostra apenas como seriam os dtomos individualmente

(Figura 4).

Fig. 4. Representacio do dtomo. Fonte: Quimica de Arnaldo
Carneiro Ledo (1936, p. 22).

Nas representagoes da composicao da matéria presentes nas duas primeiras obras foram destacados
os espagos vazios. Nas obras de Puig e Coriolano hd descrigoes da matéria indicando que ela é formada
por muitas particulas que, por sua vez, sio formadas por moléculas e estas por dtomos. Os espagos
existentes entre as particulas sao denominados “poros reais” e os espagos entre as moléculas de “poros
fisicos”. Os dtomos sdo descritos como particulas constitutivas das moléculas (Figuras 1 e 2).

Na obra de Coriolano e, especialmente, na de Ledo os dtomos comegaram a ser descritos isolada-
mente em suas caracteristicas estruturais e nio como parte da estrutura da matéria. Nesses casos, os
dtomos sao representados com ndcleos contendo cargas positivas chamadas “protontes” e particulas
negativas denominadas “electrontes nucleares” e “coroas ou envolucros” nas quais se situam os “eletr6-
nicos periféricos” (Ledo, p. 22) ou “electronte satellite” (Coriolano, p.28).

Nestas imagens ndo hd qualquer mengao ao fato de ser uma suposi¢io, mas, pelo contrario, hd uma
explicagdo na qual se sugere que o desenho demonstra a realidade da natureza: “A porcio central (o
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nucleo) ¢ formada, como se vé no esquema acima (fig.1) [Figura 4 neste texto], por vdrios corpusculos
de carga elétrica positiva (+);...” (Ledo, 1936, p.22).

De acordo com a semiética de Pierce, percebe-se que as representagoes dos dtomos tinham um
cardter predominantemente iconico, pois se pretendia que o signo fosse semelhante ao objeto (Pierce,
1993). Nesse sentido, o uso das imagens estd de acordo com a ideia de que as representagoes tinham
um viés realista (Pessoa Jr., 2007), como ja foi dito acima. Ou seja, ao inserir as imagens nos manuais,
pretendia-se representar a realidade fisica, tal qual ela supostamente existia.

A conotagio realista também pode ser observada quando os autores representam o “lugar vago”
deixado pela saida de um elétron (Ledo, 1936, p. 22) ou a “coroa ou envolucro” (Coriolano, 1936,
p. 28) do ntcleo atémico sem qualquer consideracio sobre o uso da imagem como representagio. E
notério que durante o processo de transposicio diddtica os autores buscaram analogias com o macros-
cépico com o intuito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem, sem, no entanto, explicar que as
representagdes deveriam ser consideradas como modelos.

E interessante notar como um contetdo conceitual abstrato ganhou destaque em uma obra (Leao,
1936) que foi identificada por Mortimer (1988) como tendo as “cores da escola nova” (p. 39), que
era justamente um movimento que valorizava a educacio ativa em contraposi¢io ao ensino livresco,
pautado pela reproducio do livro diddtico.

E certo que nos anos trinta o conhecimento sobre o dtomo e as particulas subatomicas era muito
maior do que era apresentado nos manuais. Enquanto nessa época se discutiam questées ligadas a teo-
ria quéntica, as representagdes dos dtomos ainda se prendiam as ideias cldssicas, sejam elas de particulas
indivisiveis ou de um sistema planetdrio contendo os elétrons nas érbitas.

No que tange as denominagoes “poros reais” e “poros fisicos”, podemos inferir que estas sao possi-
velmente oriundas de uma peculiar interpretacio construida no Brasil ao longo do século XIX, apesar
dos livros desse periodo ndo fazerem uso de representagoes. Para exemplificar a maneira como algumas
obras desse periodo abordavam essa temdtica, em uma passagem do seu livro, o frei Custédio Alves
Serrdo admite que “... ndo se conhece corpo algum em qualquer circunstincia em que se ache, onde as
partes materiais ndo ocupem lugar menor do que os seus intersticios” (Serrao, 1833, apud Filgueiras,

2015, p.253).

CONCLUSOES

A anilise das imagens dos dtomos e da estrutura da matéria nos manuais revela um processo de cons-
trucdo curricular que pretendia apresentar as teorias cientificas como expressao da realidade fisica e
nao como modelo explicativo. Considerando apenas as imagens, percebe-se que o curriculo do ensino
de Quimica se distanciou das proposi¢oes da Escola Nova ao tratar o tema dtomo/atomismo de forma
abstrata e livresca. Apesar disso, verifica-se também que esse tema nio acompanhou o que ocorria na
comunidade cientifica, uma vez que a abordagem se mantém defasada e baseada em categorias estran-
has a discussdo sobre o dtomo.
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