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REsumo: Este trabalho busca apresentar e discutir sobre uma categoria emergente de uma analise
sobre o0 conceito de Ligagdes Quimicas, realizada em Livros Histéricos e Raros, intitulada
Representagdo. No caso, trés abordagens de representagéo foram identificadas nos livros referentes
ao conceito buscado, as quais sdo: Representagdo Matematica, Representacdo através de
llustragdes de Experimentos e Representacdo por Modelos Conceituais. Com a analise dos livros
situados entre os séculos XIX e XX, observa-se como ocorre o processo de uma simples descricao
visual e matematica do conceito para uma transformacgao em ideias abstratas e tedricas. Esta reflexao
evidencia o desenvolvimento do Ensino de Quimica.

INTRODUGAO

O conceito de Ligagdes Quimicas (LQ) é fundamental para entender como
os atomos se unem, tendo influéncia sobre os modos de compreender propriedades
como estabilidade, reatividade e caracteristicas fisicas das substancias (Araujo et al,
2015). Nesse sentido, buscou-se analisar quais as caracteristicas do conhecimento
quimico sobre as LQ, em contextos onde as teorias mais recentes ainda n&o séo
amplamente aceitas ou foram recentemente introduzidas, o que revelam um cenario
de transicao tanto no Ensino de Quimica, quanto na prépria Ciéncia. No caso,
utilizou-se como objeto de pesquisa livros que podem ter sido utilizados como
material didatico, uma vez que destinam-se a estudantes, assim como € expresso na
introducg&o dos livros.

Para este trabalho, a pesquisa se concentra especificamente em Livros
Histdricos e Raros, que registram o desenvolvimento do pensamento e das praticas
culturais ao longo do tempo. Para serem considerados raros, ndo € levado em
consideragao somente a sua antiguidade, mas também por caracteristicas unicas,
como edicbes limitadas ou conteudos que revelam informacdes historicas
significativas (Biblioteca Nacional, 2024). Além disso, Silva (2023) destaca quais sao
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os critérios para a classificacdo de livros raros, sendo obras reconhecidas
internacionalmente, itens com marcas de propriedades de artistas, professores e
ex-alunos da instituicdo daquele livro e as que abordam temas de grande relevancia
para a sua area de atuagcdo. Sao esses aspectos que caracterizam os livros
analisados, além de historicos, como raros.

Dessa forma, estes materiais oferecem uma visdo unica da historia da
impressao, da literatura e da ciéncia, contribuindo significativamente para pesquisas
que investigam sobre o desenvolvimento do pensamento e da educacgdo. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar e discutir sobre uma categoria
emergente da analise realizada em Livros Histéricos e Raros de Quimica, em que é
observada os tipos de representacdes acerca do conceito de LQ.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho é a analise documental, de carater
qualitativo, a qual se concentra em materiais que ainda nao foram analisados, ou
seja, documentos sem tratamento analitico prévio (GIL, 2010). Sendo assim, o
corpus desta analise sao livros do periodo de 1850 a 1990.

Para isso, tais materiais surgiram da consulta a trés bibliotecas reconhecidas
por seus amplos acervos na Regido Sul do Brasil: a Biblioteca de Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (BibQui/lUFRGS), a Biblioteca da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) e a Biblioteca Irmao José Otéo da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS). Buscando em um
periodo entre 1800 e 1990, a partir das listas fornecidas por essas bibliotecas,
codificamos os 34 livros, identificados como "Lx", onde "x" representa um numero
distinto para cada obra. A consulta foi realizada por meio de indices remissivos e
sumarios, buscando termos relacionados ao conceito de LQ em diferentes idiomas e
denominagdes, o que resultou na selegao de 18 livros. Os livros excluidos da analise
foram aqueles que nao abordavam o conceito de LQ ou estavam em idioma alemao.
Dessa forma, os idiomas considerados na pesquisa foram Portugués-BR/PT, Inglés,
Espanhol e Francés.

Apoés a constituigdo do corpus, os 18 livros foram catalogados, extraindo-se
trechos significativos que sintetizam as ideias centrais sobre o conceito de LQ de
cada obra. Além disso, emergiram quatro categorias: Determinagao, Representagao,
Definicdo e Didatica do conceito. Para este trabalho, focamos no aspecto
representacional do conceito de LQ, e os livros pertencentes a esta categoria,
podem ser observados no Quadro 1:
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Quadro 1: Dados dos livros pertencentes a categoria de Representagao.

Céd | Titulo Autoria Ano
L2 Problemas elementares de Quimica N. Angelino 1939
L4 Compendio de Chimica L. Troost 1983
L8 Curso geral de quimica P. Ignacio Puig 1932
L14 Quimica A. C. Ledo 1936
L16 Compendio de Quimica General W. Oswaldt 1924
L17 Quimica Inorgéanica T. Moeller 1956
L19 Cours élémentaire de chimie M. V. Regnault 1851
L20 Chimie Générale P. Pascal 1949
L26 Introduction to theoretical chemistry W. B. Meldrum; F. T. Gucker 1936
L27 General college chemistry M. C. Sneed; J. L.Maynard; R. C. Brasted 1954
L30 Introductory college chemistry N. E. Gordon 1926
L34 Licbes de chimica Colleccao F. T. D. 1932

REPRESENTAGAO MATEMATICA

Os livros presentes nesta subcategoria sdo os L2 e L16. Para melhor
exemplificagao, traremos o L2, em que, de modo geral, o livro se centra numa
perspectiva matematizante, ou seja, utiliza a matematica para tratar dos conceitos
quimicos. Um exemplo pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Equagao para calcular valéncia (Angelino, 1939).

Apoio

mm
EEE
unipampa |Ns:='UTD ‘

Universicdad: Federal do Pamps Sy l-rio-grandense E

FEDERAL

nsino de Ciéncias

§i z representa a vnlénc_ia e T PO ot
warbono e 0" & valéncia conhecida do oxigénio, Bodas et
ver & seguinte formula :

Cz0"y
Equagéio :
1 (ndmero_de atomos de C) _ 2 (valéncia conhecida do 0)
7 (nimero de dtomos de 0) =z (vnlgnciudesconhecidadnC)'

o
z=2X2 .°, z=4

Resposta; 4 é a valéneia com que o metaléide carbono
esté combinado com o oxigénio.

=Lt
CAPES

Pagina 3

@ociedade E]rasileira
de Esino de uimica




43° ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIiMICA

o ED$Q

3° PROFQUI

21 A 23/11/2024 - UNIPAMPA E IFSUL BAGE

Para contextualizar, quanto ao conceito de LQ, foi somente apds o
reconhecimento da comunidade cientifica sobre a existéncia do elétron (inicio do
século XX) e a proposigao da existéncia com base no experimento do atomo que a
valéncia ganhou espago nas explicagdes de como os atomos se uniam, através da
teoria do par de elétrons compartilhados de Lewis e a teoria atdbmica de Thomson
(Souza ; Aires, 2022).

No exemplo apresentado acima (Figura 1), o autor apresenta uma equagao
para identificar a valéncia, ou seja, o numero de ligagdes que um atomo pode formar
com outros atomos de um determinado elemento ao se combinar. Nesse sentido, o
autor poderia ter falado dos aspectos experimentais da valéncia e como esses
dados sao obtidos antes de se chegar a relagdo matematica, mas nao foi esse o
encaminhamento. Wartha ; Rezende (2015) afirmam que as formulas, mecanismos e
equagdes quimicas funcionam tanto como ferramenta no trabalho do quimico, como
também em funcdo de linguagem, permitindo a mediacdo e a comunicagdo de
conteudos. No entanto, ao reduzir a multiplicidade quimica numa simples regra de
trés, acaba por desconsidera-la em seu nivel experimental ou conceitual. Isso
acarreta em uma quimica que: ndo esta no nivel do fendbmeno; ndo implica uma
técnica; ndo esta mobilizando conceitos para compreender um fendmeno a ser
descrito, criado ou compreendido. O livro adota uma visdo axiomatica, em que basta
“acreditar” ou “saber de cor” a valéncia de um elemento, como no exemplo
apresentado sobre o oxigénio, para aplica-la diretamente na formula, sem questionar
a origem ou o processo de obtencdo desses dados. Isso &, basta assumir esses
dados para calcular.

Diante disso, observa-se que a Matematica presente nos livros analisados €
utiizada predominantemente como uma ferramenta auxiliar. No exemplo
mencionado, a determinacao da valéncia pode ser realizada de forma simplificada,
como por meio do uso da tabela periddica, sem a necessidade de calculos
complexos. Porém, ao se utilizar os calculos, para compreender a quimica de forma
abrangente, é necessario ir além do simples alcance dos dados axiomaticos e se
envolver em calculos e experimentos que mostram o que esta por tras desses
resultados. Isto é, a quimica ndo deve se limitar a férmulas prontas, mas sim
mobilizar conceitos, de forma a evitar questionamentos, tais como: de onde saem
esses dados? Como se sabe isso? Nao interessa a obtencdo desses dados? Que
surgem através de exemplos, como o da valéncia citado anteriormente.

REPRESENTA(}AO ATRAVES DE ILUSTRAGOES DE EXPERIMENTOS

Os livros incluidos nesta subcategoria sdo L4 e L14. Ao longo desses
volumes, observam-se diversas ilustracbes que mostram o uso de equipamentos
laboratoriais, assim como a realizagdo de alguns experimentos. No caso do L14, que
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€ um manual de roteiros experimentais, destaca-se o uso de ilustragdes que ajudam
a prever o que deve ocorrer nos experimentos, ou seja, como o fenbmeno se
manifesta além do que é visivel. Nesse contexto, aparecem representacbes de
solucbes em que os atomos sao ilustrados como particulas dos elementos,
dispostas lado a lado ou de forma isolada. Por exemplo:

@ aniof livref

de h:du;n nio

@ mnuy Jivrey

OCVO

@ olécvla de
iclda Cloridrico
: néo ://oeuda.

Flg. 52
Figura 2: Representagdo de atomos e moléculas (Leao, 1936).

A ilustragcdo mostra como atomos e moléculas estariam presentes na
solucdo de um experimento do roteiro, destacando a preocupacao do autor em
evidenciar a disposicédo dos atomos. O livro € estruturado de forma a apresentar o
roteiro experimental, seguido de explicagbes e representagcbes visuais. Dessa
maneira, o estudante pode observar tanto o que é visivel no experimento quanto o
que nao pode ser observado.

E importante considerar o contexto da experimentacdo nos livros desta
subcategoria. Segundo Giordan (1999), a partir do século XVII, a experimentagao
tornou-se central na Ciéncia, com abordagens como o Indutivismo e o Dedutivismo,
as quais apoiaram o Positivismo.

No entanto, um dos principais problemas dessas abordagens € a redugéo do
papel da teoria. Isso €, ao focar demasiadamente na experimentacio, corre-se o
risco de ignorar a importancia dos modelos tedricos que dao sentido aos dados.
Sem a base teorica, a pratica experimental pode se tornar um exercicio mecanico de
coleta de dados, sem uma compreensao do que realmente esta ocorrendo nos
niveis atdmico e molecular. Por isso, € interessante observar que no exemplo

apresentado (Figura 2), o autor busca abranger esses niveis também.

Porém, pensando na forma em que é apresentado no livro, quanto ao
indutivismo, como vai de experimentos especificos para generalizagées (Giordan,
1999), pode levar o estudante a desenvolver conhecimentos isolados e
descontextualizados. Por exemplo, em LQ, pode ocorrer dos estudantes aprenderem
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sobre casos especificos de reacdes e estruturas moleculares sem conectar esses
exemplos a outras ideias e conceitos que constituem o pensamento quimico.

REPRESENTAGAO POR MODELOS CONCEITUAIS

Os livros desta subcategoria incluem os L8, L17, L19, L20, L26, L27, L30 e
L34. O L8 apresenta modelos de ligagdes, utilizando o modelo atémico de Bohr para
representar os elétrons ao redor do nucleo e explicar a valéncia. Também aborda as
valéncias positiva e negativa, e traz uma figura que ilustra a combinagao entre dois
atomos e suas valéncias (Figura 3).

—————FLURET? BE  S0DID

FLUOR

Fig. 34. — Combinacio do fluor com o sodio.

Figura 3: Representagao de combinagao atomica (Puig, 1932).

Esse mesmo tipo de representacdo aparece no L34, que também utiliza o
modelo de ligacdo proposto por Kossel, baseado no modelo atébmico de Bohr.
Segundo Lopes (2009), Bohr publicou “Sobre a constituigdo de atomos e moléculas”,
onde, em trés artigos, apresentou os fundamentos de sua teoria atdmica,
desenvolvida a partir dos trabalhos de Rutherford. Ele discutiu os modelos
anteriores, analisando suas limitagdes e incorporando conceitos da teoria quantica.
Bohr explicou que os elétrons orbitam o nucleo em niveis especificos de energia, e
que a emissdo ou absorgao de energia ocorre quando os elétrons "saltam" entre
esses niveis. Tanto o L8 quanto o L34, ambos de 1932, refletem a forte influéncia do
modelo atdmico de Bohr nessa época.

Ja o L17 apresenta as estruturas de Lewis, em que o autor explica ser a
consequéncia do modelo de valéncia cubico (atomo cubico de Lewis), onde apesar
de cita-lo, ndo apresenta os detalhamentos de sua proposi¢cao. Porém, nos L20 e
L30, os autores ja o trazem ilustrado:

Apoio Pagina 6
e N
[ 11 . _—
1 ‘ ENSINO [S]ociedade [B |rasileira
Hﬂg‘m INSTEITO g —— de Enjsino de [@Juimica

Universidad Federsl do Pempa Sy rio-grandense Ensino de Ciéncias C A P E S



43° ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIiMICA

3° PROFQUI

21 A 23/11/2024 - UNIPAMPA E IFSUL BAGE

,'ﬁ.:”/T.

Fic. 83. Diagram illustrating a possible structure for the molecule of N:O,.

Figura 4: Modelo de LQ do N,O; pelo atomo cuibico (Gordon, 1926)).

Sendo assim, de acordo com Davanzo e Chagas (1992), o modelo atémico de
Bohr enfatizava as 6rbitas, enquanto que o modelo de Lewis enfatizava as camadas
eletrbnicas. Desta forma, da conta da estrutura, algo que ndo acontece com o
modelo de Bohr. Entdo, nesse caso, o modelo de Lewis da conta até mesmo de
compostos apolares.

Em 1916, Lewis publicou o artigo “The Atom and the Molecule”, onde
introduziu a ideia de que atomos formam ligagées compartilhando pares de elétrons,
o0 que deu origem ao modelo de ligagado covalente (Lewis, 1916). No entanto, foi
apenas por volta de 1925, com o desenvolvimento da mecéanica quantica e o
trabalho de London (1927) sobre a molécula de hidrogénio, que as concepg¢des de
Lewis foram justificadas, consolidando a teoria do par eletrbnico na Quimica
(Davanzo ; Chagas, 1992). Isso explica a presenga tanto do modelo quanto da teoria
de Lewis nos livros L17 (1956) e L20 (1949). No L20, ha também representacdes de
orbitais e sua hibridizacdo, explorando teorias de LQ fundamentadas na mecanica

quantica.
©:00=€ *)

Fia, 44.
Figura 5: Representacao da hibridizagao de orbitais (Pascal, 1949).

Ja que o L20 é do ano de 1949, faz sentido tal representacdo, uma vez que
foi Linus Pauling (1928) quem nota no artigo cientifico de London que os resultados
derivados da mecanica quantica a respeito do compartilhamento de elétrons eram
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equivalentes aos postulados por Lewis (Souza ; Aires, 2022). Isso é, “as estruturas
eletrbnicas compartilhadas atribuidas por Lewis para moléculas como H,, F,, Cl,,
CH,, etc., também sdo encontradas por London” (Pauling, 1928, p. 360). Dessa
forma, introduziu o conceito de hibridizagao de orbitais, em que orbitais atdbmicos de
diferentes energias e formas se combinam para formar novos orbitais hibridos
equivalentes, que estdo mais bem alinhados para a sobreposi¢cdo e formacao de
ligagdes com outros atomos (Souza ; Aires, 2022).

Nesse contexto, a Teoria de Ligacdo de Valéncia (TLV) desenvolvida por
Heitler e London em 1927 trouxe consigo a ideia de que as ligagdes entre os atomos
sao formadas pela sobreposicdo de orbitais atdmicos individuais, permitindo que um
par de elétrons seja compartilhado entre dois atomos, conforme tinha sido proposto
por Lewis e melhor defendido por Pauling (Souza ; Aires, 2022).

Assim, Harris (2007) afirma que a TLV tornou-se amplamente utilizada até a
década de 1950, pois a partir deste periodo, a TOM alcangou aceitagao mais ampla,
devido a sua aplicabilidade mais abrangente e a capacidade de descrever moléculas
complexas e sistemas com ligagdes deslocalizadas. Como o L20 é de 1949, isso
justifica a presenca, mesmo que ainda breve e introdutéria, da TLV.

REFLEXOES ACERCA DAS REPRESENTACOES Nos LivRos HisToricos E RAROS

Para Bachelard (1977), existem dois tipos de descrigdo para o objeto: como o
percebemos; e o como pensamos. Assim, 0 objeto percebido se refere ao que se é
experimentado diretamente pelos sentidos, enquanto que o objeto pensado envolve
uma compreensao mais profunda e intelectual, alcancada através do pensamento
cientifico.

Quando se descreve um objeto percebido, estamos apenas lidando com suas
aparéncias superficiais, associando-0 a outros objetos percebidos de forma
semelhante, no “plano homogéneo do percebido” (Bachelard, 1977, p. 130). O que
significa que a percepcao do objeto é limitada a comparagbes e associacdes
imediatas entre aquilo que é visto. Assim, “esclarecer o percebido é simplesmente
multiplicar as associag¢des da percepcao” (Bachelard, 1977, p. 130).

Por outro lado, o objeto pensado, também dito como objeto cientifico, n&o se
limita a essas associagbes superficiais. Para esclarecé-lo é necessario engajar-se
em um processo de “nominalizagdo progressiva”’ (Bachelard,, 1977, p. 130), o que
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implica em entender suas propriedades e comportamentos por meio de um
conhecimento acumulado e progressivo. Segundo Bachelard (1977), todo objeto
cientifico carrega a marca desse progresso do conhecimento, ou seja, €
compreendido através dos avangos de intelectuais e metodolégicos no campo
cientifico.

Ao refletir sobre a educacido quimica, especialmente em relagdo aos Livros
Historicos e Raros analisados e o conceito de LQ, essa distingdo proposta por
Bachelard (1977) - embora ele ndo trate especificamente do Ensino de Quimica, o
que aqui nos propomos a discutir utilizando sua perspectiva como inspiragao para
nosso pensamento - reflete o desafio de converter as percepcdes sensoriais ou
representacdes simples em compreensdo cientifica profunda e abstrata. Assim,
também é possivel perceber quais as percepg¢des propostas nos livros, ou seja,
identificar se o foco é objeto percebido ou pensado.

Neste sentido, as Representacdes Matematicas discutidas neste trabalho, séo
frequentemente utilizadas de forma superficial, apenas como uma ferramenta e sem
um aprofundamento conceitual. Isso sugere uma abordagem mais ligada ao objeto
percebido, uma vez que as féormulas e equacbes sado apresentadas de forma
mecanica, ou seja, essas representagdes sdo vistas, mas nao profundamente
pensadas.

As Representagdes através de llustragbes de  Experimentos,
predominantemente positivistas, tendem a estabelecer pouca associagcdo com o
conceito cientifico mais profundo. Bachelard (1977) critica essa abordagem, pois
trata como foco o objeto percebido, onde a énfase esta na reprodugdo dos
fendbmenos observaveis, - e também de modelos de fendbmenos nao observaveis -
do que na compreensdo dos principios subjacentes, isso é, “a percepgdo de um
objeto apresenta-se como um signo sem significagdo em profundidade” (Bachelard,
1977, p. 130).

De outro modo, a Representacdo por Modelos Conceituais, ao buscar
representar as teorias, mostram-se tentativas de se pensar o objeto cientifico. Neste
caso, os modelos oferecem uma abstracdo em busca de uma compreensdo dos
fendbmenos.

Em vista disso, a representagdo €& utilizada para facilitar a
compreensao da ideia, no entanto, torna-se perigosa quando é tomada como
verdade, como sendo a ideia em si. Por isso, faz-se necessario o leitor ter em mente
a consciéncia de que os modelos sado apenas representacdes de ideias, mas jamais
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a ideia, pois isso pode vir a prejudicar a compreensao do conceito e sua articulagao
com outras ideias a serem tratadas posteriormente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os livros analisados, situados entre os séculos XIX e XX, refletem tanto o
objeto percebido - ou seja, a tentativa de dominar o conhecimento pelo visivel -
quanto o objeto cientifico proposto por Bachelard (1977). Sendo assim, € necessario
levar em consideragdo que apenas o progresso continuo na reflexdo e teorizagéo
cientifica é capaz de transformar o conhecimento percebido em conhecimento
pensado, permitindo uma compreensdo do fenbémeno. Assim, o avango do
conhecimento pode ser observado no momento em que deixa de ser apenas a
descrigdo visual ou matematica dos objetos, mas a transformacdo desses objetos
em ideias abstratas e teoricas.

Quanto ao conceito de LQ, isso se torna crucial, uma vez que é um conceito
fundamental para se pensar quimicamente. Por isso, a representagdao € como uma
mediacdo simbdlica, assim, sdo uteis para facilitar a visualizacdo e a compreensao
de aspectos especificos, mas ¢€é fundamental lembrar que sdo apenas
representagdes, ndo capturando completamente a esséncia do objeto ou conceito
representado. Manter essa distingdo clara é crucial para evitar interpretagdes
equivocadas e promover uma articulagao mais precisa com outras ideias.
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