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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo averiguar os conteldos de QuimicdicQudos
livros de Quimica do guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNA012, utilizando
critérios estabelecidos pelos Parametros Curriculares Naxigf@N). Ao mesmo tempo em
foi feita uma abordagem histérica sobre o livro didatico no Brasiéstrutura da matéria em
livros didaticos a partir da Reforma Francisco Campos. As asdlésecincos obras indicadas
pelo Guia do PNLD 2012 mostrou que dois livros atendem aos critérioslaslotém deles
se adéqua melhor a proposta deste trabalho por ter dividido a parteajeémtiois volumes,
no primeiro e terceiro volumes da colecdo. Isso se mostra aEnp®ripois os alunos, que
tiverem suas primeiras experiéncias em apreender sobre Q@rumcdica no primeiro ano,
podem rever conceitos quanticos durante as séries subsequentes egmismiplinas como
a Fisica, assim como é proposto nos PCN+ o0 processo de intdirthsicipde na parte
quantica. Nossa investigacdo também mostrou que os autores livrosodiditida hoje tém
certa resisténcia em avancar na elucidagcéo da estruturaatdato observado ao longo de
nossa investigacdo. Apenas dois livros do PNLD 2012 apresentarampada acriteriosa
gue supomos essencial para entender a estrutura quantica da eae@deendada pelos
PCN.

Palavras-chavesQuimica Quantica, PNLD, livro didatico.
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INTRODUCAO

A Mecéanica Quantica é considerada uma das maiores realizetéktuais do
século XX e tem sido a base conceitual que permitiu 0 entendimer@uiddca de uma
maneira bem mais profunda do que aquela existente antes dos anaescagré que foram
lancadas as bases da teoria quantica (ARROIO et alii, 2005mpacto desse novo
entendimento permitiu a criacdo de alguns equipamentos modernos como dd micro-
ondas, alguns tipos de controles remotos e identificacbes de sulss&rsuas estruturas
através da espectroscopia. Ha pouco mais de cem anos, o fisicdakek réalizou estudos
para compreender a energia irradiada por meio do espectro dzcaidianica, que € descrito
como ondas eletromagnéticas, obtido por qualquer objeto aquecido (emisalordd>tanck
desenvolveu um modelo inovador para descrever esse fenbmeno, sugeridds qeEpos
aquecidos eram formados por osciladores, 0s quais seriam respompsdaesnissao de
radiacdo térmica. Depois de muitas experiéncias e céalculodeteleninou o valor de uma
constante presente no seu modelo que subverteu os principios da Fisis@aCla
revolucionaria ‘constante de Planck’. Apesar do valor dessa constamielito pequeno, sua
consequéncia fisica foi grandiosa, uma vez que sua existéncia impésnesryia irradiada
ndo ocorreria de maneira continua, mas em certas quantidades oes pdeoénergia,
denominados dguantum. Até entdo, ndo era conhecido qualquer sistema fisico que fosse
representado dessa forma e que a energia hdo se compatdsa@amente. Este foi o inicio
da trajetdria dd&isicaouMecanica Quantica que estuda os eventos que transcorrem nas
camadas atdbmicas e subatbmicas, ou seja, entre as moléaiass, &létrons, prétons e
outras particulas (SANTANA, s/d).

Um importante passo no desenvolvimento sobre a Mecéanica Quantica fonalado
estudo de um fen6meno muito interessante observado pela primeira ¥arparh Rudolf
Hertz em 1887 e aperfeicoado por outros cientistas. O efeito foimelét a emissdo de
elétrons por um material, geralmente metalico, quando exposto a adiacao

eletromagnética (como a luz). Esse tipo de fendbmeno permitiucomegdo de uma nova



tecnologia: a da transmissdo de informacdes através de ondamatgtéticas. Celulares,
controles remotos, aparelhos de medicao, internet e muitas outrabges sdo vindas a
partir da compreensdo do fenémeno fotoelétrico, cuja explicatafagaia para esse efeito
foi dada por Albert Einstein, em 1905, e deu ao cientista alemao copx&iel de Fisica em
1921 (GUTMANN; OLIVEIRA, 2002).

Para explicar a Teoria Quantica no ensino médio sao utilizados @mtaudois tipos
representacdes: a pictorica e a matematica. Na primeide-se a reproduzir o aspecto visual
do objeto, no caso deste trabalho os orbitais atbmicos, dando maior @énfmeeesso fisico
qualitativo, ao passo que a segunda visa uma descricdo mais guanptaem mais abstrata
(PESSOA JR., 2007). Uma terceira forma, que veio com o0 avanc¢oedaslogias
computacionais, se desenvolveu mais recentemente na forma de videpsterEssa
representacdo proporciona as qualidades das duas outras formagezipze permite a
observacdo de experimentos que exigem um aparato sofisticado, portartdegdados para
0 ensino, ou até mesmo impossiveis de serem realizados, porém segigodad® descricao

matematica. Esse tipo de representacao dinamica facilita a compreersdomntos abstratos.

Os professores, que apresentam esse conteldo em sala de almgngemrelatam
que abordam o tema de maneira simples. Normalmente, traballtaisiggaracao eletronica,
ou seja, “mostrar o endereco do elétron mais energético ou o deigalétravés dos
nameros quanticos. Em outras palavras, os professores apenas ssdiveos didaticos que
sdo adotados pelas escolas, os quais, comumente, apresentam as rcoasedaéeoria
Quantica na distribuicdo eletrdnica, utilizando um tratamento puatanpéctérico. Por sua
vez, alguns livros ndo apresentam esse assunto. E alguns poucos aprapéosgdes da
tecnologia advinda deste ramo da Ciéncia. Consideramos que aar@dmebordar este
contetdo é insuficiente, pois é imprescindivel que os estudantes do endioccomhecam
os fundamentos da Quimica Quantica, pois varias das tecnologiatidiano utilizadas hoje
tém sua funcionalidade baseada nessa area da Ciéncia. Néstbotracreditamos que
compreender a base de Quimica Quantica no ensino médio tornara aralgitaddo ou um
profissional mais critico e reflexivo.

Outro momento em que a Quimica Quantica € citada é na egplick; ligacoes
covalentes. Muitas vezes, na abordagem desse conteudo, 0 comportameimaceletr

estrutural das ligacbes € apresentado fazendo uso pictérico de mudssisos, os quais
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tratam os elétrons como particulas e as ligagbes como Hgglas.rDessa forma, os aspectos
Quanticos sdo completamente relevados.

O ensino de Quimica Quéantica € um assunto complexo para ser congweendi
ensino médio, em funcdo da necessidade de um maior grau de abstragitm Gue a
Mecanica Quantica ndo € um conteudo trivial, mas ndo é preeazar todas as
demonstracdes matematicas feitas por Bohr, Planck, Einstein e pateogjue a Quimica
Quantica seja compreendida. Uma das principais funcdes de um prafesswmino meédio €
justamente fazer a transposicdo do conhecimento cientifico parel d@iensino escolar. No
caso em particular, acreditamos que um livro didatico, com o contel@Qaichica Quantica
bem estruturado, pode se tornar uma excelente ferramenta, pamndesloeediscentes, na
transposicdo de assuntos que € necessario um maior grau dedabdssmg aliados com
outros recursos como experimentos e utilizacdo de videos. Assirariaeigs de apresentar
apenas os resultados da Quimica Quéantica, o que é comum no queeseaaeaiasino de
Quimica (LOBO, 2007).

A apresentacao de videos para suportar as aulas expositivasnooneédio ha pouco
tempo nao era estruturalmente viavel. Contudo, hoje em dia, a maioria das escuas gabl
Distrito Federal possui ao menos um aparelho multimidia ou um madeitt@la grande com
um computador, disponiveis para uso do professor. Em algumas escolas existe at&am moni
por sala, para que o professor possa levar o seu notebook, financiad@gma do Governo
do Distrito Federal. Com este equipamento, ele pode apredétggraudios, videos etc.

De acordo com a perspectiva apresentada, o objetivo desse trabalavasiar como
0s autores, das obras didaticas de Quimicas selecionadas pebnRrd¢acional do Livro
Didatico de 2012 (BRASIL, 2012), abordaram a Quimica Quantica.

Organizamos este trabalho em trés capitulos, sendo que no primeiro apresentam
revisdo bibliografica dando énfase inicialmente a forma como Isd@alos os modelos
atdmicos nos livros didaticos. Posteriormente, falamos um pouco do Psobliesional do
Livro Didatico, dando énfase aos aspectos historicos. JA no segundoocdisitolremos
sobre a metodologia que adotamos para investigar as obras diddécamadas pelo PNLD.

Por fim, no capitulo 3 apresentamos e discutimos a analise realizada.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os Modelos Atdmicos nos Livros Didaticos

Até a década de 1930, as atualizagbes nos livros didaticos néao utamseg
acompanhar a evolugcdo dos novos conhecimentos cientificos, 0 quediazique esses
materiais, continuamente, publicassem conceitos e teorias jasesod®las com a reforma
Francisco Campos, lentas modernizacdes foram realizadas maisrastdos livros didaticos
nos posteriores 20 anos apos a data de sua vigéncia (MORTIMER, 1988). Boa parte dos livros
didaticos, até esta época, eram traducdes de livros europeus usagltsnoode ciéncia
(BARRA; LORENTZ, 1986). Esse fato pode ter levado aos autoresvibes ldidaticos de
Quimica brasileiros, que até a década de 1930 eram compéndios deaQaimima certa
inércia em relacéo a atualizacdes de novos conceitos e teorias.

Entre o inicio da década de 1950 e final da de 1970, estimulado ieictalmpor
fatores internacionais, houve mudancas significativas na estrutueaudacao brasileira.
Uma dessas modificagfes foi a fundacaolrdituto Brasileiro de Educacédo, Ciéncia e
Cultura (IBECC), que trabalhava em conjunto comFandacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de CiénciagFUNBEC) para, principalmente, produzir
materiais didaticos para o ensino de Ciéncias e treinar prafssigsas areas, utilizando, em
maior parte no inicio, capital estrangeiro. Essas duas in8ggitverem papel bastante ativo
até o inicio da década de 1970, porém alteracdes no sistema éxeolafeitas e constatou-
se a auséncia de material escolar adequado para estagbakeno ensino de Ciéncias,
principalmente no ensino profissionalizante. Entdo, o Ministério da E@u¢&EC), diante
deste problema, lancou Rrojeto Nacional para a Melhoria do Ensino de Ciénciagjue
ficou sob a responsabilidade Boograma de Expanséo e Melhoria do EnsinPREMEN).

As acdes do IBECC, FUNBEC e PREMEN diminuiram no campo de a@pproducao de



materiais didaticos no inicio da década de 1980, e aumentaram no catago edlormacao
de professores de Ciéncias (BARRA; LORENTZ, 1986).

O conteudo de Estrutura Atdmica era raramente abordado nos livresodiddites de
1930, o modelo apresentado como atual, até esta época, era consideradmmsim,Te as
discussbes ficavam em torno apenas sobre a divisibilidade do atowia.uralnico autor
gue citava o atomo nuclear neste periodo (FRANC®19, citado por MORTIMER, 1988).
A estrutura atbmica dos elementos comecou a aparecer nos delalgsins livros a partir de
1931, em consequéncia direta da Reforma Francisco Campos, cuja umxagéasias era
que os livros apresentassem topicos camQdes da teoria da estrutura atémica dos
elementos A partir desta exigéncia, os livros comecam a utiliztamente, o modelo de
atomo nuclear e este modelo passa a ser conhecido como o atomdriplaleeRutherford-
Bohr com orbitas quantizadas. Entre o inicio da década de 1940 e firzada$0S0, os livros
comecam incorporar alguns topicos referentes aos numeros quéanticoatetiais didaticos
apresentaram primeiro 0s numeros quanticos principal (n) e azifijytahas o modelo
atdmico considerado ainda era o atomo planetario quantizado de Rutaiford Com
mudancas no cenario da educacdo brasileira, principalmente nos arersonessiao da
vigéncia da Lei de Diretrizes e Base da Educacdo (1961egmma ser mencionado em
alguns livros o Modelo Atdmico da Mecéanica Ondulatéria. Ele trouxeocpnncipal
novidade a mudanca na descricdo do elétron, que passa a ser figtenesprobabilisticos
(MORTIMER, 1988).

Atualmente, nas Orientagcbes Educacionais Complementares aometPasa
Curriculares Nacionais das Ciéncias da Natureza, Matengttas Tecnologias - PCN+
(BRASIL, 2006) pede-se um especial cuidado na hora de explicar este conteudo:

As interpretacdes quanticas da estrutura dos atomos e ms|éxzgan com
das ligag6es quimicas, sdo necessarias e constituem umaémagio que
até mesmo permite a compreensdo das propriedades da pakiéliica.
Entretanto, por conta de sua complexidade, é preciso espeiciatio para
evitar que sua apresentacdo meramente formal, sem uma préacuopEs
conceitual, possa levar a simples memorizagéo de ideiaompteendidas.
Uma forma de se evitar isso seria articular seu aprafaizam os estudos
sobre matéria e radiacdo propostos pela Fisica. (p. 105).

A sugestédo deste documento € que se tenha uma preocupacéo nedtisatooajue

significa uma abordagem de conteudo de maneira que o aluno entemdsnerfe e a sua

! FRANCA, Leonel. Apontamentos de Quimica geral. Rio de Janeiro, Drummond, 1919.
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possivel explicacdo cientifica da época, e ndo apenas a medoridas ideias que
caracterizam a Quimica Quantica.

Nas orientacdes curriculares da Secretaria de Estado de &olutaDistrito Federal,
a abordagem do Modelo Quéantico de Quimica ndo é sugerido em nenhumaOsérie.
documento sugere que os conteldos sobre evolucdo das teorias atOnicakerseao
modelo de “Rutherford-Bohr” (BRASILIA, 2009). Entretanto, no Ultimo peaty da

apresentacao das orientacdes sobre o contetdo de Quimica e Fisica espayifeca-

As expectativas de aprendizagem néo pretendem reduzir os conhecimentos
serem ensinados/aprendidos, mas, sim, indicar os limitesoseguais o
aluno teria dificuldades para prosseguir seus estudoscbterm participar
ativamente na vida social. (p. 10).

Essa Ultima observagdo abre a possibilidade de se apreséptam@a Quantica
desde que se justifique claramente a necessidade do aluno do erdimemé&ompreender
esse tema para que ele possa julgar e se posicionar frente a assurtoescttvais.

Para avaliar o pensamento vigente de autores de livros de @para o ensino
médio a respeito da Quimica Quéantica, adotamos como objetivo dabs¢h® de Concluséo
de Curso a andlise de alguns livros do Programa Nacional do Ligatidd para o Ensino
Médio — PNLD (BRASIL, 2012).

O PNLD é o mais antigo dos programas voltados & distribuicdo de didiéticas aos
estudantes da rede publica e iniciou-se em 1929, com outras denominagdas;riacéo de
um oOrgao especifico para legislar sobre politicas do livro dajati Instituto Nacional do
Livro (INL). O PNLD, como se conhece hoje, teve inicio em 1985, sulvetd o antigo
PLIDEF, Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental, criadgmtéua ditadura
militar. A instituicdo responsavel pelo PNLD na época da sua criagad-&a @undacao de
Assisténcia ao Estudante). Em seu inicio o PNLD foi comprometidocguesa de suas
limitagcbes orcamentarias, pois nesta nova versao de distoldecdbras didaticas, os estados
nao contribuiam mais com a parte financeira, passando o controle desprdeeisorio para
a FAE, através de recursos financeiros vindo do governo federaan®®ora distribuicdo
apenas se limitou ao atendimento até a 4° série do ensino fundamenitio® O FNDE
estabelece um fluxo regular de verbas para a aquisicdo e distoikdo livro didatico e
assim o PNLD inicia-se uma lenta e gradativa expansao ndulisdio de livros didaticos.

Mas somente com a extingdo da FAE, em 1997, e com transfeir@egial da politica do
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PNLD para o FNDE é que se iniciou uma producdo e distribuicdonoand massiva de
livros didaticos (FREITAS; RODRIGUES, s/d).

Os primeiros critérios para a escolha do livro didatico foraiasfem 1993/1994, com
a publicacéo “Definicdo de critérios para a avaliacdo dos |diddéticos” feita pelo MEC,
FAE e UNESCO, para livros de 1° a 4° séries. Mas somente em 198igi&alo 0 processo
de avaliagdo pedagogica dos livros inscritos no PNLD, sendo publigadimeairo “Guia de
livros didaticos”, onde, os livros que apresentavam erros conceitodis;do a erros,
desatualizados, preconceitos ou discriminacdo de qualquer tipo erhndexado Guia do
livro didatico. Essa avaliagdo, inicialmente, se resumia aos lil@®gjuatro primeiras series
do ensino fundamental. Este procedimento foi aperfeicoado e expandido piarasodo
ensino medio e ainda é aplicado até hoje (BRASIL, 2012).

Entdo, por meio desse programa, o Governo Federal lanca umaedi#thente para
que livros de ensino médio e fundamental sejam julgados por meio dgosripré-
estabelecidos por uma comissao constituida por professores de epsiiar ®ibasico. Dos
materiais que concorrem, sao escolhidas cinco obras. Dentre edadevenser escolhida pela
equipe de professores/coordenadores/direcdo de cada escola publicueparaGoverno
compre e envie as escolas de ensino publico de todo o Brasil no ano seguinte.

Nos editais do PNLD existem critérios eliminatérios gereitgdos no penultimo
paragrafo, e especificos. No caso dos critérios especificoaidecQ para o edital do PNLD

2012, estabelece que:

Para o componente curricular Quimica sera observado se a obra:

(1) apresenta a Quimica como ciéncia que se preocupa com a dimensao
ambiental dos problemas contemporéaneos, levando em conta ndo somente
situagBes e conceitos que envolvem as transformacdes ddanmeatés
artefatos tecnoldgicos em si, mas também o0s processos humaros isigsj

aos modos de producdo do mundo do trabalho;

(2) rompe com a possibilidade de constru¢do de discursos manigaeistas
respeito da Quimica, calcados em crencas de que essaa ciénc
permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientéimef®s de
poluicdo, bem como pela artificialidade de produtos, principaknaqueles
relacionados com alimentacéo e remédios;

(3) traz uma visdo de Ciéncia de Natureza Humana marcawaeuetarater
provisorio, ressaltando as limitagdes de cada modelo explicativo e apontando
as necessidades de altera-lo, por meio da exposicdo das diferente
possibilidades de aplicacdo e de pontos de vista,

(4) aborda, no rol dos conhecimentos e habilidades, nocbes e conceios sobr
propriedades das substancias e dos materiais, sua cargétgriaspectos
energéticos e dinAmicos bem como os modelos de constituigéatélda a

eles relacionados;
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(5) apresenta o pensamento quimico como constituido por uma linguagem
marcada por representacdes e simbolos especificamentecaigruf para

essa ciéncia e mediados na relagéo pedagdgica;

(6) procura desenvolver conhecimentos e habilidades para a leitura
compreensdo de formulas nas suas diferentes formas, equacoesguimi
gréficos, esquemas e figuras a partir do contetdo apresentado;

(7) ndo apresenta atividades didaticas que enfatizam esxchente
aprendizagem mecanica, com a mera memorizagdo de férmulas, eaomes
regras, de forma descontextualizada;

(8) apresenta experimentos adequados a realidade escolagmeneté
testados, e com periculosidade controlada, ressaltando a netesdaa
alerta acerca dos cuidados especificos para cada procedimento;

(9) traz uma visdo de experimentacdo que se afina com umaqiMsp
investigativa, que leve 0s jovens a pensar a ciéncia commpocale
construcao de conhecimento permeado por teoria e observacao, pemsament
e linguagem. Nesse sentido, € plenamente necessario que -a @raeu
contetdo — favoreca a apresentacdo de situagdes-problema que Homente
compreenséao dos fendmenos, bem como a construgéo de argumentacgdes.

E na parte que € direcionada ao professor, o manual do professalfado com
relacdo aos seguintes quesitos:

Na avaliacdo das obras do componente curricular Quimica, seriais

ainda, se o manual do professor:

(1) apresenta, em suas orientagBes pedagogicas para o prefessoiplina
escolar Quimica, no contexto da area das Ciéncias da Natuesgaltando

as relacbes e congruéncias com nocdes, conceitos e situac@Esntam
abordadas em outras disciplinas escolares do ensino médio;

(2) apresenta uma proposta pedagogica que compreenda o papel mediador
do professor de Quimica, assumindo sua especificidade e a conducdo das
atividades didaticas numa perspectiva de rompimento com dsdegéncia
meramente empiristas e indutivistas;

(3) oferece ao professor diferentes possibilidades deddiiiteratura de
ensino de Quimica, com problematizacdes a respeito do processo ensino
aprendizagem, bem como sugestbes de atividades pedagogicas
complementares;

(4) traz, em relacdo a experimentacdo, alertas bem clarog sobr
periculosidade dos procedimentos propostos, bem como oferece alésrnativ
na escolha dos materiais para tais experimentos. E negdssaném que

haja proposta de atividades experimentais complementares.

Esta quantidade de critérios para selecionar os livros didaticos foi decadataya de
muitos anos, através de muitos professores, do ensino médio e supados dgpesquisa de
ensino de Quimica. Isso mostra a preocupacao em se ter umahtdegualidade que ajude
no processo de ensino-aprendizagem. Preocupacdo esta que vem desdeaarrafarisco
Campos (1931), a qual ja apontava naquele momento, a necessidadeaderpamn® ensino

de Quimica que fosse investigativo e articulado com o cotidiano.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Este trabalho se fundamenta na convic¢cdo de que se pode exglicar enQuimica
Quantica no ensino meédio, desde a teoria onda-particula do elétramag@o de orbital
atdbmico e molecular, através dos livros didaticos do guia do PNLD 20Xisdalina
Quimica. Com a utilizacéo dos livros, mantém-se formalismogoa®mos apresenta-lo na
medida adequada para cada ano do ensino médio, para que ele dadigagiconclusdes
apresentadas e também se torne uma ponte no sentido de promover conexdes com sutras area
do conhecimento, a famosa interdisciplinaridade. Essa abordagem pyopaaos alunos a
oportunidade de revisar conteudos que precedem certos tépicos em Quifmtiaa) como,
por exemplo, o conceito de onda, vista na primeira série do enstlio ne disciplina de
Fisica. Nesse caso, a Fisica poderia tratar fenomenologieamedabria onda-particula do
elétron e rever as teorias ondulatérias, ainda na segunda sémmsdwm médio, e,
posteriormente, em fisica moderna, na terceira série do em&idm. Em Quimica, esses
aspectos poderiam ser revisados em ligacdes quimicas, na paotbitdes atbmicos e
moleculares e no inicio de Quimica Organica.

Nessa perspectiva, o0 conteddo que sera abordado nesse trabalho seweria
apresentado aos alunos a partir da segunda série do ensino médio. Aapsapostrar os
topicos de maneira interdisciplinar e que permita aprofundar queditegnte as discussoes.
Os temas que deverao ser propostos para promover a discussao da Quimica Quéantica sa

o A radiagdo do corpo negro e a quantizagao da energia de Planck

o A teoria onda-particula do elétron
o Modelo Atdmico de Bohr

o Interpretacdo fisica\matematica da funcdo de onda, utilizando oo attem

hidrogénio como exemplo
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Esses temas foram escolhidos por estarem presentes noseRP@thém pela sua
relevancia na compreensdo de questdes da atualidade como funciondensisiemas de
controle (controles de portdes e televisao), optoeletrénicos (digfgayrsstal liquido, leitoras
Oticas, impressora a laser, etc.), telecomunicacoes (fibras)d#iwarios outros exemplos que
tornariam este paragrafo imenso.

No presente trabalho foram analisados os capitulos ou tépicos refmsooam
Quimica Quantica constantes nos cincos livros didaticos de Quimgastio no Guia do
PNLD 2012 direcionados ao Ensino Médio, avaliando aspectos acima ja citados.

Logo abaixo, esta a lista das cinco obras didaticas seleciopeldaBNLD, conforme
o Catédlogo PNLD/2012 (BRASIL, 2012):

1. Reis, M. Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia. 1 EdP&él: FTD.
2010.

2. PERUZZO, F. M.; CANTO E. L. Quimica na Abordagem do CotidiafAdedl Sdo Paulo:
Moderna. 2010.

3. MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. 12 Ed. Sdo Paulo: Scipione. 2011.
4. Lisboa, J. C. F. Ser Protagonista Quimica. 12 Ed, S&o Paulo: Edigdes SM. 2010.

5. SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. Quimica cidada. 12 Ed. Sdo Paulo: Nova Geragéo. 2010.

No capitulo seguinte serédo apresentadas as analises dos cinco livrosabscio
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CAPITULO 3

ANALISE DOS L IVROS DIDATICOS DO PNLD

No livro Quimica - Meio Ambiente - Cidadania — Tecnologia, da auttartha Reis,
a parte que podemos considerar introdutdria da Quimica Quantica comecado [zapitulo
12, com questionamentos e teorias sobre a natureza da luz, corpuscular atoiadab
mesmo tempo em que se explica as caracteristicas filsisamdas e as diferencas entre elas.
Adiante o livro trabalha a teoria dos quanta de Max Planckepgiacar a radiacdo do corpo
negro, e entdo ela entra com o conceito da teoria onda-particula dgdszisso, o livro
comeca a explicar sobre os espectros dos elementos, diferenciggpecsos de emisséo e
absorcéo, para finalmente entrar no modelo atdbmico de Bohr, falaadmui@ibuicbes de
Planck para este. E para finalizar o capitulo, a autora explicaodelo atébmico de
Sommerfeld, para ilustrar a existéncia de subniveis no modelo at@miBohr, mas o livro
ndo aborda o conceito de orbital atdmico. No Capitulo 14, ela comeca a explicar aghstribui
eletrbnica nos niveis e subniveis com estes modelos.

No livro didatico “Quimica na abordagem do cotidiano” de Canto e Per@9i0)(
antes de abordar o modelo atébmico de Bohr, no Capitulo 5 do volume 1, ¢rdsrde
maneira bem detalhada o conceito de ondas eletromagnéticas egedmcsa, espectros
atdbmicos, com algumas representacdes pictoricas. Ao apregemaacteristicas do modelo
atdmico de Bohr, o livro ndo cita nada a respeito das contribuigdBtanck para o modelo
de Bohr e, tdo pouco, faz referéncia ao comportamento onda-particuétrdo.€Ds autores
se restringem a mostrar a distribuicdo eletronica como conséguiEndescobrimento das
estruturas finas dos espectros. Nao ha conceito de orbitais neste avlalisado, apenas as
explicacbes de Bohr sobre as orbitas circulares da eleago&er minha opinido, o livro
comecou o capitulo de maneira satisfatoria, pois detalhou bem al@atpectros atébmicos,
mas ao apresentar o modelo atdmico de Bohr os autores desprezaramoguasnpleto a
parte quantica, ficando a penas o conceito de orbitas com energidajéénindo o contexto

historico.



No livro ser Protagonista Quimica, do autor Lisboa, a parte quardioacea, no
Capitulo 7, com a explicacdo de espectros magnéticos, detalhandedades das ondas,
como comprimento de onda e frequéncia. Logo apds isso, 0 autor entra nos topicos
relacionados com os espectros atbmicos e como estes levaram Bohos seias postulados,
citando que Bohr se baseou nas teorias de Planck. Adiante, o ama@nten apenas na
distribuicdo eletronica por camada, ndo abordando os conceitos desoebdestribuigéo
eletrénica por subniveis. O autor ressalta no manual do professdicajper conta deste o
avanco dos topicos de Quimica Quantica e sugere a leitura de um livro no final do capitulo.

No livro Quimica, dos autores Mortimer e Machado (2011), é tratellaaparte
quantica de maneira bem explicativa no Capitulo 6, a comecapgntdahistorica, em que
eles explicitaram a teoria corpuscular da luz, elaborada por Newton, e férasnfahdmenos
elétricos e magnéticos de Maxwell, para poderem entrar n@ demespectros atdbmicos e,
consequentemente, terminar no modelo atomico de Bohr, ressaltando a contribuigéaclde Pl
para explicar o espectro de hidrogénio. A obra ndo faz uso de iasaldg representacdes
pictérias dos orbitais “s” e “p” e definem o0 seu conceito. Alérsajiapresentam a teoria
onda-particula do elétron e explicam que ele é melhor caractenor sua energia, 0 que 0s
remetem a explicagdo da distribuicdo eletronica. Na minha visAwsidero essa obra
exemplar por causa do nivel de detalhamento dos conceitos quanticos.

No livro Quimica cidada, elaborado por professores que participaramogiiopr
PEQUIS - Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade - a parte quantabordada de
maneira bem didatica. Em principio, eles dividem a explicacadogsnvolumes, no primeiro
e no terceiro. No volume 1 encontram-se na Unidade 2 e Capitulo 5,0o8sacdmecam
sugerindo o experimento do Teste da Chama, associando a experimpotagéo de uma
investigacdo e apos isso explicam o que vem a ser o espectro lunimediatamente, o
livro introduz a base tedrica para do modelo atdmico de Bohr, camdentjue esta foi
baseada nos espectros de hidrogénio e explicando as cafeatedssse modelo. Em um
tépico adiante do mesmo capitulo, é introduzida um pouco de Quimica Quérdedala,
resumidamente, a respeito das contribuicdes de Planck para o moédetmate Bohr, com a
teoria dos quanta, e sobre o conceito de orbital. J& no volume 3e @antica € bem mais
detalhada, tanto na parte histérica como na parte conceitual, o discoede a radiacdo do
corpo negro e como Planck elaborou a nova teoria para explicaaéstgdo, a teoria dos

quanta. O livro também trabalha de maneira detalhada a teoria amitadp do elétron,
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assim como o modelo atobmico de Bohr e o conceito de orbital a pargguiegao de
Schrédinger.

As abordagens encontradas nos livros didaticos sobre Quimica Quémios mais
variados niveis. Alguns deles deixam a desejar na explicacdamiando apenas a
explicacdo do Modelo Atdmico de Bohr, sem qualquer relacdo com a BeoRéanck ou
Orbitais Atdbmicos, o que, na perspectiva deste trabalho, pode ser iaddgzra os alunos
compreenderem os fendmenos quanticos do cotidiano. Em contra partida,raomssdgue
dois dos livros analisados apresentam uma estrutura satisfpddaa explicacdo dos
fendmenos quanticos, 0 que na perspectiva de nosso trabalho sérgaidea aluno desse
nivel de ensino ter uma base razoavel sobre a quantica.

A dindmica da proposta que ora apresentamos inicia-se com agdortestorica da
origem da teoria quantica, conforme formulada por Planck na analiselidgdo do corpo
negro. Nossa perspectiva € que essa abordagem deve ocorrer dex mamamente
qualitativa para explorar a proposta da quantizagdo de energsemr ium contexto ao
conteudo. Em seguida, esses conceitos ja seriam inseridos naddisteisgomos, a partir do
espectro atdmico de hidrogénio seguindo para o Modelo Atdmico de Bohse Mesento
deve-se explicar as controvérsias do Modelo de Rutherford, explicihdazbes para a
busca por um novo modelo. O professor que usar essa proposta deve mencionardgue qua
elétron recebe energia para ir para outra camada, essagedexg ter um valor apropriado
para que esse fendbmeno ocorra. Até este ponto, tanto na Quimica cbmeajaos alunos
estudaram que a natureza poderia ser descrita por, basicamentgraddss modelos, a
teoria da fisica de particulas ou a teoria ondulatéria.

Em alguns casos, pode-se até mesmo fazer uma pequena revisao dosenbraiss
desses modelos, aparentemente contraditérios, seja nas aulacaelrisas de Quimica.
Nesse instante, o professor pode instigar os alunos a se posicisam@ralétron € uma
particula ou uma onda. Provavelmente, a suposi¢cdo de que o elétron értiona kevera
ser a resposta mais frequente até esse ponto, pois 0s alunos efevisho apenas o carater
corpuscular da matéria. Para enriquecer a discussdo, o0 professor gredentar o
experimento da dupla fenda. Entretanto, fazer isso utilizando o quadro negro ou gexiairas s
pouco eficiente para uma turma de ensino médio. Sugerimos, enta@jajudilizada uma
cena digital do experimento, que pode ser encontrada na internet ateaafgum site de
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busca. Durante a apresentacédo de algum recurso audiovisual, ogprdéass estar sempre
atento para falar o que é cientificamente correto ou incorreto no video dedhba.esc

Este video deve ter como objetivo mostrar o comportamento onda-padibcelétron,
salientando que qualquer tentativa de medir a trajetéria do elétedieiatno comportamento
deste. A partir desse ponto, o professor deve mostrar para o alunpagied® do elétron no
atomo é incerta e que uma forma razoavel de determina-la,psgda uma regido onde a
probabilidade de se encontrar o elétron € maior, colocando assim, otcateearbitais
atdbmicos.

Para mostra esses orbitais, o professor pode dispor deve temnselecum livro que
contenha estas gravuras ou mostra-las por meio de aparelho malticago o livro nao
apresente estas gravuras.

O professor tem que ficar atento se as gravuras representamdpdas dos orbitais
sdo aceitaveis para o nivel do ensino médio e que as regideserdadas nada mais sdo do
qgue regides de maior probabilidade de se encontrar dois elétromsndeopostos. Além
disso, informar que esses elétrons podem ou ndo estar no orbital. dpresemtacdes
pictéricas dos orbitais ndo devem ficar homogéneas, por exemplotal &8bigue deve ter
uma cor mais intensa no centro e a medida que o raio aumesrt@@ arbital vai perdendo

intensidade para demonstrar uma menor probabilidade de encontrar os elétrons.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sendo a abstracdo um dos grandes problemas de se ensinar QuiamteaQQuma
escolha criteriosa de livros didaticos do PNLD que aborde o asteimaneira que facilite o
aprendizado, mostra-se como uma alternativa viavel de ajudar os doeenteinistrar esta
parte. Esta viabilidade se encontra no fato que o governo federal cosnlprens atraves de
recursos do FNDE, e distribui-los gratuitamente pelas escolasgsidib Brasil, como esta
relatado no site do FNDE.

Nesse trabalho apresentamos os critérios, na parte metadotfigitrabalho, que
acreditamos serem os ideais para a apresentacdo de QQunaitica no ensino médio. Estes
critérios também estao presentes nos PCN+ de Quimica e Fisica.

As andlises das cincos obras indicadas pelo Guia do PNLD 2012ungst dois
livros preenchem os critérios analisados por este trabalhowr@s $ido o da Quimica Cidada,
que foi elaborado pelos professores que participaram do projeto PEQUI&ro Quimica,
dos autores Mortimer e Machado. Porém, entre estes dois livrosiic®@idada se adéqua
melhor a proposta deste trabalho por ter dividido a parte quantica envaliomses, no
primeiro e terceiro volumes da cole¢édo. Destacamos isso cgmootamte, pois 0s alunos que
tiverem suas primeiras experiéncias em apreender sobre Qujuédcdica no primeiro ano,
podem rever conceitos quanticos durante as séries subsequentes egmismiplinas como
a Fisica, assim como é proposto nos PCN+ o0 processo de intdirthsicipde na parte
guantica.

As outras trés obras ndo se adequaram a proposta por ndo abordarers ¢tod&sos
apresentados neste trabalho, principalmente na hora de explicdnitas @tdmicos. Como
Mortimer (1988) relatou, a insercdo de conteudos novos em livros didatiasieiros
sempre aconteceram de forma lenta e progressiva.

Nosso trabalho também mostrou que, assim como em praticamente taldooXsX,

0s autores ainda hoje tem resisténcia em avancar na elucidegstoutlara atbmica, fato que



foi corroborado pelos dados deste trabalho, porque apenas dois livros do ZENPD

apresentaram toda a parte criteriosa que supomos ser dspargigntender a estrutura
qguantica da matéria e recomendada pelos PCN.

“A mente que se abre para novas ideias, jamais retorna ao tamanho inicial”
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