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The presence of the current atomic model in the books approved in the 2021 PNLD

Resumo:

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) criado em 1985 que visa avaliar e distribuir livros didaticos para
alunos de escolas publicas, passou por uma adaptagao para o ano de 2021, isso porque, o decreto n. 9.099 de
julho de 2017 menciona que o programa deve apoiar a implementacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCCQC), documento normativo que regula as “aprendizagens essenciais’ a serem desenvolvidas na Educacao
Basica. Dessa forma, os novos livros aprovados devem trabalhar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades dentro de tematicas gerais. Em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, essas tematicas sao
Matéria e Energia, Vida e Evolugao, e Terra e Universo, que se relacionam diretamente com o topico dos
Modelos Atémicos, trabalhado no componente curricular de Quimica. No entanto, uma discussao recorrente
entre professores e pesquisadores levantam questionamentos sobre a necessidade de se trabalhar ou nao
com o modelo atdbmico mais recente nas escolas de Educacao Basica. Diante disso, o objetivo deste estudo
foi identificar a presenca do modelo atdbmico mais recente nos livros didaticos aprovados no PNLD de 2021,
a forma como este modelo € apresentado e o nivel de profundidade dessas abordagens. Para este estudo
utilizou-se a analise de conteudo baseada nos trabalhos de Laurence Bardin, e verificou-se que das sete obras
analisadas, cinco delas fazem mengao ao modelo atdmico atual, duas de forma simples e trés de forma mais
aprofundada, atribuindo igual importancia e destaque se comparados com os modelos atémicos anteriores.

Palavras-chave: PNLD. Ciéncias da Natureza. Modelo Atdmico. Analise de Conteudo.

Abstract:

The National Textbook Plan (PNLD) created in 1985, which aims to evaluate and distribute textbooks to public
school students, underwent an adaptation for the year 2021, because decree n. 9.099 of July 2017 mentions that the
program must support the implementation of the National Common Curricular Base (BNCC), a normative document
that regulates the "essential learning" to be developed in Basic Education. skills and abilities within general themes.
In Natural Sciences and its Technologies, these themes are Matter and Energy, Life and Evolution, and Earth
and Universe, which are directly related to the topic of Atomic Models, worked on in the curricular component of
Chemistry. However, a recurring discussion between teachers and researchers raises questions about the need to
work or not with the most recent atomic model in Basic Education schools. Therefore, the objective of this study was
to identify the presence of the most recent atomic model in the textbooks approved in the PNLD of 2021, the way in
which this model is presented and the level of depth of these approaches. For this study, content analysis based on
the works of Laurence Bardin was used, and it was found that of the seven works analyzed, five of them mention
the current atomic model, two in a simple way and three in more depth, attributing equal importance to and stand
out compared to previous atomic models.

Keywords: PNLD. Natural Sciences. Atomic Model. Content Analysis.
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1. INTRODUGAO

O PNLD foi criado pelo Decreto n. 91.542, de 19 de
agosto de 1985, substituindo o Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), com
o objetivo de distribuir livros escolares gratuitamente
aos estudantes matriculados nas escolas publicas de
Ensino Fundamental. E somente a partir do ano de 2004
que se inicia a implementagao do programa para o
Ensino Médio, com a distribuicao de livros de Portugués
e Matematica para alunos de 1° ano das regides Norte
e Nordeste. No entanto, para a disciplina de Quimica a
aquisicao dos livros s comega no ano de 2007 e sua
distribuicao em 2008.

De acordo com o decreto n. 9.099 de julho de 2017, 0
PNLD é destinado a avaliar e a disponibilizar livros e
outros materiais educativos de forma gratuita as escolas
das redes municipais, estaduais, federais ou outras
sem fins lucrativos que sejam filiadas ao poder publico
(BRASIL, 2017a).

Esse mesmo decreto anuncia os objetivos do PNLD:

| - Aprimorar o processo de ensino e aprendizagem
nas escolas publicas de educagao basica, com a
consequente melhoria da qualidade da educacao;

Il - Garantir o padrao de qualidade do material de
apoio a pratica educativa utilizado nas escolas
publicas de educacao basica;

[l - Democratizar o acesso as fontes de informacgao
e culturg;

IV - Fomentar a leitura e o estimulo a atitude
investigativa dos estudantes;

V - Apoiar a atualizacao, a autonomia e o
desenvolvimento profissional do professor; e

VI - Apoiar a implementagao da Base Nacional
Comum Curricular.

Diante disso, € valido mensurar a importancia do
processo de avaliagao dos livros didaticos que serao
distribuidos. O Ministério da Educacao (MEC) divulga
uma lista de livros aprovados por uma comissao
formada por professores e pesquisadores de cada area,
que permite ao professor “escolher” entre diferentes
abordagens tedricas metodologicas, alem de optar por
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textos mais proximos da sua realidade, de seus alunos
e do projeto politico pedagogico da escola.

De acordo com o guia para o PNLD de 2021, os livros
de Quimica devem assegurar a efetiva apropriagao
das competéncias e habilidades que estao previstas
na BNCC. Dessa forma, para as Ciéncias da Natureza,
a proposta da BNCC € que haja um aprofundamento
sobre os seguintes temas: Matéria e Energia, Vida e
Evolucao, e Terra e Universo (BRASIL, 2018).

O primeiro conjunto de temas “Matéria e Energia”
permite o estudo da estrutura da matéria e em “Vida
e Evolucao” mobiliza conhecimentos conceituais
relacionados aos modelos atédmicos e subatomicos.
Estes estdo relacionados com as competéncias 1 e 2
propostas pela BNCC:

1. Analisar fenébmenos naturais e processos tecnologicos,
com base nas interacdes e relacdes entre matéria
e energia, para propor acdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condicdes
de vida em ambito local, regional e global.

2.Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborarargumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seresvivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes eticas e responsaveis (BRASIL, 2018).

Alem das competéncias especificas, o documento
normativo declara um conjunto de habilidades que
o aluno deve desenvolver ao longo de seus anos de
estudos na educacao basica, dentre elas, as habilidades
EM13CNT201 e EM13CNT205 se relacionam com os
estudos sobre os modelos atébmicos e a estrutura da
matéria (BRASIL, 2018).

(EM13CNT201): Analisar e discutir modelos, teorias e
leis propostos em diferentes épocas e culturas para
comparar distintas explicagdes sobre o surgimento
e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo com as
teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT205): Interpretar resultados e realizar
previsoes sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos tecnologicos, com base nas
nocoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias (BRASIL, 2008, p. 557).



Percebe-se, portanto, a necessidade de o aluno
desenvolver habilidades investigativas, que os
aproximem dos méetodos e instrumentos proprios
das ciéncias, reconhecendo suas potencialidades e
limitagdes. Portanto, quando se estuda os modelos
atoémicos, porexemplo, € primordial que as descobertas
que levaram os cientistas a propor seus modelos
nao sejam apenas expostos ou replicados, mas que
possibilitem aos estudantes tirarem suas proprias
conclusoes e criarem hipoteses sobre os fendmenos
estudados.

Diante do exposto, o presente trabalho visa responder
0 seguinte questionamento: quais modelos os livros
didaticos de quimica, trabalhados nas escolas darede
publica de ensino, abordam para a estrutura do atomo?
Pararespondera esse questionamento € realizada uma
analise de conteudo dos livros aprovados no PNLD do
ano de 2021.

O objetivo deste estudo é identificar a presencga do
modelo atédmico mais recente nos livros didaticos,
a forma como este & apresentado e o nivel de
profundidade dessas abordagens, visto que, o
entendimento do modelo atdmico atual fornece
as bases para o entendimento de como ocorrem
as ligacdes quimicas, as disposicoes espaciais dos
atomos nas moléculas e as propriedades quimicas
das substancias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O primeiro modelo proposto para o atomo foi
cientificamente iniciado com John Dalton em 1803,
retornando com asideias dos filosofos gregos Leucipo e
Demoacrito (450 a.C.). Em seus postulados, Dalton tratava
o atomo como uma esfera inquebravel e a menor
parte da matéria. No entanto, em 1903, os trabalhos
de J. J. Thomson com raios catodicos possibilitaram a
descoberta de uma “particula” menor que o atomo, o
eletron, desconstruindo toda a ideia criada ate entao
para o atomo.

Essas construcdes e desconstrucdes para a estrutura
da matéria perpassam por outros cientistas, tais como
Hantaro Nagaoka, John William Nicholsom, Ernest
Rutherford, Niels Bohr (LOPES, 2009), ate chegar
ao modelo mais recente para o atomo, baseado na
Mecanica Quantica, com nomes como Broglie, Planck,
Heisenberg e Schrodinger (BROWN, et al. 2016).
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No entanto, apesar de a propria BNCC normatizar o
ensino dos modelos atdmicos, ha uma controversia no
que diz respeito ao ensino deste topico na Educacao
Basica. Por um lado, alguns profissionais acreditam
ser irrelevante ensinar teorias ultrapassadas e que
nao sao mais validas, como por exemplo, os modelos
atomicos anteriores ao desenvolvimento da Mecanica
Quantica. Por outro lado, ha quem considere que
topicos como orbitais atdmicos, presentes no modelo
atémico recente, ndo deveriam ser trabalhados devido
ao seu elevado nivel de abstracao e complexidade
(TSAPARLIS, 1997).

Para Baptista (2013), a aprendizagem do modelo
atomico atual é essencial, pois fornece as bases para
o entendimento da Teoria da Ligacao de Valéncia (TLV),
Teoria do Orbital Molecular (TOM) e do modelo de
repulsao dos pares de elétrons da camada de valéncia,
Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR), que
explicaa disposicao espacial dos atomos, a geometria
das moléculas, aléem de suas propriedades fisicas e
reatividade.

Em consonancia, Lima (2018) afirma que o entendimento
dos orbitais atdmicos, elementos do modelo atdmico
atual, favorecem a compreensao da estrutura atdbmica,
ligacdes e propriedades quimicas das substancias. E
como destacam Rocha e Castro (2020), a escola deve
trabalhar com topicos da Quimica Quantica, visto
que, estes fornecem uma compreensao dos avangos
tecnologicos atuais e estao presentes navida do aluno.

Stadler et al (2012) realizaram uma analise dos
obstaculos epistemoldgicos presentes nos livros
didaticos de Quimica aprovados no PNLD de 2012 a
luz da obra de Bachelard, e constataram que todos
os livros apresentam algum tipo de obstaculo, com
destaque para o verbal, que ocorre quando se usam
termos do cotidiano como analogias para tentar explicar
determinado fendmeno. Segundo os autores, essa
pratica pode acarretar compreensdes errébneas por
parte dos alunos, causando um distanciamento da
linguagem cientifica.

Em uma analise da abordagem da Quimica Quantica
nos livros didaticos e paradidaticos de Quimica do
PNLD, Rocha e Castro (2020) verificaram a presenca da
tematica nos seis livros didaticos analisados. Em alguns
dos livros, a abordagem ocorreu de forma timida, ja
em outros de forma mais articulada. A partir da analise,
compreende-se que a teoria mais recente para o atomo
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ainda nao € apresentada com o mesmo olhar pelos
autores/editoras do pais.

Rocha (2019) analisou a tematica atomistica nos seis
livros de Quimica aprovados no PNLD de 2018 com base
nas competéncias e habilidades previstas pela BNCC.
Foi verificado que apenas duas obras apresentaram
trés das quatro habilidades preconizadas pela BNCC
para a tematica.

3.METODOLOGIA

Nesse artigo € realizado um estudo exploratorio
bibliografico do tipo qualitativo, visto que, trata-se de
uma analise de conteudo dos livros aprovados no ultimo
PNLD de 2021 que abordam a tematica dos modelos
atoémicos.

De acordo com Denzin e Lincoln (2005), a pesquisa
qualitativa € um conjunto de técnicas de interpretacao e
materiais que tornam o mundo mais “visivel’, envolvendo
uma postura interpretativa de fenémenos por parte do
pesquisador.

No ano de 2021, o PNLD aprovou sete obras didaticas
da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e reprovou outras seis, 0 acesso aos livros no formato
de "material de divulgagao” ocorreu por intermedio
da escola a qual um dos autores integra o nucleo de
professores.

Neste artigo, analisamos apenas as colecdes aprovadas,
pois sao estas que atualmente estao em uso nas escolas
da rede publica de ensino brasileira, com vigéncia ate
0 ano de 2025. As obras estao restritas aquelas que
abordam a tematica dos modelos atdmicos, ou seja,
se a colecao € composta por varios volumes, apenas
0s que abordam o assunto estao presentes na analise.

E valido mencionar que com a implementagao da
BNCC, foi necessaria uma adequagao do curriculo
escolar. Dessa forma, os componentes curriculares
Biologia, Fisica e Quimica devem ser trabalhados no
formato de area do conhecimento, neste caso, a area
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Assim, de acordo com a resolucao CNE/CP N° 2 de
22 de dezembro de 2017, em seu artigo 20: “O PNLD
deve atender o instituido pela BNCC, respeitando a
diversidade de curriculos, construidos pelas diversas
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instituicdes ou redes de ensino, sem uniformidade de
concepgoes pedagogicas” (BRASIL, 2017b).

Esta pesquisa se fundamenta na analise de discurso
de Laurence Bardin, que define analise de conteudo
como um conjunto de tecnicas metodologicas,
que se aplicam a uma diversidade de discursos e
formas de comunicagao, permitindo a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢cdes dessas
produgdes (BARDIN, 2011).

Dessa forma, a analise dos livros € dividida em trés
etapas: a pre-analise, a exploragcao do material e o
tratamento dos resultados. Na primeira etapa ocorre
O primeiro contato com o material, na qual € realizada
uma breve leitura dos textos a serem analisados,
criando-se algumas hipoteses, que de acordo com
Bardin (2011), sdo explicagdes previas do que se esta
analisando, afirmagdes iniciais que podem ser refutadas
ou comprovadas na etapa final do trabalho.

Na fase de exploragao do material é realizada uma
analise mais aprofundada dos textos. Nesta etapa,
também sao elaboradas a codificagao e a categorizagao
dos livros participantes do estudo, de acordo com
suas abordagens. Na ultima etapa é feita a analise dos
resultados recorrendo ao referencial tedrico utilizado
anteriormente, com a finalidade de embasar os estudos
acerca dos achados.

Na proxima secgao e feita a analise de conteudo dos
livros selecionados, verificando as suas abordagens
quanto a tematica dos modelos atdémicos, a presenca
e nivelde profundidade do modelo mais recente para
aestrutura da materia, baseado na Mecanica Quantica.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 € possivel visualizar os setes livros
selecionados para analise, bem como suas respectivas
editoras e autores. Os livros foram retirados das sete
colegbes aprovadas na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias no PNLD de 2021.
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Quadro 1 - Livros selecionados PNLD 2021.

ID Titulo Editora Autores
o1 Ciencias da Natureza: Moderna LOPES, S, ROSSO, S.
Evolucao e universo
THOMPSON, M.; RIOS, E.
o L. . P SPINELLI, W.; REIS, H.;
02 Conexdes: Matéria e energia Moderna SANTANNA. B NOVAIS, V. L.
D.,ANTUNES, M. T.
SANTOS, K. C.; CHINELLATO,
Dialogo: O universo da E.A; SILVA, R A KIMURA,
03 ciéncia e aciénciado Moderna M.;FERRARO,A.C.N. S
universo FROES, A.L.D,; OGO, M. Y,
MICHELAN, V.S.
MORTIMER, E; HORTA A,
MATEUS, A,
o Materiais, Luz e som: Scibione PANZERA, A, GARCIA E.;
4 Modelos e propriedades P PIMENTA, M.;
MUNFORD, D.; FRANCO, L,
MATOS, S.
AMABIS, J.M,;; MARTHO,
G.R.,FERRARO,N. G
o Moderna PLUS: O Moderna PENTEADO, P.C. M.
5 conhecimento cientifico TORRES, C. M. A;
SOARES, J;CANTO, E. L,
LEITE,L.C.C.
06 Multiversos: Matéria, energia FTD GODOY, L.; DELLAGNOLO, R.
eavida M.; MELO, W. C.
ZAMBONI, A;; BEZERRA, L.
Ser protagonista: M., FUKUI, A,
o7 Composigao e estrutura dos SM Educacao NERY, A L. P; AGUILAR, J.B;
corpos CARVALHO, E. G,; LIEGEL, R.
M.; AOKI, V. L. M.

Fonte: Elaboragao dos autores (2022).

No primeiro volume, o tema & explorado no
contexto do tema 2, intitulado "A formacao dos
atomos’, pertencente a unidade 1, denominada
"Explorando o Universo e a Vida" O texto inicia
abordando a nucleossintese, um processo derivado
da fusao nuclear responsavel pela formagao dos
atomos de uma variedade de elementos quimicos.
Posteriormente, é apresentada uma secao sobre
a estrutura atémica, na qual sdo mencionados
alguns dos cientistas que desempenharam papéis
significativos no avanco dos modelos tedricos acerca
da estrutura do atomo. No entanto, esses modelos
nao sao amplamente ilustrados, a excecao do
modelo de Bohr-Sommerfeld, no qual os elétrons
sdo representados como esferas amarelas em orbitas
distintas, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Modelo atdmico Bohr-Sommerfeld (livro 01).

(A (B
o3

Fonte: Lopes e Rosso (2020).
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Os autores abordam de forma breve, o modelo as contribuicdes dos cientistas Louis de Broglie, Erwin
atomico atual, com a conceituacao de orbitais (Figura Schrédinger, Werner Heisenberg, Max Born e Linus
2) e aplicacao nos niveis e subniveis de energia para a Carl Pauling.

configuragao eletronica de um atomo. O texto apresenta

Figura 2 - Representagao de dois orbitais com energias diferentes (livro 01).

|
— d

Fonte: Lopes e Rosso (2020).

No livro 02, a tematica é tratada no primeiro capitulo, o inicio das abordagens dos modelos atéomicos. Os
intitulado “O mundo que nos cerca: do que a matériae autores iniciam com a teoria atdmica de Dalton, seguido
feita" Os autoresiniciam com um texto sobre o petroleo, do modelo de Thomson, Rutherford e encerrando no
explorando o contexto historico, formas de extragao, modelo de Rutherford-Bohr, todos com ilustragoes,
refino e craqueamento, para em seguida adentrar no com excegao do modelo proposto por Dalton (Figura 3).
assunto de misturas e seus processos de separacao.

Na secao seguinte: “Do que os materiais sao
constituidos”, um breve texto prepara terreno para

Figura 3 - Modelos atdmicos Thomson, Rutherford e Rutherford-Bohr (livro 02).
. .

lhﬂ_rm
elétron o ©
R eledrostora 9
© V4
‘ &
i °
\ o\f
LY o
° A e
[ =]

Fonte: adaptado de Thompson et al. (2020).

O livro 03 traz o estudo dos modelos atdmicos em seu Leucipo de Mileto (480 a.C.-420 a.C)) e Demaocrito de
capitulo 2 “Organizando a matéria”, que inicia tratando Abdera (460 a.C.-370 a.C)) até a teoria atdmica atual,
da origem dos elementos quimicos desde o Big Bang a com destaque para o modelo “saturniano” proposto
expansao do universo, momento em que aborda alguns pelo japonés Hantaro Nagaoka em 1904, que pouco
fundamentos da cosmologia. Na ultima secao “Teorias ~ aparece nos livros didaticos (Quadro 2).

atdmicas’, os autores trabalham a ideia de atomo,

iniciando o conceito com os fildsofos Pre-Socraticos
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Quadro 2 - Modelos atémicos (livro 03).

Modelo atémico Representagao
h o
particulas esfera
negativas positiva e
(elétrons) macica
Thomson b
o '
nucleo elétron
.reglao_d_ensa (particula
e positiva) negativa)

. @
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Bohr

~§

nicleo

Mecanica Quantica

@

Fonte: adaptado de SANTOS et al. (2020).

O livro 04 inicia suas discussdes sobre os modelos
atdmicos em seu capitulo 3 “Modelos atdmicos
e propriedades dos materiais’, em que aborda a
construcao dos modelos de Dalton, Thomson e
Rutherford, fazendo um paralelo com a eletrizagao

e forga elétrica, assunto comumente abordado pela
Fisica. O capitulo tambem apresenta um infografico
com uma especie de linha cronologica desde a ideia
de atomo surgida na Grécia antiga ao modelo atdmico
atual, adaptado no Quadro 3.

Quadro 3 - Modelos atomicos (livro 04).

Modelo

Dalton Thomson Rutherford

atémico

Bohr Rutherford/Bohr/Chadwick Mecanica Quantica

nicleo

elétron

Representagao

elétron

néutron =%

Fonte: adaptado de Mortimer et al. (2020).

Em seu capitulo 6 “O surgimento da tabela periodica,
o modelo atdmico de Bohr e niveis de energia” a
discussao sobre a evolugao dos modelos atdbmicos
continua com a apresentagao do modelo de Bohr, que
é utilizado para explicar as propriedades periodicas
dos elementos quimicos natabela proposta por Dmitri
Mendeleev no século XIX.

No capitulo 7atematicavoltaa prevalecercomomodelo
atdmico atual, baseado na Mecanica Quantica. Para
tratar desse modelo, os autores iniciam as discussoes
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com um texto que aborda a presenca da Fisica Quantica
no nosso cotidiano, em seguida € apresentada a ideia
de dualidade onda-particula do elétron, e na sequéncia
o modelo quantico para o atomo.

Os autores trabalham com a ideia de orbitais a partir
dos resultados da equagao de Schrodinger (Figura
4), relacionando-o0s com os numeros quanticos,
distribuicao eletrénica por niveis e subniveis de energia,
elétrons de valéncia e a organizagao da tabela periodica.
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Figura 4 - Representacao do orbital 1s no livro 04.

Fonte: Mortimer et al. (2020).

No livro 05, as discussoes sobre os modelos atdomicos
iniciam no capitulo 3 “Elementos, substancias e reagoes
quimicas" com a teoria atdmica de Dalton. A secao
evidencia os postulados propostos por Dalton e apesar
de apresentar algumas moléculas em que os atomos
sao esferas, nao ilustra uma representacao para o
modelo de Dalton.

No capitulo seguinte, as discussoes sobre modelos
atomicos sao sequenciadas com o modelo atdmico
de Thomson, Rutherford e Bohr, e 0 modelo atdmico
‘mecanico-quantico’, intercalados por textos sobre
elementos quimicos, tabela periodica e distribuicao
eletronica. Apenas os modelos de Bohre o mecanico-
quantico possuem ilustracdes na obra (Figuras 5).

Figura 5 - Modelo atémico de Bohr e o modelo atual (livro 04).

Retorno do
elétron excitado

L]
AR

Niveis de
energia

12 nivel (camada K)
22 nivel (camadal)
32nivel (camada M)
42 nivel (camada N)

Ordem de
grandeza do

Eletrosfera

em de

diametro

Fonte: Amabis et al. (2020).
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O livro 06 aborda o assunto em seu capitulo/tema
"Atomos’. Os autores iniciam explorando a definicao
da palavra ‘modelo’, para isso apresentam varias
representagoes para uma arvore e definem modelos na
ciénciacomo “interpretacoes de objetos ou fendbmenos
reais que facilitam a apropriagao e a construcao de
saberes cientificos” (GODOY; DELLAGNOLO; MELO,
2020, p. 60).

Os autores apresentam os modelos atdmicos por meio
de um infografico cronologico que se inicia com os
filosofos gregos e € finalizado com a descoberta do
néutron por James Chadwick em 1932. No infografico
aparecem trés representacdes de modelos atébmicos,
o de Dalton, de Rutherford e de Bohr (Quadro 4).

Quadro 4 - Modelos atomicos (livro 06).

Modelo atomico Dalton

Rutherford/Bohr/Chadwick Mecanica Quantica

Representagao

n=3 energia

Elétron
elétron

ADILSON SECCO

Fonte: adaptado de Godoy; DellAgnolo e Melo (2020).

Olivro 7 comeca atratar sobre o assunto em seu capitulo
2 "Modelos atébmicos e caracteristicas dos atomos" a
partirde um texto sobre os raios x e suas aplicagcdes. Em
seguida, os autores apresentam os modelos atdmicos

de Dalton e Thomson. Para o modelo de Dalton, os
autores destacam os varios tipos de atomos, com
simbolos diferentes (Figura 6).

Figura 6 - Representacao de elementos quimicos por Dalton (livro 07).

o) )
& W,

hidrogénio chumbo

carbono potassa
o

o o /E\

. \_/

alumina cobre

D &

nitrogénio fosforo
O ®
N N
oxigénio prata
D ¢
_ -
sodio enxofre

Fonte: Filgueiras, C. A. (2004) apud Zamboni, A. et al. (2020).

Na sequéncia, uma nova subsegao trata do modelo
de Rutherford, relacionando este com as “particulas
fundamentais”, préton, néutron e elétron, e com os
numeros atomicos e de massa, definindo elemento
quimico, substancia simples e composta. Em outra
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subsecao, os autores destacam o modelo Rutherford-
Bohr como uma reelaboragcao para o modelo de
Rutherford, apos evidenciar falhas e fendmenos que
este ultimo nao explicava, como o espectro atdmico
(Quadro 5).



Quadro 5 - Modelos atémicos (livro 07).
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Modelo atémico Thomson Rutherford Rutherford-Bohr
elétrons
Representacdo sem ] 9 = A_n =3
proporcdo de tamanho. / _\
2 = 0 =
. regio dotada ) o ‘u /.\‘ \ k= n-e
Representagao de;mz Elunsz.g;,a J ictea | nu@ / | @
° '@ ? =1 ’
2 n— 1
—— —n=
2 @ n=3
@ 2

Fonte: adaptado de Zamboni et al. (2020).

O capitulo seguinte, “Fisica Quantica’ traz abordagens
sobre a radiagao de corpo negro, efeito fotoelétrico,
dualidade onda-particula, principio da incerteza, spin
e particulas elementares. Neste capitulo, os autores

apresentam uma “possivel’ representacao para o atomo
de hidrogénio, por meio de um orbitalbaseado nesses
fundamentos (Figura 7).

Figura 7 - Possivel representacdo do atomo de hidrogénio, modelo atdmico atual (livro 07).

Z

y

Fonte: Zamboni et al. (2020).

Aanalise dos livros expostos resultou emtrés categorias,
a primeira engloba obras que ndo abordam o modelo
atdmico atual, baseado na Mecanica Quantica; a
segunda categoria sao os livros que citam de um

modelo atdmico atual de forma breve; e, a terceira
categoria sao os livros que tratam o modelo de forma
mais aprofundada (Quadro 6).

Quadro 6 - Categorizacao dos livros analisados.

ID Categoria Livros incluidos
1 Nao aborda o modelo atdmico atual 02e06

2 Cita o modelo atomico atual 01e07

3 Aborda o modelo atomico atual 03,04 € 05

Fonte: autores (2022).

Do total de livros analisados, 71.4% faz mengao ao
modelo mais recente para a estrutura da matéria,
enquanto 28,6% finalizam as discussdes sobre o
assunto com os trabalhos de Niels Bohr. Estes dados
demonstram que as discussoées trazidas por Tsarparlis
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em 1997 sobre a controversia de se ensinar este topico
nos cursos de Quimica perduram ate os dias atuais no
Ensino Médio, enquanto alguns autores consideram
necessaria a abordagem deste modelo, outros hem
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mesmo o citam, dando a ideia de que os atomos ainda
sao explicados pela fisica classica.

E fato que as abordagens trazidas nos livros de Ensino
Meédio sao apenas breves interpretacdes matematicas
obtidas a partirda Mecanica Quantica, isso porque até
mesmo alguns livros universitarios evitam se aprofundar
na densidade dos calculos por tras do modelo. De
acordo com Baptista (2013), os proprios cientistas,
muitas vezes, possuem dificuldades de interpretar
o significado fisico das equacdes provenientes da
Mecanica Quantica

Sobre as habilidades EM13CNT201 e EM13CNT205
elencadas na BNCC (BRASIL, 2018) que necessitam
serem desenvolvidas pelo aluno no estudo deste
topico, verificou-se que todas as obras preocupam-
se com a tarefa, algumas apresentam as proprias
habilidades no comeco de cada segao € no manual
do professor. No entanto, constatar se de fato as
habilidades sao desenvolvidas foge do escopo deste
trabalho bibliografico.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Sete livros pertencentes as colecdes aprovadas para
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no
PNLD de 2021 foram objeto de analise neste estudo.
A investigagao permitiu classificar os livros em trés
categorias distintas. A primeira categoria, representou
28,6% do total, e incluiu obras que nao faziam mencao
ao modelo atdmico atual. A segunda categoria, tambem
com 28,6%, consistiu em livros que abordavam o
modelo de forma sucinta. Por fim, a terceira categoria
englobou livros que apresentavam o modelo atdmico
de maneira mais detalhada, totalizando 42,8% das obras
analisadas.

Diante disso, foi verificado que a maior parte dos livros
(71,4%) trazem uma abordagem do modelo atémico
atual, de forma breve em algumas das obras e em
outras de forma mais aprofundada, o que demonstra
que os autores concordam com a importancia de se
introduzir o modelo no Ensino Médio, mesmo sem
apresentar a equacao de Schrédinger, base matematica
que fundamenta a proposta da Mecanica Quantica.

Verificou-se também uma preocupacao dos autores
das obras em alinhar a pratica do professor ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades
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preconizadas pela BNCC. Por conseguinte, o presente
trabalho pode eventualmente contribuir para outras
pesquisas no que se refere aabordagem dos modelos
atémicos, visto que, os dados obtidos nesta pesquisa
puderam fornecer uma compreensao geral de como
este topico vem sendo abordado no Ensino Médio.

E importante ressaltar, no entanto, que apesar de o
livro didatico ainda ser uma das principais fontes de
apoio ao professor, isso nao significa que as abordagens
dos modelos atdmicos serao realizadas tal qual
apresentam os livros didaticos. Outra limitacao desta
pesquisa, por se tratar de um trabalho bibliografico,
€ a impossibilidade de constatar se as habilidades
mencionadas pelos autores ao longo dos capitulos
sao, de fato, desenvolvidas pelos alunos a partir das
abordagens sugeridas.

Portanto, sugere-se para futuras pesquisas a realizagao
de estudos que investiguem o desenvolvimento de
habilidades por parte dos alunos a partirda resolucao de
situacoes-problema apresentadas nos livros didaticos.
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