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Modelos atémicos no ensino médio: abordagem cldassica ou
quantica?

Artuso, Rodrigo; Hussein, Fabiana Roberta Gongalves e Silva
Categoria 2. Trabalho de Investigacdo
Resumo

Este artigo apresenta a andlise de conteudo em livros do Programa Nacional
do Livro Diddtico para o Ensino Médio (Brasil), sobre a abordagem dos
modelos atdmicos cldssico, semi-classico ou qudntico. Uma andlise de
conteudo também é feita nas provas do ENEM, que sdo utilizadas como
selecdo para educacdo de nivel superior no Brasil. Dos cinco livros analisados,
dois confinham abordagem sobre modelo atémico quantico, enquanto os
demais ndo apresentaram nenhuma abordagem adequada sobre modelos
atémicos qudnticos. Além disso, um dos livros apresentou a mistura de modelos
cldssico, semi-classico e qudntico. Nas provas do ENEM observou-se a
auséncia do conteldo modelos atdbmicos, apesar de constarem no Edital
desse exame nacional.

Palavras-chave
Ensino Médio. Modelos Atémicos. Cldassico. Quéntico. Ensino-aprendizagem.
Objetivo

Analisar descritiva e qualitativamente como os modelos atémicos cldssico,
semi-cldssico e qudntico estdo sendo apresentados nos livros didaticos do
Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD) 2012, assim como avaliar como
sdo cobrados conceitualmente esses modelos atdbmicos (MA) nas provas do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Marco Tedrico

E visivel o avanco da ciéncia no Ultimo século, ainda mais quando
relacionada d Quimica e d Fisica. Muito da evolucdo destas ciéncias se deve
as observacdes que foram capazes de criar modelos tedricos que explicariam
os fendbmenos que rodeiam o ser humano. Devido a reflexdes e tentativas de
explicar o comportamento da matéria, muitos foram os modelos criados e é
neste ponto que surgem os MA. E necessdrio que os alunos entendam que o
modelo do dtomo ndo foi algo descoberto, mas sim uma teoria criada pelo
proprio homem, e que continua a se desenvolver sendo utilizada em
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tecnologias modernas (GRECCA et al., 2001). Este desenvolvimento que ocorre
nos Ultimos 20 anos é considerdvel para relevar a importéncia da insercdo do
MA gudntico no Ensino de Quimica assim como no Ensino de Fisica, como
defendido por Balthazar e Oliveira (2010).

Explicar os MA para os alunos ndo € tarefa fdcil, para tanto os professores
utilizam de generalizacdes, de analogias, expressdoes e metdforas, o que pode
gerar concepcodes alternativas e md compreensdo do conteldo que,
segundo Oliveira et al. (2013), ndo sdo observadas apenas nos alunos, mas
também em alguns professores, o que pode interferir na maneira com que
ensinam seus alunos.

Uma abordagem histérica do conteldo é fundamental para que haja uma
melhor aprendizagem, como defendido por alguns autores, como Farias
(2004), Balthazar e Oliveira (2010), Moura (2013). Entretanto, é importante,
antes de qualquer andlise da abordagem histérica ou cientifica, fazer uma
varredura de como 0s MA estdo apresentados nos livros € quais apresentam
maiores informacodes sobre os MA.

Livros diddticos

A principal fonte de pesquisa dos professores para preparar suas aulas é o livro
diddtico (Lopes, 1992). No Brasil, os livros didaticos para todas as disciplinas do
ensino médio sé&o adquiridos e distribuidos pelo PNLD. E recomendado pelas
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM-2006) que haja, nos livros
diddticos de Quimica (Tabela 1), uma compreensdo do modelo Rutherford-
Bohr e um reconhecimento do modelo quéntico do dtomo a partir de leis da
Fisica. Demonstrando que existe uma intencdo em diferenciar os modelos
cldssicos, semi-classico e qudantico, resta saber se os livros do PNLD seguem
estes critérios. Nesse trabalho, classifica-se de classicos os modelos de Dalton,
Thomson e Rutherford, de semi-cldssico como sendo o de Bohr, j& que em suas
expressdes matemdticas inclui a quantizacdo do momento angular, e
qudntico como sendo o modelo atual.

Tabela 1: Livros de Quimica analisados distribuidos pelo PNLD para Ensino Médio 2012.

Identificacao Titulo Autor(es) Volume/Edigao/Ano

i Eduardo F. Mortimer e a
L1 Quimica 1 Andréa H. Machado Vol.1/1¢Ed./2011

Quimica na Francisco M. Peruzzo e
A ’ Vol. 1/ 4°Ed./201
L2 bordagem do Eduardo L. do Canto ol. 1/ 4°Ed./2010

Cotidiano
Quimica 1 - Meio

L3 Ambiente, Martha Reis M. da Fonseca Vol. 1/19 Ed./2011
Cidadania e
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Tecnologia
L4 Ser Protagonista Julio C. F. Lisboa Vol. 1/1° Ed./2010
L5 Quimica Cidada Wildson Santos e GersénMol | Vol. 1/19 Ed./2010

Um problema encontrado nos livros didaticos € que muitos livros acabam
misturando os modelos de Bohr com o quéntico, pois terminam um capitulo
falando de nucleo e érbitas e iniciam outro falando de nimeros qudnticos e
spin de elétrons, deixando a ideia de que os dois sGdo um mesmo modelo
(Farias, 2004).

Provas do ENEM

Criado em 1998, o ENEM finha o objetivo de avaliar o desempenho de alunos
ao fim do ensino médio, para constatar qual seria o nivel educacional no pais.
A partir de 2009, a nota do ENEM passou a ser considerada por algumas
universidades como o principal meio de ingresso. Tem como principio evitar
que assuntos sejam decorados e cobrar dos alunos o uso da légica e que 0s
mesmos sejam seres mais pensantes (Sousa Lima, 2011). E relevante estudar
essas provas, por poderem regular como os conteldos sdo abordados pelos
livros diddaticos e pelos professores nas escolas de todo o pais, tendo em vista
que sdo Uutilizadas por um grande numero de instituicdes publicas e
particulares.

Metodologia

Os livros diddticos e as provas do ENEM foram analisados descritiva e
qualitativamente para investigar como sdo abordados os MA. Para tanfo,
utilizou-se a metodologia de andlise de conteUdos de Bardin (2004). Buscou-se
dar uma atencdo maior para o modelo atébmico qudntico, pois € o
responsdvel por caracterizar o d&tomo nos dias atuais.

Foram analisados os cinco livros aprovados pelo PNLD para o Ensino Médio
2012 (Tabela 1) que, apesar de serem poucos livros em comparacdo com a
grande quantidade de exemplares no mercado, atingem grande parte das
escolas puUblicas do Brasil por serem distribuidos de forma gratuita. Além dos
cinco livros, foram analisadas seis provas do ENEM entre os anos de 2009 e
2013.

Resultados e Discussoes

O livro L1 dedica todo o Capitulo é para os MA, o qual traz um prefdcio
contendo exemplos de propriedades da matéria que necessitam dos MA para
serem compreendidos. Abordando um contexto histérico, o qual, segundo
Farias (2004), € um método de fdcil compreensdo para os MA, os autores
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apresentam o modelo dos fildésofos gregos e comentam sobre a Idade Média
para posteriormente iniciar o modelo de Dalton. Seguindo cronologicamente
a ordem, os autores desta obra apresentam os MA de Thomson, Rutherford e
Bohr. O capitulo aborda teorias modernas falando sobre o comportamento
dos elétrons, principio da incerteza e orbital para que possa servir de base
para explicar nimeros qudnticos, distribuicdo eletrbnica e organizacdo da
tabela periddica.Esse livro dispde de grande quantidade de informacdes sobre
0s MA e apresenta o modelo mais atual, como proposto pelas OCEM. Apesar
de apresentar conceitos aprofundados dos MA e apresentar caracteristicas
qudnticas, conforme este trabalho busca encontrar, L1 € muito pouco usado
em Curitiba-PR, local em que esta pesquisa foi realizada, apesar de ter sido
adquirido por algumas escolas nessa cidade. A ndo escolha deste exemplar
pode ser ocasionada pelo contetdo aprofundado e devido a dificuldade dos
professores para interpretar estes textos, como observado por Sd et al. (2013).

O livro L2 dedica trés capitulos para apresentar os MA, iniciando pelo capitulo
4, no qual consta o modelo de Dalton de forma sucinta. Antes de abordar o
modelo de Thomson os autores discorrem, jd no capitulo 5, sobre a natureza
elétrica da matéria. Apresentam o modelo de Rutherford e em seguida o
modelo de Bohr, Capitulo 6, apds infroducdo das limitacdes do modelo de
Rutherford e dos espectros eletfromagnéticos. Este livro apresenta conceitos
importantes para a compreensdo dos modelos cldssicos e semi-cldssico, bem
como suas aplicacdes para explicar algumas propriedades da matéria e de
fazer a separacdo entre o modelo de Bohr e os subniveis de energia. Apesar
de conter informacdes bdsicas para a compreensdo de alguns fendmenos, tal
como as ligacdes quimicas, como estudado por Toma (1997), este livro ndo
menciona qual o MA mais atual.

No livro L3 o conteUdo de MA se inicia no Capitulo 7 com conceitos de leis e
teorias para, em seguida, inserir o modelo de Dalton. A continuacdo dos MA sé
é retomada no Capitulo 12, com o modelo de Thomson seguido pelo de
Rutherford, fazendo abordagem sobre a natureza elétrica da matéria ndo
comentando os raios catddicos. Este livro apresenta uma intfroducdo ao
eletromagnetismo, ao efeito dual do elétron e espectros atdbmicos para
posteriormente apresentar o modelo de Bohr. A autora do livro organiza os MA
de forma diferente aos demais, pois apresenta os modelos de acordo como
eles sdo necessdrios para explicar fendbmenos naturais, sendo essa uma
metodologia muito inferessante para o ensino de MA, pois faz com que esses
sejam vistos com uma maior importéncia pelos alunos. Entretanto, a autora
ndo indica qual modelo € o mais atual, nem apresenta separacdo entre os
modelos cldssicos, semi-cldssico e quéantico do dtomo.
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No Capitulo 7 do livro L4 enconfra-se fodo o contelddo de MA. O prefdcio
possui exemplo da utilizacdo dos modelos para se explicar as propriedades da
matéria. Os filésofos gregos séo lembrados no inicio do capitulo e segue-se a
ordem histérica de cada um dos modelos, passando por Dalton, Thomson e
Rutherford, cada uma com suas contribuicdes. Também apresenta o
conteudo sobre espectros eletromagnéticos para explicar o modelo de Bohr.
Esse livro aborda o tema de MA de maneira fdcil e direta, sem se aprofundar
em cada modelo. Além da falta de aprofundamento no tema, o livro fala de
distribuicdo eletrébnica logo apds abordar Bohr, podendo levar o leitor a crer
que foi este cientista que descreveu os elétrons em subniveis de energia e que
0 seu modelo é aceito até os dias de hoje para explicar a estrutura eletrénica
de todos os dtomos, causando uma “mistura” dos MA (Farias, 2004).

Assim como o livro L1, o livro L5 dedica apenas o capitulo 5 para abordar o
assunto de MA. Inicia-se o capitulo com um texto sobre a camada de ozbénio e
protetor solar. Apds isso, fala-se do modelo de Dalton e para cada modelo
posterior faz-se infroducdo de conceitos bdsicos para explicar cada um, como
a natureza elétrica da matéria para o modelo de Thomson, a radioatividade
para o modelo de Rutherford e seu experimento, e espectros eletromagnéticos
para o modelo de Bohr. O livro fraz uma secdo para falar sobre modelo
qudntico e orbitais, especificando dessa forma qual o modelo mais atual para
o dtomo. Percebe-se a abordagem qudntica do modelo atémico neste livro,
apresentando de maneira aprofundada e ao mesmo tempo clara, por conter
varios exemplos, também uma abordagem do efeito dual — particula-onda -
do elétron, como estudada por Ramos e Silva (2012) neste mesmo livro. Apesar
de grande quantidade de informacgdes, este livro em comparacdo com os
demais € o menos adquirido pelas escolas do Brasil, cerca de 6% do mercado
(Moura, 2013).

Durante a finalizacdo deste trabalho, encontrou-se na literatura da drea uma
andlise mais completa dos MA nos livros do PNLEM 2006/2007 (Silva e Cunha,
2009). Investigando essa referéncia, foi possivel comparar os livros do PNLD
2012 com relacdo aos dos PNLEM 2006/2007. Fica evidente a melhoria nas
obras em 2012, devido as politicas voltadas a melhoria da educacdo e na
escolha dos livros diddticos, ressaltando que alguns dos autores foram aceitos
nesses dois Programas Nacionais do Livro para o Ensino Médio. Observa-se que
o livro L1 manteve-se entre os mais destacados com uma abordagem
adequada para os MA. Além disto, &€ importante destacar a evolugcd@o no livro
L5 que passou a trazer o MA qudntico em sua edicdo mais recente.
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Provas do ENEM

A andlise das provas do ENEM nos anos de 2009 a 2013 apresentfou um
resulfado surpreendente que ndo era esperado diante da visdo de ensino e
aprendizagem dos autores deste trabalho, pois nenhuma das seis provas
analisadas fez qualquer mengcdo aos MA.

O ENEM busca evitar a fixacdo na memoadria do conteldo sem significado e
sem relacoes prévias, portanto pode-se criticar a ndo cobranca dos MA, pois
esses sdo, junto com outros conteudos estruturantes da Quimica, base da
construcdo do conhecimento quimico.

Verifica-se que o ENEM estd se tornando o principal meio de entrada em
universidades do Brasil e, perante a grande influéncia exercida por este
exame, € possivel que haja uma reforma nos Curriculos Nacionais de Quimica
(Marcelino e Recena, 2012). Enfretanto, essa mudanca poderia causar a
retirada de conteldos estruturantes de Quimica dos livros diddticos, um
exemplo em que nos preocupa nesse trabalho seria os conteudos referente
aos Modelos Atdmicos, pelo fato de ndo terem sido citados em nenhuma das
provas analisadas nessa pesquisa.

Conclusoes

Observa-se que todos os cinco livros trabalham de forma semelhante até o
modelo atébmico de Bohr, apesar de os livros L2 e L3 ndo citarem os fildsofos
gregos, o0 que j& passaria a ideia de que o MA ndo é algo investigado,
estudado, pensado ou proposto e sim algo descoberto. Além disso, apenas L1
e L5 citam o MA mais atual, falando de mecdénica qudantica, condizendo com
as Orientagcdes Curriculares e servindo de base para conhecimentos mais
aprofundados como os propostos por autores como, Toma (1997), Balthazar e
Oliveira (2010), Ramos e Silva (2012), os quais defendem uma abordagem
qudntica no ensino médio, assim como os autores deste trabalho.

Outro fato relevante é a de que os dois livros que melhor abordam o tema de
MA (L1 e L5) sGdo os de menor distribuicdo no mercado. Como sdo 0s
professores das escolas que escolhem os livros, € muito provdvel que haja uma
dificuldade também nos professores em interpretar os MA, o que, segundo
Oliveira et al. (2013), acompanha os professores no seu processo de formacdo.
Sem falar que ndo foi observado na Secretaria do Estado do Parand, na
opinido de alguns professores entrevistados, nenhuma formacdo para o uso
diddatico destes livros do PNLD 2012, como também sé recentemente que tem

Temdtica 4. Conocimiento Diddctico del Contenido (CDC o PCK

559



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Aho 2014, NUmero
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126 Congreso Infemacional
Memorias, Sexto Congreso Internacional sobre Formacién de \ Vl ;j’:,'.":;""‘;:g';:c'm
Profesores de Ciencias. 08 al 10 de octubre de 2014, Bogotd

se observado nas ementas de cursos de licenciatura a andlise de livros para o
Ensino Médio no Brasil. A ndo existéncia de questdes sobre os dtomos e/ou
estrutura eletrbnica da matéria e/ou MA em provas de grande alcance no
Brasil, para os alunos que querem fazer o ensino superior, como o ENEM, faz
com gue esse conteldo acabe sendo deixado de lado pelos professores do
Ensino Médio.
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