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INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia que se ocupa do estudo da estrutura, composicdo e
transformacdes da matéria. Com os estudos atuais, é apresentado que a matéria
provavelmente seja formada pelas interacdes entre diversas particulas submicroscépicas,
em um movimento cadtico e incessante. Nas ultimas décadas, os avangos cientificos e
tecnolégicos tém despertado nos jovens mais olhares sobre temas relacionados as ciéncias
de uma forma geral, sendo a Quimica contemporanea totalmente incluida nisso (OLIVEIRA;
VIANNA; GERBASSI, 2007).

Segundo Borges (2012), o consenso atual de que a Quimica Quantica é um legitimo
campo da Quimica nem sempre existiu na historia. Ao longo século XX, houve tentativas de
apropriacdo da Quimica Quantica tanto pela Fisica como pela Matemadtica aplicada. O

ISSN: 2527-0915 v. 4, n.1(2020) 142
Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educagdo Quimica - ReLAPEQ


mailto:guuih.rocha@gmail.com

desenvolvimento histérico da Quimica Quantica tem tido a articulagdo de sua autonomia
relativa tanto a Fisica quanto a Quimica, ou seja, como uma area cientifica por si mesma.

Por outro lado, o estudo da Mecanica Quantica, que trata dos estudos dessas
particulas subatémicas, surpreendentemente ainda é negligenciado em muitos cursos de
graduacdo em Quimica no Brasil, bem como em muitos curriculos, onde um curso de
Quimica Quantica, ainda que introdutério, se faz ausente.

Se os recursos didaticos disponiveis nas diversas plataformas (livros didaticos, livros
paradidaticos, sites, software e visitas técnicas) para os professores de Quimica seriam
suficientes para a inser¢do do estudo de Quimica Quantica no ensino médio? E um grande
guestionamento que sera levantado e possivelmente respondido ao longo deste trabalho.
Segundo Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007), os autores discutem sobre a lacuna provocada
no campo da Fisica por um curriculo desatualizado que resulta em uma pratica pedagodgica
desvinculada e descontextualizada da realidade do aluno.

Conseguimos trazer facilmente para o campo da Quimica a mesma problematica,
pois essa desatualizagdo do curriculo ndo permite que o professor compreenda qual a
necessidade de se estudar essa disciplina que, na maioria dos casos, se resume em aulas
baseadas em férmulas e equagdes matematicas, excluindo o papel histdrico, cultural e social
gue a Quimica Quantica desempenha no mundo em que vivemos (OLIVEIRA; VIANNA;
GERBASSI, 2007).

De acordo com o PCNEM (2002), é necessdrio pensar em reformas curriculares,
levando em conta as mudancas estruturais que alteram a producdo e a prépria organizacdo
da sociedade que identificamos como fator econdmico. Ndo é menos importante conhecer e
analisar as condicdes em que se desenvolve o sistema educacional do pais. Tanto que,
somente um ano apos a publicacdo do PCNEM, saiu o PARECER N.2 CNE/CES 67/2003 em
consonancia com os paradigmas das Diretrizes Curriculares Nacionais que objetivam servir
de referéncia para as instituicdes na organizacdo de seus programas de formacao,
permitindo flexibilidade e priorizacdo de areas de conhecimento na construcdo dos
curriculos plenos (BRASIL, 2013).

Com isso, o objetivo principal deste presente trabalho é verificar a presenca da
Quimica Quantica no estudo da Quimica apresentado aos alunos e aos professores do Ensino
Médio, utilizando os livros e recursos didaticos disponiveis no momento. Com a andlise do
conteido de Quimica Quantica nos livros didaticos do PNLD e paradidaticos sob a
perspectiva do PCN+, apresentaremos também os recursos didaticos disponiveis que os
professores de Quimica podem utilizar para abordar o estudo de Quimica Quantica, como
materiais, alguns sites, visitas técnicas e software que estdo envolvidas com alguma
instituicdo de ensino superior ou nao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
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A Mecanica Quantica foi construida na década de 20 do século XX para lidar com o
atomo. Os fisicos consideravam-na como um instrumento provisério destinado ao fracasso
fora dos dominios do dtomo, entretanto a Mecanica Quantica prosperou e ultrapassou os
mais fantdsticos sonhos de seus inventores.

Atualmente, devido a aceitacdo dos Postulados Quéanticos e de suas extensivas
aplicagdes em centros cientificos pelo mundo, vem proporcionando uma maior divulgacao
de experimentos provenientes da Mecanica Quantica para aplicacdo de problemas atuais,
bem como o aumento de pesquisadores na area (SILVA, 2003).

Em consonancia com a BNCC, destaca-se:

Para que os estudantes aprofundem e ampliem suas reflexGes a respeito
dos contextos de producdo e aplicacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, as competéncias especificas e habilidades propostas para o
Ensino Médio exploram situagGes-problema, envolvendo melhoria da
qualidade de vida, seguranca, sustentabilidade, diversidade étnica e
cultural, entre outras. Espera-se, também, que os estudantes possam
avaliar o impacto de tecnologias contemporaneas (BRASIL, 2018, p. 550).

Alguns livros didaticos contribuem na geracdo de obstaculos na aprendizagem, esse
tipo de questionamento ndo é exclusivo de nosso pais. Diversos outros paises ao redor do
mundo também se encontram presos pelos mesmos dilemas, que vdo desde politicas
publicas que se tornam um grande entrave para producdo de um livro didatico ideal até em
problemas por pressdes de editoras para publicar determinado conteiudo de qualquer
forma.

Os livros didaticos normalmente apresentam a Quimica como povoada por orbitais,
ligacOes e anéis, todos reais. O professor de Quimica ao mostrar que o realismo sozinho nao
pode explicar todas as propriedades quimicas, ajudaria o alunado a ter a mente mais aberta
para outras direcdes frutiferas. Cabe ao ensino da Quimica, nos diversos niveis, tentar
construir os elos que conectem essas fronteiras, reduzindo a distancia entre a vida cotidiana
e a ciéncia contemporanea (MORTIMER, 1996).

E ressaltado que o texto do livro didatico ndo é a simples adaptacdo do texto
cientifico para efeito do ensino escolar, exclusivamente por meio de transposicées didaticas
de conteudos de referéncia. Ele reflete as complexas relagGes entre ciéncias, cultura e
sociedade no contexto da formacdo de cidaddos e se constitui a partir de interagdes situadas
em praticas sociais tipicas do ensino na escola. Nesse sentido, ele representa uma instancia
articuladora de diferentes vozes e horizontes sociais e conceituais, constituindo e
materializando o discurso cientifico-escolar, ou o discurso sobre ciéncia na escola (MARTINS,
2006).

Por intermédio da PNLD (2018) afirmamos que é em meio a essas perspectivas que o
livro didatico para o Ensino Médio deve ser inserido, constituindo-se como mais uma

Y

ferramenta de apoio a construcdo dos processos educativos, com vista a assegurar a
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articulagcdo das dimensdes ciéncia, cultura, trabalho e tecnologia no curriculo dessa etapa da
educacdo basica.

Sendo o professor o detentor da escolha e atuacdo como mediador na relagdo livro
didatico/aluno, é relevante compreender quais sentidos os docentes atribuem a esse
material pedagdgico. Especialmente se considerarmos a atual politica do livro didatico, que
estimula os professores a conhecerem, discutirem e escolherem o livro a ser adotado na
escola durante certo periodo. Nessa perspectiva, tomamos o professor como detentor de
um saber que precisa ser valorizado tanto na avaliagdo dos livros didaticos existentes quanto
na elaboracdo de futuros, pois, ao escolher o material educativo, o professor representa
também, em sua selecdo, os sentidos que ele atribui a sua pratica profissional, a
aprendizagem da ciéncia, a natureza da ciéncia e ao seu alunado. Saberes que precisam ser
compreendidos, problematizados e valorizados a todo instante (CASSAB; MARTINS, 2003).

Uma alternativa em substituicdo ao livro didatico, apontada por Neto e Fracalanza
(2003), é o uso do livro paradidatico. Alegando que tais paradidaticos poderiam se constituir
em livros didaticos “modulares”, de maneira que o professor pudesse compor seu
compéndio escolar ao longo do ano letivo, a partir da realidade das escolas onde atua, da
sua experiéncia profissional, das vivéncias e do contexto sociocultural de seus alunos e das
ocorréncias do processo de ensino-aprendizagem que permitam avaliar os resultados
parciais de seu trabalho docente e programar as mudancas necessdrias e adequadas.

Na educacdo, a nogdo do obstdculo pedagdgico também é desconhecida. E
surpreendente que os professores de Ciéncias, mais do que os outros, ndo percebam que o
aluno possa ndao compreender perfeitamente o conhecimento recém-adquirido
(BACHELARD, 1938).

O assunto da Quimica Quantica poderia ser abordado em adaptacdo em qualquer
matéria de Quimica no curso de graduacao, porém em especial para sua insercdao na Quimica
Geral, Quimica Inorganica e Fisico-Quimica. Se ndo, a dificuldade de inserir o assunto no
ensino médio serd aumentada drasticamente. Por isso destacar a importancia ao estudo da
Quimica Quantica na vida dos alunos seria o ideal, devido a esse conhecimento estar
presente nas tecnologias atuais. A escola, juntamente com o professor, pode proporcionar
essa vivéncia maior do aluno no que se estuda dentro da sala de aula com o que esta no
mundo. O papel do professor formador merece muito destaque, pois ele é responsavel por
nutrir esperancas, por encorajar sonhos e por mediar todo o processo de formacao (SILVA;
OLIVEIRA, 2009).

E importante ressaltar, segundo Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007), que a atualiza¢io
do curriculo ndo pode ser desvinculada da preocupag¢do com a formacao inicial e continuada
de professores. Nao bastaria introduzir novos assuntos que proporcionem analise e estudos
de problemas mais atuais, se ndao houver uma prepara¢dao adequada dos alunos das
licenciaturas para esta mudanca e se o profissional em exercicio ndo tiver a oportunidade de
se atualizar.
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O impacto dessa teoria na Quimica pode ser verificado pelas suas implicacdes
praticas em ramos diversos como espectroscopia, microscopia eletronica, modelagem
molecular, entre outras (ARROIO et al., 2005). Especialmente no que se refere a modelos
moleculares, o papel desempenhado pela Mecanica Quantica é, juntamente com a
termodinamica estatistica, de integragdo da linguagem e de conceitos quimicos, permitindo
a interpretacdo e a racionalizacdo de propriedades macroscépicas com fundamentos em
nivel atémico molecular.

Quando falamos do papel do professor frente as praticas escolares Névoa (2009), nos
afirma que:

Os professores reaparecem, neste inicio do século XXI, como
elementos insubstituiveis ndo s6 na promog¢ao das aprendizagens,
mas também na construcao de processos de inclusao que respondam
aos desafios da diversidade e do desenvolvimento de métodos
apropriados de utilizacdo das novas tecnologias (NOVOA, 2009, p.
13).

APORTES METODOLOGICOS

Como apontado por Caregnato e Mutti (2006), ndo existe apenas uma linha de
analise de discurso; existem muitos estilos diferentes “provavelmente ao menos 57
variedades de analise de discurso”, com enfoques variados, a partir de diversas tradicdes
tedricas, porém todas reivindicando o mesmo nome.

Na andlise do discurso subjacente a um texto, podemos observar as projecdes da
enunciagdo no enunciado; os recursos de persuasdo utilizados para criar a "verdade" do
texto (relagdo enunciador/enunciatario) e os temas e figuras utilizados (GREGOLIN, 1995). Ja
a analise de conteudo pode ser quantitativa e qualitativa. Na abordagem qualitativa, na qual
trabalhamos, se “considera a presenga ou a auséncia de uma dada caracteristica de
conteldo ou conjunto de caracteristicas num determinado fragmento da mensagem”
(CAREGNATO; MUTTI, 2006).

Nossa analise de contetdo referente a Quimica Quéantica nos livros didaticos, no livro
paradiddtico e nos outros recursos didaticos serd baseada na andlise de discurso de
Laurence Bardin. Por definicdo, Bardin destrincha o significado de um modo geral do termo
analise de conteudo, tal como:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagGes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢bes de produgdo/recepgdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 10).

Os livros didaticos de Quimica do PNLD 2018 terdo um viés de andlise também através
dos critérios pelo PCN+ nas unidades tematicas formados por:

e Radiacdes e modelos quanticos de atomo;
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e Modelagem quantica, ligacdes quimicas e propriedades dos materiais;
e Constituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas.

Analisaremos os outros recursos didaticos que sdo: sites, software, cursos de Quimica
Quantica para atualizacdo de professores e visitas técnicas. Esperamos que esses recursos
diddticos possam fornecer um conhecimento mais detalhado para a formacdo continua do
professor de quimica e ao aluno do ensino médio.

DISCUSSAO

LIVROS DIDATICOS

Os Livros Didaticos A, B, C, D, E e F apresentam uma sequéncia similar na apresentacgao
dos conteldos que abrangem a Quimica Quantica. Iniciando com os estudos através dos
modelos atdmicos, seguido pela introducdo da tabela periddica e por ultimo as ligagbes
guimicas.

(Livro A) REIS: Quimica

No Livro A, o capitulo 10 é iniciado com um texto sobre a poluicdo eletromagnética e
como ela pode nos afetar. Introduzem-se os termos: particulas carregadas (proton e
elétron), onda eletromagnética, ions e radioatividade. Ao longo do capitulo, a autora explica
0 que sdo prétons, elétrons e como os comprovamos através de experimentos feitos por
cientistas fisicos em uma determinada época no estudo da eletricidade. Em um pequeno
trecho do rodapé do livro, a autora faz uma referéncia aos experimentos de Thomson com o
uso do termo particulas subatomicas.

Ainda no campo dos experimentos, é apresentada uma ilustracdo esquemadtica do
experimento de Rutherford e Kaufmann sobre as emissdes radioativas espontaneas,
introduzindo os conceitos da particula alfa, particula beta e os raios gama. Dentro do
assunto de radioatividade, podemos perceber o intuito da autora em instigar o aluno a
pensar nessa possibilidade que é a transmutacdo quimica. Porém n3ao observamos um
destrinchar maior do assunto ao longo livro, cabendo entdo o professor pegar esse gancho
de problematizacdo com os alunos. Outros tipos de uso da radioatividade como a datagao
arqueoldgica, radioterapia e producao de energia ndo foram citadas no livro.

No capitulo seguinte, temos uma maior introducdo o sobre o modelo de Rutherford e
0 que o cientista esperava que acontecesse no seu experimento. Sdo apresentadas as
limitacdes referentes a esse modelo e o que seriam melhorados com outros modelos
atoémicos que iriam aparecer nas sequéncias do livro.

E apresentada a teoria de Max Planck ao abordar o espectro eletromagnético e sua
definicdo para energia. Nesse ponto, o professor deve deixar bem claro o nivel de abstracao
do conteudo para que os alunos ndao achem que as ilustragdes dos modelos sao realmente
como ilustrados. A autora faz um alerta nesse ponto também como rodapé. Defini¢cdes de
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foton e quantum sdo apresentadas de forma sucinta no livro. Também ¢é dado um
guestionamento sobre qual tipo de teoria utilizar: a das ondas ou a das particulas? A autora
afirma, superficialmente, que cada uma pode ser usada em tais condi¢cOes, sendo que as
duas sozinhas seriam “insuficientes” para demonstrar a dualidade onda-particula.
Entretanto, a autora ndo menciona as origens dos experimentos nos quais os cientistas
levaram para a elaboracdo de cada teoria.

Sobre o modelo de Bohr, a autora nos leva ao entendimento dos niveis de energia
propostos pelos postulados do proprio Niels Bohr sobre os elétrons, as representagoes
esquematicas do seu modelo e também s3o apresentadas as suas limitagGes. J& com o
modelo atdmico de Sommerfeld, sdo abordadas suas contribuicdes para o melhoramento ao
modelo de Bohr, mas faltou abordar suas limitacbes, ja que também é um modelo.

No capitulo 12 do Livro A, prosseguimos agora com o assunto de isdtopos aliado aos
néutrons, sendo explicada a sua descoberta no campo cientifico e conceitos, assim como a
constituicdo nuclear com as particulas fundamentais, as dimensdes do nucleo e a
eletrosfera. Em um grande rodapé do livro, na pagina 186, temos uma breve explicacdo
sobre a antimatéria com a contribuicdo dos trabalhos de Paul Adrien e Erwin Schrédinger.
Schrodinger foi o grande promissor dos estudos da origem da Mecanica Quantica. No
mesmo rodapé, temos também abordada a dificuldade de obtencdo da antimatéria, e o
possivel uso para o meio energético é mencionado também o estudo das antiparticulas que
sao feitas no CERN.

Chegamos a parte problemdtica na qual é apresentada toda a distribuicdo eletronica,
assim como niveis de energia e o cdlculo da energia no subnivel, sem alguma explicacdo
histérica de como foi o surgimento desses estudos. Observamos apenas um pequeno
cabecalho informando um endereco eletronico sobre o diagrama de energia de Erwin
Madelung.

Na parte da estabilidade na regra do octeto, percebemos uma maior preocupacao da
autora em atribuir as contribuicdes de Linus Pauling com Gilbert Newton Lewis e ainda
ressalta que é apenas uma ferramenta, que esta regra nao explica o fen6meno das ligagdes
guimicas e nem é seguida pela maioria dos outros elementos. A formula de Lewis é
evidenciada nas explicacdes de ligacao covalente e energia, mostrando o caso das moléculas
de gds carbbnico e gds nitrogénio, podendo-se fazer referéncia a quantidade dessas
moléculas em estado gasoso no nosso planeta e suas interacdes ao redor do mundo.

Mais adiante, sobre a expansdao e contracao da regra do octeto, vemos o uso seguido
do diagrama de energia para auxiliar na explicagdo. O curioso se da pelo fato de a autora
dizer que a molécula de NO() é paramagnética, por apresentar o elétron desemparelhado,
para teoria dos orbitais moleculares isto é claramente evidenciado. Mas n3o é dada essa
explicacao no livro, deixando essa informac¢do crucial em aberto e cabendo ao professor
contornar essa falta de atenc¢do deixada pela autora.

Nas ligagdes ibnicas, no capitulo 17, um exemplo é dado logo em seguida com o sédio
metalico e o gas cloro com as suas configuracdes eletrénicas respectivamente. Podemos
perceber o quao importante foram os estudos de diagrama de energia da Mecanica
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Quantica dentro da Quimica Quantica que podem influenciar, interagir e correlacionar com
diversas areas da quimica.

Os exercicios dados ao longo do livro sdo meramente retirados de questdes de
vestibulares. O intuito é passar o conhecimento de Quimica para que o aluno contribua com
algo na sociedade ou apenas para que ele treine para estar no ensino superior?

(Livro B) MORTIMER e MACHADO: Quimica

No livro B, os capitulos seguem um padrdo para inicia-los através de um texto ou de
uma atividade. E iniciado com o assunto da transmutacdo quimica, que é um bom contetdo
para que o professor deixe os alunos interessados e instigados a conhecerem mais sobre o
nucleo do atomo e seus estudos pertinentes.

No primeiro texto do capitulo, temos uma abordagem histérica da ideia do atomo
desde a Grécia antiga até os tempos atuais com espectrOmetros e microscopia de
tunelamento para demonstrar ao aluno o grande avanc¢o da tecnologia em poder “ver” e
estudar o atomo. E dada uma atividade experimental sobre eletroquimica para demonstrar
evidéncias de natureza elétrica na construcdao dos materiais com discussdes a serem
respondidas. Essa atividade foi proposta para introduzir os assuntos de cargas elétricas que
viria a seguir e modelo atémico de Thomson.

A descoberta dos Raios X é explicada historicamente também, juntamente com a
descoberta da radioatividade, apés um texto com detalhes sobre o casal Curie e suas
descobertas para sociedade em suas pesquisas.

Na representacdo do modelo de Thomson, vemos finalmente uma mudanca na
analogia para que se possa aproximar os estudantes brasileiros a uma representacdo mais
familiar, que é um panetone de passas em substituicdo a um pudim de passas, o qual traria
muita confusdo aos estudantes brasileiros.

Com o modelo de Rutherford, é explicada a contribuicdo dos seus alunos Geiger e
Marsden para o experimento que deu origem ao modelo atébmico. Os autores afirmam a
existéncia de uma variedade de particulas hoje em dia, porém sé citam com mais detalhes as
trés: prétons, elétrons e néutrons.

Sdo citados como exemplos os isdtopos dos elementos quimicos hidrogénio e cloro,
mostrado também o uso dos isétopos radioativos na medicina. Temos um trecho que fala
sobre limitacdo do modelo de Rutherford.

E Bohr nos da uma solucdo bastante razoavel para esse problema, porém, antes de
conhecer a solucdo proposta, os autores introduzem a natureza ondulatéria da luz e a
radiacdo eletromagnética para que o aluno possa compreender melhor o modelo de Bohr
apos isso. E explicado como Max Planck prop6s a relacdo da energia com a frequéncia da
radiacdo emitida pela matéria, temos uma explicacdo da Teoria Quantica para contradizer a
Fisica Classica. Concordando os autores que a teoria abriu as portas como um novo caminho
para se entender o atomo, Niels Bohr propds um novo modelo para o atomo.
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Com a ajuda de Balmer, com o espectro de hidrogénio, Bohr apresentou seu modelo
por meio postulados que sao apresentados no livro para que o aluno possa ter o acesso. O
termo “quantizada” aparece para falar da energia dos elétrons no modelo de Bohr.

A seguir, os autores nos trazem os assuntos sobre a energia de ionizac¢do, niveis de
energia e a tabela periddica para se relacionarem com o modelo de Bohr. E dado um texto
sobre a natureza dual do elétron de Louis de Broglie, para os autores poderem abordar o
modelo atual com comportamento dual do elétron, incerteza e orbital. Também é
mencionado Schrddinger, que propds a equagao de ondas com mais sucesso que Broglie, e
gue a Mecanica Quantica estava sendo desenvolvida em diversos locais diferentes da Europa
com Heisenberg, Pauli e Dirac.

Os autores ddo um questionamento sobre o significado fisico de uma onda associada a
uma particula (elétron), resultando na ideia de orbital que definiriam como a regido mais
provavel de encontrar um elétron a certa distancia. Em seguida, temos uma representacao
do orbital 1s para o atomo de hidrogénio no modelo atual, referindo-se a esses orbitais
usando as letras s, p. d e f. Os autores falam da diferenca da energia total do elétron
guantizada do modelo de Bohr com a do modelo atual com os nimeros quanticos. Com isso,
o Principio de Incerteza de Heisenberg é mencionado para dizer da incerteza dos elétrons e
das outras particulas.

Vemos agora a introducdo do Principio de Exclusdo de Pauli, mas também os quatros
numeros quanticos: niumero quantico principal, nimero quantico do momentum angular
orbital, nUmero quantico magnético e numero quantico magnético spin do elétron.

S3do apresentadas as figuras dos orbitais px, py e pz para explicar o segundo numero
guantico. Sobre os orbitais d e f, os autores optaram por ndo mostrar as figuras
representativas por serem mais complicadas de visualizar. Os autores fazem uma indagacao
com relacdo a figura representativa do orbital, se o elétron passa de uma regido do orbital p
para o outro. A resposta se da reforcando o comportamento do elétron como particula-onda
e que o elétron nao circunda o orbital inteiro, mas sim ocupa todo o espago do orbital.

O diagrama de energia de Pauling é dado através de sua explicagdo histérica e de sua
aplicagdo da Mecanica Quantica a Quimica. Tendo (no final do capitulo 6) atividades para
qgue o aluno faca e que o ajudem com o uso do diagrama de Pauling a perceber alguma
regularidade para explicacGes encontradas na tabela periddica.

(Livro C) LISBOA: Ser Protagonista — Quimica

Com o livro C, é iniciada a unidade 2 com um texto intitulado “Do macro ao micro” no
qgual os autores mencionam o porqué do uso dos modelos nas pesquisas cientificas. No
capitulo 5 dessa mesma unidade, temos um texto que fala sobre a importdncia da
descoberta dos raios X no inicio do século XX e o que essa descoberta nos proporcionou
como as mudangas no desenvolvimento da medicina. Também ¢é falado sobre como a
produgdo industrial foi agraciada com os avangos dos modelos atdmicos.
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Com o modelo de Rutherford, temos a menc¢do a radioatividade e as radiagdes alfa,
beta e gama e introduzindo seu classico experimento com seus colaboradores, que eram os
alunos Geiger e Marsden. Em seguida, temos uma tabela com as particulas subatémicas
apresentando caracteristicas, como simbolo, carga relativa e massa relativa. Também temos
um pequeno texto ao lado do texto principal informando sobre as transformagdes
radioativas que ocorrem na transmutacdo de elementos quimicos. No assunto isdtopos,
temos um quadro sobre a abundancia relativa de alguns isétopos naturais, com um pequeno
trecho no rodapé informando ao aluno sobre o enriquecimento isotépico, no qual aborda o
“enriqguecimento do urdnio” com o processo de fissdo nuclear nas usinas. Nesse ponto,
apesar de pequeno, temos a abordagem sobre a energia nuclear prevista também no PCN+.

O termo radiacdo eletromagnética é citado para explicacdo da obtencdo do espectro
de emissdo do hidrogénio com uma figura mostrando todo o processo.

Max Planck é citado pelos autores timidamente, quando é explicado que a energia é
guantizada, gerando energia na forma de pequenos pacotes chamados “quanta”. Na linha da
energia quantizada, abarcamos no modelo atémico de Bohr. Os autores falam do apoio de
Rutherford na construcdo do modelo de Bohr e ddo suas principais caracteristicas sobre o
movimento dos elétrons e suas camadas pertencentes. Os autores usam o caso da
fluorescéncia ou fosforescéncia em objetos para explicar a excitacdo do elétron promovida
por uma fonte de energia externa.

Na distribuicdo eletronica promovida por Bohr, os autores exemplificam com os
isotopos de hidrogénio, hélio e litio através de uma figura representativa com cada
elemento quimico correspondendo a quantidade de camadas com a quantidade total de
elétrons. O aluno pode questionar o porqué de apenas x numeros de elétrons em y
camadas, os autores ndo se atentaram em mencionar em nenhum momento de onde
surgiram essas regras e nem os cientistas por tras desses estudos.

No final do capitulo 5, temos um texto informativo sobre o despertar da radioatividade
ao alvorecer do século XX, que trata dos estudos da prépria radioatividade, no inicio com
Bequerel, até os usos do elemento radio em produtos de beleza. Infelizmente, ndo temos
nenhuma mengdo a cientista Marie Curie e a seu marido nesse texto e de suas grandes
contribui¢des nos estudos para a tematica. O modelo atdmico mais atual ndo é citado pelos
autores e no capitulo seguinte (sobre tabela periddica), a representacdo do modelo atémico
para explicar propriedades quimicas e fisicas é feita pelo modelo de Bohr, podendo fazer
com que o aluno associe esse modelo com o mais atual que no caso nao é. A contribuicdo de
Linus Pauling é dada pelos autores logo nas pdginas seguintes, quando se fala sobre
eletronegatividade.

Sobre a introdugdo ao estudo das ligagdes quimicas, vemos a apresentacao do modelo
do octeto em relagdo a estabilidade dos gases nobres, usando os termos de valéncia e
distribuicdo eletrénica. Depois, temos uma pequena histdéria de Gilbert Lewis que aborda sua
teoria com as suas representagdes que sao feitas com uso dos pares de elétrons.

(Livro D) NOVAIS e ANTUNES: Viva — Quimica

ISSN: 2527-0915 v.4,n.1(2020)
Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educagdo Quimica - ReLAPEQ

151



O livro D comega também com a ideia do “Macro para o Micro” divulgando enderegos
de sites que tém videos para que os alunos possam ter uma ideia da dimensdo dos atomos e
moléculas. Logo em seguida, temos uma tabela que faz a comparagao entre os diametros
aproximados de diferentes corpos, tais como: a Terra, gota de agua, molécula da agua,
atomo de oxigénio e de hidrogénio. Com isso, é mencionado que desde 1914 através dos
estudos dos raios X que os cientistas conseguem determinar posicdes e dimensdes de
atomos.

Partimos para o modelo de Thomson com os autores falando sobre as limitacdes do
modelo anterior, de Dalton. Temos uma representacdo do tubo de Crookes explicando o uso
dos raios catddicos e como Thomson usou esse estudo para dar inicio a seu modelo com o
uso da mencdo das particulas.

Na tematica da radioatividade, os autores comecaram o texto com titulo de ‘Os
dtomos podem quebrar?’ Visto que ja passamos pelo estudo do modelo de Thomson, entdo
essa pergunta seria algo redundante para os alunos, mesmo os que ainda irao ter o contato
com o estudo de radioatividade. Prosseguindo, temos as mencdes as contribuicdes de
Becquerel, Marie Curie com seu marido e a busca de repostas sobre as radiacbes com
Rutherford. No modelo de Rutherford, temos a representacdo do experimento com o feixe
de particulas e a explicacdo sobre essas particulas tais como a alfa e a beta, também sobre
raios gama. Esse é o primeiro livro em que vemos a classica frase de Rutherford sobre seu
experimento, mas que pouquissimos livros didaticos o colocam.

Com Rutherford, temos uma nova proposta de modelo atbmico composta pelo nucleo
atomico e a eletrosfera. Os autores fazem um questionamento sobre a estabilidade desse
atomo do modelo de Rutherford para ser respondido com o de Bohr.

O modelo Bohr (com seus postulados) entra para poder explicar melhor as duvidas
deixadas pelo de Rutherford. Os autores inserem seus postulados em um texto ao lado,
explicando rapidamente a origem da Mecanica Quantica com Max Planck junto do que seria
o significado da palavra postulado. Na pagina seguinte, temos o titulo “Outras particulas
presentes no nucleo”, que poderia ser um apanhado geral sobre as particulas descobertas
no estudo da Mecanica Quantica, porém os autores se restringem apenas a falar sobre os
elétrons, préotons e néutrons sem mencionar as outras particulas. Apresentam uma tabela
denominada “Caracteristicas das particulas fundamentais do d4tomo”, colocando as
particulas e expondo um erro conceitual. As particulas fundamentais sdao apenas os néutrons
e os protons, pois sao compostos por subparticulas, ja o elétron é considerado uma particula
elementar.

No final do capitulo, os autores apresentam um texto sobre O que é mesmo um
modelo? Eles abordam o propdsito do modelo e apontam o lado positivo do uso das
analogias e esquecem completamente do lado negativo, dos estudos sobre as dificuldades
dos alunos em fazerem analogias em determinadas comparag¢Bes. Apontam que a
representacdo da realidade e ndo a realidade, em que um modelo pode substituir o outro,
mas ndo dizem que essa substituicdo é devido as limitacdes que um modelo pode
apresentar.
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Na distribuicdo eletronica, sdo dados os niveis de energia e orientagdes de como
funcionam as regras. Nada sobre Linus Pauling ou o porqué do uso das camadas é falado
pelo autor. Uma men¢do a outros usos da radioatividade é dada em um exercicio no qual
uma matéria aponta sobre a questdo nuclear no Brasil e pede para que o aluno também
pesquise sobre a medicina nuclear.

(Livro E) CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO e PROTI: Quimica

No tema 1 do capitulo 3 do livro E, temos uma foto do primeiro acelerador de
particulas dizendo o seu objetivo principal e ao lado temos uma outra figura com o
acelerador de particulas atual: o CERN.

Com o modelo de Thomson, é mostrado o experimento do fluxo de raio catédico com
as ampolas de Crookes, assim como seu funcionamento.

Em um pequeno paragrafo, os autores resumem a histéria da radioatividade e, em
seguida, comecam a falar sobre o modelo atdmico de Rutherford. Os autores optaram por
usar um esquema de espalhamento de particula alfa diferente do que é visto normalmente
nos outros livros. Nagaoka também é citado pelos autores com a sua proposta de modelo
atomico que surgiu antes do modelo de Rutherford. Dificilmente esse detalhe é citado nos
livros didaticos.

Nas particulas subatdomicas, nés temos as mencdes apenas do elétron, prdton e
néutron. Com os is6topos, os autores falam do Francis Aston que observou a existéncia de
isdtopos para varios elementos quimicos nao radioativos. H4 também um texto com os
isdtopos do oxigénio no uso da arqueologia. Antes de iniciar o modelo atdmico de Bohr, os
autores explicam as limitacdes do modelo de Rutherford que a Fisica Classica ndo conseguia
sustentar. Com o surgimento da quantizacdo da energia por Max Planck, Bohr fez seus
postulados para um novo modelo atdmico. E apresentada pelos autores a distribuicdo
eletrénica de alguns elementos e é dito que essa distribuicdo ndo serviria para todos os
atomos.

Na regra do octeto, temos a parte histérica dos estudos de Kossel, Lewis e Langmuir.
Os autores colocam também a utilidade de usar a regra do octeto e as exce¢des. Com a
eletronegatividade, Linus Pauling é apresentado com sua contribui¢cdo sobre a maneira como
os atomos se ligam ao se formarem os compostos. Na ligacdo covalente, os autores fazem
um questionamento sobre a interacdo do nucleo e do elétron para formar o agregado
estavel.

No final do capitulo, os autores propuseram uma atividade em grupo bem interessante
sobre os aceleradores de particulas. Essa atividade foi dividida em duas partes: a primeira
com perguntas para a serem pesquisadas pelo grupo; e a segunda parte para fazer uma
entrevista com pessoas de sua comunidade. Depois, eles sugerem que os alunos filmem e
apresentem todo o material coletado como uma simulacdo de um programa jornalistico.
Aqui, com essa ideia, o professor pode usar alguma metodologia ativa de ensino por
investigacdo ou até da problematizacao para incrementar o estudo da Quimica Quantica,
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fazendo com que os alunos trabalhem em grupos para uma melhor interagdao social e
compartilhamento do conhecimento.

(Livro F) SANTOS e MOL: Quimica Cidada

O livro F no capitulo 4 inicia-se com a evolugao histérica do &tomo comegando com os
pensamentos dos gregos e, em um pequeno rodapé ao lado, temos a apresentacao das
particulas.

No modelo de Thomson, temos a figura no rodapé do livro do bolo inglés chamado de
pudim de ameixas, mas que se assemelha mais a um panetone. Os autores também inserem
sobre a limitacdo no modelo de Dalton e comecam a abordar a natureza elétrica da
particula, falando sobre os tipos de carga elétrica com os experimentos de Faraday com
eletrdlise, Stoney e Kekulé e, por fim, com os raios catédicos de Crooks. Vemos as diversas
contribuicGes sobre as cargas elétricas em diversas partes do planeta, comecando com
Zeeman e Lorentz, com os experimentos de espectroscopia, abrindo o campo para que
Thomson comparasse e avaliasse os valores dos experimentos nos raios catddicos,
juntamente com as ideias de Proust para propor seu modelo. No final dessa parte sobre o
modelo de Thomson, os autores enfatizam que o “pudim de ameixas” foi popularizado nos
livros didaticos e que nada se assemelha com o nosso pudim de ameixas. Se os autores
concordam com a dificuldade de assimilagdo por parte dos alunos, entdo qual seria o porqué
de continuar repassando esse tipo de informacdo que nada ajudara?

No ponto das analogias, os autores inserem uma imagem do sistema planetario e
guestionam se as estruturas do atomo sdo como foram representadas da figura. Bom,
obstaculos epistemoldgicos podem estar sendo criados neste momento ao aluno, se o
professor ndo fizer uma intervencdao na sua explicacdo. Na radioatividade, o dtomo é
mostrado historicamente como surgiram os Raios X com Rdntgen e as relacdes que o
Becquerel fez em seguida, avancando com as pesquisas de Marie Curie e seu marido com
elementos radio e polénio. Os estudos de Nagaoka surgiram em critica ao modelo de
Aepinus de Kelvin, onde os elétrons se movimentam livremente numa esfera carregada
positivamente, os autores ndo apontam o porqué do modelo de Nagaoka ndo ter ido para
frente e o de Rutherford sim.

O esquema do experimento de Rutherford com seus alunos Geiger e Marsden é
apresentado no livro como espalhamento da radiacao alfa.

Voltando a parte das analogias, é curioso o alerta dos autores sobre seu uso e deixa
no ar a duvida para o professor se seria necessdario esse tipo de analogia para um o modelo.
Ainda é posto como atomico planetdrio para reforgar a ideia, para o aluno, da comparacao
com o sistema solar.

Em “O atomo e suas particulas”, finalmente vemos a mencdo as outras particulas que
compdem o nlcleo atébmico. Bem interessante o fato de o livro F fazer a mencdo a César
Lattes na descoberta do méson m com a equipe formada por Powell e Occhialini. Temos
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como exemplo os trés isétopos de oxigénio, onde os autores destacam a diferenca entre
eles.

Com o modelo de Bohr, os autores abordam o modelo quantico, que foi uma grande
revolucdo tecnoldgica do século XX e que abriu também incentivos para desenvolvimento da
computagdo. O uso na medicina com o espectrOmetro para identificar e medir os niveis de
drogas no sangue de pessoas tratadas com anticancerigenos é citado para mostrar ao aluno
como podemos utilizar desse conhecimento em prol da saude dos individuos na sociedade.
Nesse ponto, o professor pode abordar a quimica computacional e as pesquisas ho campo
da Quimica Quantica que é seu foco de estudo.

Para abordagem do modelo atémico, os autores fazem um questionamento sobre o
porqué de diferentes atomos emitirem diversos espectros luminosos. Assim é posto que
Bohr propde o novo modelo através do espectro de hidrogénio para explicar o fendmeno. Os
autores também falam da representacdo do modelo de Bohr ndo corresponder ao
movimento correto dos elétrons, pois eles ndo giram em torno de uma 6rbita.

Mais a frente, no capitulo 5, os autores abordam um assunto bastante interessante,
gue nao foi observado nos livros anteriores, que é a nucleossintese dos elementos quimicos
artificiais com a abordagem da teoria do Big Bang. O professor nesse ponto pode introduzir
algumas palavras-chaves da Quimica Quantica e reacdes de fusdo de atomos.

Depois temos uma abordagem sobre os aceleradores de particulas. Os autores
explicam o objetivo de um acelerador de particulas no incentivo a pesquisa no campo.
Também é apresentada uma figura do acelerador no CERN mostrando seu local, a dimensao
total do acelerador e o resultado dos estudos envolvidos. Os elementos artificiais também
sdo mencionados como netunio, plutonio e é mostrado como essa sintese artificial de
atomos acontece na medicina nuclear com o elemento tecnécio. Com a desintegracdo do
atomo de um elemento quimico se produz um nucleo diferente do original. Os autores dao
como exemplo o uranio, que, ao se desintegrar, emite uma particula a e se transforma em
Torio-234.

Nas descobertas ou criacdes de novos elementos, os autores informam como é feito o
reconhecimento, que precisa ser aprovado pela IUPAC. E falado sobre os ultimos elementos
descobertos até o ano de 2016 e citam as descobertas simultaneas dos cientistas ao longo
do planeta.

A configuracdo eletronica (de acordo com o modelo de Bohr) é dada no assunto das
propriedades periddicas, porém o diagrama de energia ndo nos é apresentado.

Na regra do octeto, presente no capitulo 6 com o tema de ligagdes quimicas, temos
todo um desenvolvimento histérico do assunto através de Kossel, Lewis e Langmuir. Os
autores colocam a limitacdo do modelo em relacdo a estabilidade dos atomos e que, a
regularidade observada na regra do octeto, na realidade ndo era uma regra geral, mas sim
uma excec¢do. Ficando evidente com Barlett, quando sintetizou o hexacloroplatinato de
xenonio (XePtFs). Seguindo no capitulo, chegamos a teoria da repulsdo dos pares de elétrons
com Gillespie e Sydney, dando a relagao dessa repulsdao dos elétrons na camada de valéncia
para prever a geometria molecular. Em se tratando dos polos formados pelas moléculas,
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aqui temos a citagdo de Linus Pauling no estudo da eletronegatividade, porém os autores so
mencionaram esse campo.

LIVRO PARADIATICO

GILMORE - Alice no pais do Quantum: A fisica quantica ao alcance de todos

Com o livro paradidatico, temos outra oportunidade de poder passar o conteddo aos
alunos através da leitura individual e da discussdao dos fatos na sala de aula pds-leitura. A
escolha feita pelo livro analisado foi por ter a maior relevancia entre os demais livros
paradidaticos com essa tematica, e a presenca da mecanica quantica nele. Esse livro ndo é
diretamente voltado para Quimica Quantica, mas aborda a Mecanica Quantica que é o cerne
de tudo isso.

E de se admirar que nesse livro paradiddtico o autor consiga abordar tantos contetidos
especificos da drea da Mecéanica Quantica com seus personagens, de uma forma instigante
ao leitor que busca um maior conhecimento desta area. E sua utilizacdo pode vir de diversas
maneiras: o professor pode utilizar para melhorar a leitura do aluno individualmente,
discussoes sobre o assunto do livro em sala de aula para uma maior interacdo social entre os
alunos e o uso de metodologias ativas através do livro. Como dito anteriormente, o livro ndo
é voltado para a quimica diretamente, mas os estudos da Mecanica Quantica ultrapassam
barreiras das disciplinas com as quais lidamos. A prépria BNCC trata dessa mudanca de
paradigma nas disciplinas e propée uma maior coesdo entre os conteiudos a serem
lecionados entre a quimica e a fisica, por exemplo. Além do que foi apresentado de
conteddo nas cita¢gdes anteriores, o livro aborda também a criacdo das particulas, as
particulas gldons e suas cores, as antiparticulas, a interacao fraca, o Principio de Exclusdo de
Pauli no comportamento dos bdsons (com o exemplo do cotidiano dos lasers) entre muitos
outros.

RECURSOS DIDATICOS

The Quantum World

A Universidade de Harvard possui um curso online gratis com duracdo entre 3 e 5
horas por semana chamado The Quantum World, disponibilizado apenas na lingua inglesa.
Esse curso é uma introducdo a quimica quantica: a aplicacdo da teoria quantica a atomos,
moléculas e materiais. E enfatizado que o curso é voltado para os professores de Quimica,
gue buscam um material extra ao lado de um curso universitario de graduacdo, em uma
instituicio que ndo oferece cursos de Quimica Quantica. E ideal para aquele professor que
ndo teve em seu curso de formacgao esse estudo.

LearnChemistry
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No site LearnChemistry, pertencente ao Royal Society of Chemistry, na opg¢do de busca
do termo quantum encontramos 33 resultados. Dentre eles, temos artigos da drea de
Quimica Quantica que falam sobre Linus Pauling e Charles Coulson, assim como o uso de
metodologias ativas, por exemplo, com o titulo de “Interfaces Quimicas: A Nano Fronteira”
com o uso da aprendizagem baseada em problemas. O Site estd disponibilizado apenas na
lingua inglesa também.

PSSC

Dentro do site Ciéncia da M3do da USP, temos o projeto PSSC - Comité de Estudo de
Ciéncias Fisicas, que é um projeto de ensino de Fisica desenvolvido na década de 1950 pelo
MIT - Instituto de Tecnologia de Massachusetts, e posteriormente trazido ao Brasil em 1962.
Sdo arquivos no formato em .pdf para serem baixados e sdo divididos por titulos desde A Lei
de Coulomb e a Carga Elétrica Elementar até Sistemas Quanticos e a Estrutura dos Atomos.
Apesar de o site ser voltado para o ensino de Fisica, o professor de Quimica podera muito
bem adaptar e incrementar os assuntos da Quimica dentro de sala de aula.

SBQ

No site da SBQ — Sociedade Brasileira de Quimica, na opg¢ao de busca, encontramos
apenas 4 itens que sdo noticias do site, sendo que apenas uma fala sobre a Quimica
Quantica. A matéria é sobre o professor Peter Gill, da Universidade Nacional da Australia,
gue tem feito expressivas contribui¢des a Quimica Quantica e que foi um dos destaques do
Simpdsio de Quimica Tedrica e Computacional do 462 Congresso Mundial de Quimica
realizado em S3o Paulo. Esperava-se que houvesse uma contribuicdo maior pela SBQ em
relacdo a Quimica Quantica, porém, infelizmente, ndo se achou muita coisa além do que foi
apresentado.

CBPF

O CBPF — Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - possui um programa académico e
profissional na pds-graduagdo com ementas de disciplinas de Mecanica Quantica, fisica de
particulas elementares, teoria quantica de campos e foton em novos cenarios. Um material
sobre a Introducdo a Fisica de Particulas por Gilvan Alves é disponibilizado em arquivo . pdf,
dividido em parte | e Il. Possui também o Laboratdrio Didatico e dispde de equipamentos
para a realizacdo de varios experimentos com visitas as escolas publicas de ensino médio,
com experimentos com elevado teor de interatividade, aliado a importancia histérica, e
organizam programas de capacitacdo continuada de professores de ensino fundamental e
médio.

PhET

O PhET é um projeto da Universidade do Colorado que detém simulagdes interativas
no campo da Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Nas simulacdes de Quimica, temos:
Decaimento alfa e beta, Espalhamento de Rutherford, Estados Quanticos Ligados, Fissao
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Nuclear, Lasers, e Interferéncia Quantica. As simulagdes sdo para serem baixadas e a maioria
possui a disponibilidade na lingua portuguesa.

CERN

O CERN - Centro Europeu para Pesquisa Nuclear — é um laboratdério europeu de
aceleracdo de particulas com a missdo de ajudar a descobrir do que o universo é feito e
como funciona, também fazem a contribuicdo na sociedade na melhoria da tecnologia
médica, no setor aeroespacial, no patrimonio cultural através da restauracdo de arte, dentre
outros. Os programas de educacdo e extensdo do CERN abrangem todas as idades, desde
estudantes do ensino médio até estudantes universitarios. O laboratério também administra
programas residenciais para professores do ensino médio de todo o mundo e um programa
de verdo para estudantes de graduacdo. O site com os conteudos da quantica e o curso
presencial sao disponibilizados apenas na lingua inglesa.

Ciéncia Hoje

No site Ciéncia Hoje, que é uma revista voltada a divulgacdo cientifica no Brasil, o
campo de busca quando inserimos a palavra-chave Quimica Quantica surgem 622
resultados, porém nem todos sdo precisos sobre a palavra-chave inserida. A dltima matéria
sobre a drea trata da Fisica e da Quimica rondando o prémio Nobel 1d em 2013. As outras
matérias abordam a Fisica e Biologia na quantica, que seria um étimo material para abordar
com os alunos sobre interdisciplinaridade. Em se tratando de matérias mais atuais, o site
Ciéncia Hoje, no campo da busca, ndo nos apresenta algo mais pertinente.

Virtual Lab

O Virtual Lab é um software que simula um laboratério, nele temos a opc¢do de uma
bancada de Quimica Quantica que o objetivo é permitir que os alunos explorem e entendam
melhor os experimentos que levaram ao desenvolvimento da Quimica Quantica. O professor

pode usar esse recurso que é extremamente Util, pois dificilmente conseguiremos uma
escola que possua um laboratério apropriado para esses tipos de experiéncias.

Sirius

O Sirius é o mais novo projeto brasileiro executado pelo LNLS - Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron, que tem como objetivo investigar a composicao de diversos materiais. Com
instalacGes abertas, o LNLS recebe anualmente cerca de 1.200 pesquisadores brasileiros e
estrangeiros, comprometidos com mais de 400 estudos que resultam em aproximadamente
200 artigos publicados em periddicos cientificos que podem ser conferidos no préprio site.
Possuem uma agenda para workshop, eventos cientificos, bolsas de estudos de verdo para
estudantes e visitas técnicas para apresentacao de alguns laboratoérios.

Periodic Table Explorer
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A Periodic Table Explorer é um software para computador e aplicativo para celular que
conta com toda e qualquer informagdo acerca dos elementos quimicos em seus mais
importantes aspectos. O professor pode utilizar esse recurso para aproximar os alunos do
uso da tecnologia a favor do préprio ensino. O Periodic Table Explorer esta disponibilizado
apenas em Inglés.

Casa da Ciéncia

No site Casa da Ciéncia do Centro Cultural de Ciéncia e Tecnologia da UFRJ, temos uma
visita virtual da casa de ciéncias sobre energia nuclear que aconteceu como exposicdo
itinerante de 26 de marco a 18 de julho de 2010 em parceira com a CNEM. Nessa visita
virtual, temos assuntos que o professor pode abordar como: o uso da radiacdo na medicina,
uso da radiacdo na industria, fissdo nuclear, acidentes nucleares e combustivel nuclear.

Cidade do Atomo

O software Cidade do Atomo pertence ao Instituto de Quimica da UFRGS, é um
software educativo que pretende colaborar para a abordagem escolar do tema
radioatividade. O software utiliza uma abordagem de resolucao de problemas, relacionada a
protecdo radioldgica, e permite desenvolver uma estratégia pedagdgica de jogo de papéis
para discussdes sobre a producdo de energia elétrica através do uso da energia nuclear.

Origens da Mecanica Quantica

No site Origens da Mecanica Quantica, pertencente a UNICAMP, temos um material de
facil acesso ao professor sobre a quantizacdo da energia, quantum de energia, efeito
fotoelétrico, entre outros. O professor pode utilizar o recurso digital ja posto no site sobre a
nuvem de palavras e adaptar para uma compreensao mais acessivel aos alunos.

Eletronuclear

O centro de visitacdo esta fechado para obras de modernizacdo e de renovacdo do seu
conteudo expositivo, com previsdo de retorno para o primeiro semestre de 2019. No site,
temos artigos e estudos sobre as usinas de Angra |, Il e lll, assim como toda a parte da
responsabilidade socioambiental que envolve o entorno das usinas e o conhecimento sobre
a radioatividade.

CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa, conseguimos verificar a presenca da Quimica Quantica nos livros
didaticos, alguns com boa abordagem e em outros com abordagem sucinta. Poucos erros
conceituais foram observados nessa analise. Por ser restrito o assunto no livro, a chance de
ter um erro conceitual consequentemente é menor. A explicacdo plausivel para esse fato
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talvez tenha sido também uma revisao mais rigida e adequada do conteludo por parte dos
autores. De modo geral, a importancia da Quimica Quantica varia de um livro para o outro,
mas acaba sendo transmitida de formas distintas. Porém, o professor de Quimica podera
usar os pontos apresentados no livro como gancho para um aprendizado maior e mais atual
da Quimica com o auxilio de outros recursos didaticos.

Ja o livro paradidatico é o que apresenta maior conteido como material fisico do
assunto da Quimica Quantica. O livro aborda assuntos além dos previstos no PCN+,
transmite o conteludo através de analogias e possui explicagdes um pouco mais detalhadas
do que as encontradas nos livros didaticos. Recomenda-se o seu uso concomitantemente ao
livro didatico para uma melhor experiéncia de conhecimento do aluno e do professor.

Os recursos didaticos apresentados sdo um complemento do conteldo ja dado pelo
professor ou podem servir de forma introdutdria a Quimica Quantica. O professor tem as
opcoes de sites interativos, software que simula laboratdrios e as visitas técnicas. Algumas
instituicoes também promovem a atualizacdo do professor de forma gratuita ou ndo para
esse ramo da Quimica. A atualizacdo se da através de cursos ou programas de pos-
graduacdo.

Por fim, é importante enfatizar também que o curso de formacao inicial do professor
de Quimica deve estar atento a buscar e promover capacitacbes na area de Quimica
Quantica, pois, sem esse contato do futuro professor dentro na universidade, sera muito
dificil que ele consiga passar o conteldo de forma segura para o aluno do ensino médio.
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RESUMO

Nas ultimas décadas, os avangos cientificos e tecnoldgicos tém despertado nos jovens mais olhares sobre
temas relacionados as ciéncias de uma forma geral, sendo a Quimica contemporanea totalmente incluida nisso.
A andlise referente a Quimica Quantica em livros didaticos, em um livro paradidatico e em outros recursos
didaticos serdo baseados na andlise de discurso de Laurence Bardin (1977). Analisaremos os outros recursos
que sdo: sites, software, cursos de Quimica Quéantica para atualizacdo de professores e visitas técnicas. Com
esta pesquisa, conseguimos verificar a presenca da Quimica Quantica em livros didaticos. Alguns casos sdo bem
abordados, outros casos sdo bem sucintos. Ja o livro paradidatico é o que apresenta maior conteido como
material fisico do assunto da Quimica Quantica. E importante enfatizar também que o curso de formagdo de
inicial do professor de Quimica também deve buscar e promover cursos da area de Quimica Quantica.

RESUMEN

En las ultimas décadas los avances cientificos y tecnolégicos han despertado en los jovenes mas miradas sobre
temas relacionados a las ciencias de una forma general, siendo la quimica contemporanea totalmente incluida
en ello. El andlisis referente a la Quimica cuantica en libros didacticos, en un libro paradidatico y en otros
recursos didacticos se basaran en el andlisis de discurso de Laurence Bardin (1977). Analizamos los otros
recursos didacticos que son: sitios, software, cursos de Quimica Cuantica para actualizacién de profesores y
visitas técnicas. Con esta investigacion conseguimos verificar la presencia de la Quimica cuantica en los libros
didacticos, algunos casos son bien abordados y en otros casos son bien sucintos. El libro paradidatico es el que
presenta mayor contenido como material fisico del asunto de la Quimica Quantica. Es importante enfatizar
también que el curso de formacion inicial del profesor de quimica también debe estar atento a buscar y
promover cursos del area de Quimica Quantica.
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