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Resumo: Abordagens no Ensino Médio de conceitos correlacionados a resultados da Quimica Quéantica
requerem niveis de abstracdes maiores, devido a sua complexidade, e as vezes os alunos demonstram
dificuldades na compreens&o destes conceitos. E preciso articular estes conceitos com os fendémenos
cotidianos de forma a favorecer o aprendizado. Nessa perspectiva, este trabalho tem o objetivo de
analisar os aspectos correlacionados ao ensino dos Numeros Quanticos no Ensino Médio. Analisamos
como os NUmeros Quanticos evoluiram nos livros didaticos ao longo dos anos, e se a forma de
organizagdo destes nos livros didaticos contribui para o aprendizado, tendo em vista a complexidade
destes numeros, pois abordagens desconexas sem contextualizacdo e problematizacdo contribui para o
ensino focado na memorizacéo.

INTRODUCAO

O Ensino de Quimica deve além de possibilitar a formacao cientifica e cidada,
ser elemento transformador e de ampliacdo de horizontes. Nesta perspectiva, deve-se
possibilitar a aprendizagem dos alunos, permitindo-os conhecer a realidade ao qual
estdo situados. Assim, o vinculo do ensino com o cotidiano dos alunos € elemento
essencial a aprendizagem.

Atualmente, o Ensino de Quimica é mondétono, desconexo e desmotivante.
Sendo que deveria motivar o espirito investigativo dos alunos, tendo em vista a grande
capacidade da Quimica de explicar a natureza. Nesta perspectiva, os questionamentos
sobre abordagens de determinados conceitos em sala de aula sdo fundamentais para a
melhoria da qualidade do ensino e do aprendizado, pois estas reflexdes possibilitam
aos professores buscarem alternativas que possam melhorar a qualidade de suas
aulas.

Muitos conceitos e conteudos abordados no Ensino Meédio séo
descontextualizados e desconexos, e essa forma de abordagem contribui para o ensino
por memorizagao, resultando na ndo aprendizagem destes pelos alunos, a saber, um
deles sdo os Numeros Quanticos (NQs), que por diversas situacdes baseia-se
praticamente na decoragao e memaorizacao por parte dos alunos.

Os Numeros Quanticos (NQs) surgem naturalmente da resolucéo da equacgéao de
Schrédinger para cada sistema fisico especifico e servem para caracterizar cada
elétron no atomo. Estes conceitos requerem niveis de abstragcdes maiores por parte
dos alunos, e as vezes estes demonstram dificuldades na compreensdo de tais
conceitos. Assim, defendemos a posicdo de que, ou 0s numeros Quanticos sdo
retirados dos livros didaticos, ou € necessario uma abordagem mais contextualizada
gue demonstre a correlacdo destes numeros com fenébmenos cotidianos.

O ensino dos NQs na atualidade ndo aborda aspectos de construcdo historica e
nem o que estes numeros representam na natureza. Os alunos estudam NuUmeros
Quanticos, mas nao sabem de onde vieram e nem para que eles servem, e a
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transposicao didatica destes numeros, cujo entendimento sucinta conceitos abstratos,
para o ensino € bastante dificil e complicado.

Este trabalho, em uma perspectiva mais geral, tem como objetivo analisar como
0s conceitos de NUmeros Quanticos evoluiram desde a década de 60 até os dias
atuais. E analisar se os livros didaticos trazem abordagens fenomenoldgicas destes
NQs, ou seja, associacdes com fendmenos cotidianos de forma a possibilitar a melhor
compreensao dos alunos.

METODOLOGIA

Tendo em vista a importancia da escolha de um método para a realizacdo de
uma pesquisa que seja valida, optamos pela abordagem do método misto que engloba
0s métodos de pesquisa qualitativa e quantitativa. Dentro dessas duas abordagens foi
escolhido como método de pesquisa o estudo de caso, que segundo Yin (2001) pode
ser baseado numa mescla de provas qualitativas e quantitativas. Ventura (2007)
citando Goode e Hatt (1979) diz que o estudo de caso é um meio de organizar dados
que preserva o carater unitario do objeto. Para Yin (2001), o estudo de caso € uma
investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um
contexto social. Desta forma, a escolha do estudo de caso como abordagem de
pesquisa incorpora todos os aspectos deste trabalho, desde abordagens especificas
até a coleta e analise de dados.

Com o intuito de avaliar, como os Numeros Quanticos estdo estruturados nos
livros didaticos do Ensino Médio, realizamos a anélise destes livros desde a década de
60 até os livros atuais aprovados no programa nacional do livro didatico (PNLD) com o
objetivo de compreender como os conceitos foram estruturados e quais as diferencas
significativas entre as abordagens nos livros do PNLD e os livros de décadas
anteriores.

O foco principal da analise € observar se os livros trazem abordagens
fenomenolégicas dos Numeros Quanticos, como por exemplo, fenbmenos luminosos e
magnéticos. E ainda, se fazem este tipo de abordagem, analisamos se ela é feita de
forma que possibilite a compreensdo dos alunos, permitindo-os fazer as corretas
associacdes entre modelos e fendbmenos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ensino de Quimica, e principalmente os contetudos e a organizagédo dos livros
didaticos, sofreram grandes transformacgfes ao longo dos anos no Brasil. Contudo,
Lopes (2007) citando Schnetzler (1980) e Mortimer (1988) fala que o quadro de
avaliacdo negativa destes livros didaticos parecem nao se alterar. Porém, essas
discussbes sobre os conceitos abordados nos livros didaticos sdo de extrema
importancia para incentivar a evolugdo dos mesmos.

O livro didatico ainda é o principal recurso didatico utilizado pelos professores, e
ainda segundo Lopes (2007) o ensino seria pior se nao existissem esses livros
didaticos. Tendo em vista essa dependéncia do ensino com os livros didaticos,
decidimos analisar como os conceitos de Numeros Quanticos evoluiram ao longo dos
anos nos livros didaticos no Brasil, e se a evolugdo (ou ndo evolucao) foi positiva no
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sentido de melhorar a aprendizagem dos alunos, ja que estes conceitos relacionados a
teoria quantica sao demasiados complexos.

Segundo Mortimer (1988) os periodos do final das décadas de 50 e 60 séo
marcados por uma intensa preocupacado em atualizar os livros didaticos, porém os
conceitos de Numeros Quanticos néao tiveram grande importancia nesse periodo, e so
foram incorporados no periodo apos 1970. Segundo o autor, os Nimeros Quanticos ja
eram tratados em livros anteriores a 60, porém s dois Numeros Quanticos eram
citados.

Ao fazermos uma revisdo bibliografica rapida sobre os livros desde a década
60 e 70 tem-se a ideia, segundo diversos autores, de que os livros didaticos tinham
pouco carater cientifico. O foco era Unica e exclusivamente na memorizacdo de
conceitos, ja que, os aspectos da Quimica que mais eram tratados nestes livros, eram
0 da quimica descritiva.

Tendo em vista a quantidade de trabalhos relacionados & andlise e evolugéo de
livros didaticos no Ensino de Quimica, supde-se que esses problemas contidos nos
livros didaticos anteriores que contribuiam para a ndo aprendizagem dos alunos foram
superadas.

Devido as dificuldades de se encontrar um numero consideravel de volumes de
livros didaticos destinados ao Ensino Médio nessa época, analisamos quantidades
pequenas de livros didaticos. Lopes (2007) em seu trabalho, analisando os obstaculos
epistemoldgicos contidos nos livros didaticos, mostra que as diferencas entre os
diversos autores de uma mesma década sdo insignificantes. Assim, adotamos o
mesmo critério para este trabalho de que as diferencas entre os livros didaticos de uma
mesma época nao sao tao significativas a ponto de desvalidar as conclusdes tiradas.

Ao analisarmos um ou dois livros de uma mesma época podemos ter uma ideia
sobre a organizacdo dos conceitos abordados. Escolhemos livros da década de 60,70,
80, 90, 2013, 2014 e 2015. Os critérios de escolhas destes livros, foram principalmente
pela disponibilidade de material. Porém, consideramos suficiente a quantidade livros
para termos uma ideia de como 0s conceitos eram abordados nestes periodos. O
quadro 1 abaixo traz a lista de livros utilizados nesta analise:

Quadro 1: Livros Didaticos Analisados

Livros Ano
Chemical Bond Approach Committee vol. 1 (CBAC) 1964
Elementos de Quimica- Pimenta e Lenza 1966
Quimica: Geral e Inorgéanica - Nabuco e Barros 1978
Quimica I- Hojda e Ultimura 1983
Quimica-Marta Reis 1993
Quimica- Urbesco e Salvador 1997
Quimica ser protagonista- Antunes 2013
Quimica vol.1- Marta Reis 2014
Quimica Cidada vol. 1 - Santos e Mol 2015

Para Lopes (2007) a metafora nos livros didaticos de 30, 50 e 60 se
sobrepunham a discussédo racional, e mesmo autores que discutiam o0s principios
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guanticos se contentavam somente em apresenta-los. Podemos perceber segundo o
autor, que no tratamento de conceitos mais complexos os autores do século passado
tinham a tendéncia ao uso excessivo de metaforas para a explanacdo desses conceitos
abstratos, e acabavam mascarando e dificultando o entendimento e interpretacdes do
conhecimento cientifico com o0 uso excessivo dessas analogias.

Para Melo e Lima Neto (2013) o uso exagerado de analogias pode dificultar a
aprendizagem do aluno na medida em que ele ndo consegue distinguir uma construcao
cientifica de um conhecimento comum. Nesse sentido tentamos observar se 0s autores
utilizavam metaforas em excesso ou erradas na apresentacdo dos Numeros Quanticos.

Ao analisar o livro Elementos de Quimica (Pimenta e Lenza, cap.11, pg.141)
notamos que apesar dos autores ndo usarem analogias no tratamento dos Numeros
Quaénticos, a forma como abordam os quatros NUumeros Quanticos nao traz nenhuma
significacdo do que eles representam ou para que servem, somente citam que o0 grau
energético de um atomo € definido por estes quatros Numeros Quanticos:

Estudos de espectroscopia de um atomo em um campo magnético
mostram, entretanto, que o grau energético de um atomo estara
definido por 4 nUmeros quénticos:

1. Numero quantico principal n

2. Numero quantico azimutal |

3. Numero quantico magnético m

4. Numero quantico de spin s

(Pimenta e Lenza, 1966, 1° série, p.141)

Em seguida os autores comecam a falar de cada um dos Numeros Quanticos,
explicitando que n € o numero que representa o nivel de energia ao qual o elétron
pertence, cujos valores sao 1,2,3,4,5,6,7. Citam que os Numero Quantico Azimutal
corresponde aos subniveis de energia, e que devido ao efeito Zeeman tornou-se
necessario um terceiro Numero Quantico Magnético m. O quarto NUumero Quantico
resultou da observacdo de que um elétron pode girar em torno de si e cujo valores que
podem assumir sdo + 1/2.

Nesta analise percebemos que a forma como é abordado o conteudo dificulta o
entendimento dos alunos. Os autores apenas citam fendbmenos e estudos da
espectroscopia para justificarem a existéncia dos quatros Numeros Quanticos. Essas
abordagens geram guestionamentos nos alunos, tais como; o porqué do Numero
Quéantico de spin assumir somente esses valores; porque somente 4 nimeros Sao
necessarios para a descricdo da energia do elétron ou como 0s Quimicos
determinaram esses numeros, ou ainda como é possivel observar um elétron girando?

Os autores ao trazerem no livio que o NUumero Quantico de spin resultou da
observacdo experimental do movimento de rotacdo do elétron em torno de si perpassa
a visdo errbnea do elétron ser uma particula que fica girando em torno de si e do
nacleo atémico. E necessario deixar claro que a ideia do elétron girar em torno do seu
préprio eixo € uma analogia usada na Quimica para facilitar o entendimento deste. O
elétron por ser uma particula diminuta com caracteristicas dual de onda e matéria e
nao pode ser vista a olho nu ou por nenhum equipamento, logo ndo podemos afirmar
que ele esta girando.

Tais abordagens meramente ilustrativas contribuem para o processo de ensino
focado na memorizacédo de conteudos, pois estas formas de abordagens ndo possuem
nenhuma funcdo investigativa ou tentativa de explicar fenOmenos existentes na
natureza. As impressdes que sdo perpassadas nestes tipos de abordagens séo que os
autores decidiram colocar estes conteudos nos livros didaticos com a Unica e exclusiva

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



MD

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)

funcdo de os livros terem um volume maior de conteudos, ou seja, 0s conteudos
relacionados a estrutura atomica fora introduzidos de forma apenas operacional sem a
preocupacao com a transposicao didatica dos mesmos.

Segundo Mortimer (1988), a introdugdo destes conceitos relacionados a
estrutura atbmica refere-se a atualizacdo em relacédo as unidades de estrutura atdbmica,
teoria de valéncia e classificagdo periddica. Essa atualizacdo foi uma exigéncia da
reforma Francisco Campos que "obriga os livros didaticos a tratarem do assunto, o que
nao acontecia antes de 1930 com a maioria deles" (Mortimer, 1988).

Neste trabalho, analisamos também dois livros CBA do programa americano de
Ensino de Ciéncias. Segundo Lorenz (2008) este programa teve origem nos Estados
Unidos como resposta critica ao paradigma de como ensinar ciéncias. Lorentz (2008)
citando Barra (1986) diz que com a introducao destes programas norte americanos de
ensino a aprendizagem dos alunos foi aquém do esperado devido a problemas
associados a inexisténcia nas escolas de laboratérios e equipamentos para a
realizacdo das atividades propostas nos livros.

A partir da analise dos livros CBA, observamos que os conteudos relacionados a
estrutura atdbmica, a saber, os Numeros Quanticos, foram bem estruturados nestes
livros, apesar de nao constarem atividades investigativas ou discussdes mais
aprofundadas sobre estes. Os autores comecam com 0s estudos dos espectros de
emissdo e absorcdo da radiacdo até culminarem nas discussdes sobre a teoria
ondulatéria da luz. Apds discutirem, e com grande éxito, a teoria fotbnica da luz
introduzem o modelo atdmico de Bohr usando discussdes sobre transicdes eletronicas,
aspectos histéricos e experimentais que culminaram em algumas ideias sobre a
estrutura da matéria.

A ordem cronoldgica que foi elaborada e a organizacédo das ideias nestes livros
CBA tornam o capitulo bem estruturado e entendimento facil das ideias expostas. Apés
discutirem o modelo de Bohr os autores comecam a discussao dos niveis de energia
nos atomos e trazem varias fotos que mostram os espectros da chama do metano
gueimado em atmosfera de gas oxigénio e hidrogénio queimado na atmosfera de gas
oxigénio e cloro. Os autores ndo abordam discussGes detalhadas dos Numeros
Quanticos, mas a forma como sao feitas as exposicfes dos conteddos tornam seu
entendimento bem mais simples. O Numero Quéantico principal € trazido da seguinte
forma:

A suposicdo de que os elétrons sdo ondas estacionarias no modelo da
mecanica ondulatéria conduz a uma interpretacdo de n mais complexa do que
no modelo atdmico de Bohr. Em esséncia n define o tamanho da orbita
eletrénica estacionaria que envolve o ndcleo atémico. (CBA, 1969, v.1, p.153)

No decorrer do texto, o livro deixa claro que através da teoria baseada nas
ondas estacionarias tridimensionais, o modelo de Mecéanica Quantica fornece o
equivalente a trés Numeros Quanticos. Em outra edicdo do livro CBA os Numeros
Quanticos séao tratados como sendo o endereco dos elétrons no orbital.

A analise dos espectros atdmicos conduziu a uma nomenclatura sistematica
para descrever os niveis de energia dos elétrons.(...) A regido do espago para a
localiza¢@o de um elétron é chamado de orbital. O endereco deste orbital é
designado por ndmeros quanticos. (Chemical Bond Approach Committee,
1964, p.126)

Em ambos os livros textos percebemos que os conceitos de Niumeros Quanticos
evoluiram bastante em relagdo aos livros anteriores. Isso se deve ao fato de que esses
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materiais foram elaborados por uma colaboracdo entre professores secundarios,
universitarios e cientistas.

Segundo Lorentz (2008) os CBA focalizaram os principios basicos da Quimica, a
natureza e a relacdo entre a investigacdo e a teorizagdo. Essa colaboracdo entre
professores e pesquisadores resultou em livros textos bem elaborados, com conceitos
trabalhados de forma que facilitam a compreensé&o dos alunos.

Apesar das analogias usadas, e do livro texto explicitar as origens e as funcdes
destes NUmeros Quanticos, percebemos que ainda assim perdura o carater meramente
operacional e ilustrativo destes numeros. Isso se deve ao fato de que no Ensino Médio
estes numeros nao tém outra funcdo a ndo ser caracterizar o atomo na Tabela
Periodica. Uma funcédo que ndo é necessaria aos alunos, pois praticamente todos os
alunos tem acesso a tabelas periddicas nos livros, provas e exames desta forma muito
mais importante que caracterizar o orbital do atomo no Ensino Médio ou caracteriza-lo
na tabela periddica é entender as suas propriedades e interpretar fendbmenos
cotidianos.

Analisando os livros do Nabuco e Barros (1978) e Hojda e Ultimura (1983)
observamos que as mesmas estratégias de abordagens utilizadas nos Livros de
Pimenta e Lenza (1966) continuam sendo usados. Hodja e Ultimura (1983) trazem os
Numeros Quanticos da seguinte forma:

Com estudos dos espectros de emissdo, tornou-se necessaria a utilizacdo de
grandezas para localizar os elétrons em regides da eletrosfera. Estas
grandezas estao relacionadas com a energia dos elétrons e recebem o nome
de nimeros quanticos. ( Hodja e Ultimura, 1983, p.14)

Este fato reforca a suposicdo de que poucas foram as mudancas nos livros de
uma mesma década. Percebemos também que mesmo apés 10 anos ndo houve
sequer uma mudanca na forma de abordagem ou introducdo destes conceitos. Os
autores simplesmente iniciam falando que da espectroscopia surgem 0S quatros
Numeros Quanticos.

Analisando livros da década de 90, como os livros da Marta Reis (1993) e
Urbesco e Salvador (1997) ambos volumes Unicos, mais uma vez observamos que nao
houve evolucdo nas abordagens dos mesmos. No livro do Urbesco e Salvador (1997)
os Numeros Quanticos sao tratados em uma pagina na qual os autores utilizam tabelas
com os valores destes numeros. Ndo ha nenhuma abordagem histérica sobre a origem
e a funcéo cientifica destes nimeros.

Os autores numeram o0s quatros Numeros Quanticos, dizem que o numero
principal vale 1, 2,3,4...7, enquanto o secundario vale 0,1,2 e 3 podendo serem
associados as letras s,p,d,f. As Unicas diferencas destes e dos livros anteriores sao que
nestes livros os autores trazem imagens que representam os orbitais caracterizados
por estes numeros, talvez até pelos recursos de imagem disponiveis para essa década.

O livro da Marta Reis (1993) segue 0s mesmos critérios, trazendo os valores que
estes numeros podem assumir e as letras que eles representam. Percebemos que
apesar de ter se passado 30 anos de 1963 a 1993, nao houve mudancas significativas
tanto nas formas de abordagens deste conteido, como no que eles representam na
natureza.

O carater meramente expositivo que favorece a memorizagdo ainda prevalece
nestes livros. O spin continua sendo introduzido como uma rotagcdo. O livro em
questao, por exemplo, diz que denomina-se spin 0 movimento de rotacéo do elétron em
torno do seu préprio eixo.
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Segundo as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(PCN+)(2002).

As interpretac@es quanticas da estrutura dos atomos e moléculas, assim como
das ligagBes quimicas, sdo necessarias e constituem uma fundamentagdo que
até mesmo permite a compreensao das propriedades da tabela periédica.
Entretanto, por conta de sua complexidade, é preciso especial cuidado para
evitar que sua apresentagdo meramente formal, sem uma preocupac¢do mais
conceitual, possa levar a simples memorizacéo de ideias mal compreendidas.
Uma forma de se evitar isso seria articular seu aprendizado com os estudos
sobre matéria e radiacdo propostos pela Fisica. (BRASIL, 2002, p.105)

Segundo os PCN+ é necessario evitar a exposicdo meramente formal de
conceitos de extrema complexidade, como é o caso das interpretacfes oriundas da
Mecanica Quantica. Aplicando esta ideia aos Numeros Quanticos € necessario que 0s
livros didaticos articulem estes conceitos de forma a evitar a memorizacdo de ideias
mal compreendidas como citado pelas PCN+.

Com o intuito de observar se nos livros didaticos atuais ha mudancas nessa
forma de abordagem, analisamos os livros aprovados no PNLD de 2013, 2014 e 2015.
Tendo em vista as grandes transformagdes ocorridas no ensino desde 63 a 2015; as
recomendacdes dos parametros curriculares nacionais e as orientacdes curriculares
nacionais, esperamos que tenham ocorrido mudancas significativas na forma como
estes conceitos estdo estruturados e discutidos nestes livros didaticos.

No livro da Marta Reis (2014) aprovado no PNLD a abordagem dos NQs segue a
mesma topologia dos livros analisados da década de 60, 70 e 80. Neste livro, na
sessdo distribuicdo eletronica, a autora coloca em tdpicos e citam os dois niumeros
quanticos n e f da seguinte forma:

(...) O numero guantico n indica o nivel de energia (potencial) do elétron. Para
elementos conhecidos (de numero atémico até 112) no estado fundamental n
varia de 1 a 7.(...) A energia cinética de um elétron esta relacionada ao seu
movimento na eletrosfera e é fornecida por um namero inteiro £ que varia, para
certo valor de n, de O até n-1 (Modelo de Sommerfeld). ( Fonseca, 2014, p.191)

Observando esse tipo de abordagem, notamos que nao houve evolucdo destes
conceitos. Apesar de todos 0s avangos na ciéncia e na educacao brasileira, os livros
didaticos se mantiveram neutros com relacdo a abordagem dos Numeros Quanticos. O
livro apresenta as mesmas tabelas encontradas nos livros anteriores, com a correlagéo
dos valores de n e { com letras que o representam. Nenhum aspecto histérico sobre a
origem dos mesmos € abordado, e nenhuma discussao é feita sobre a sua importancia
na explicacdo de fendbmenos cotidianos.

O livro de Santos e Mol, Quimica cidadad (2015), aprovado no PNLD néo
apresenta 0s 4 Numeros Quanticos como eram feito nos livros anteriores. Na discussao
sobre o modelo atémico de Bohr, ao discutir sobre as diferentes quantidades de
energia que os elétrons possuem no atomo, os autores definem essas diferentes
guantidades de energia como sendo 0s niveis de energia e que séo representados pela
letra n, em seguida ao discutir sobre o espectro visivel os autores citam que para Bohr
os valores de n variamde 1 a 7.

Os outros Numeros Quanticos, £, m e s ndo s&o tratados neste livro, e ao fazer a
discusséo sobre os conceitos de orbital oriundos do modelo quantico séo tratados os 4
tipos de orbital que séo representados pelas letras s, p,d e f. O livro de Antunes (ser
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protagonista, 2013) adota 0 mesmo tipo de abordagem que Santos e Mol (2015), com a
diferenga de ndo ser tratado diretamente nenhum dos NUmeros Quanticos.
Percebemos nos livros analisados de 2013 a 2015 que os Numeros Quanticos
foram sendo retirados dos livros didaticos. A eliminacdo deste contetdo era esperada,
pois por meio das analises percebemos que até os anos 2000 ndo houve nenhuma
alteracdo evidente na forma como estes conceitos sao trabalhados nos livros didaticos.
Os Numeros Quanticos, que sao resultados oriundos da Mecéanica Quantica sao
abstratos para serem trabalhados no Ensino Médio. E extremamente complicado fazer
a transposicao didatica dos mesmos sem evocar conceitos e resultados mais
complexos da Mecanica Quantica, o que torna ainda mais complicado correlacionar
estes numeros com fenémenos do cotidiano dos alunos. Para Wartha et al (2013):

[...] adotar o estudo de fendbmenos e fatos do cotidiano pode recair numa
andlise de situac¢tes vivenciadas por alunos que, por diversos fatores, ndo sédo
problematizadas e consequentemente ndo sdo analisadas numa dimensao
mais sistémica como parte do mundo fisico e social. (Wartha et al, 2013, p.85)

Consideramos essencial essa correlacdo modelo-fenébmeno como elemento de
ensino e aprendizagem. Desta forma, diante da dificuldade de transposi¢éo didatica e
discussdo mais aprofundada sobre fenébmenos cotidianos que requerem auxilio dos
NQs, é necessério que estes conceitos sejam reformulados ou retirados dos livros
didaticos, pois em muitos locais no Brasil, as aulas sdo ditadas pelos conteudos
contidos nestes livros didaticos, e a forma como estes conceitos estdo sendo
abordados favorecem o ensino por memorizagao.

Outro fator que associado a forma desconexa com que estes nimeros séo
abordados nos livros e que contribui ainda mais para a mera exposicao dos NQs € a
falta de formacdo de alguns professores que irdo trabalhar estes conceitos
relacionados a resultados diretos da Mecanica Quantica. O fato deste conteudo estar
presente nos livros didaticos contribui para que professores sem formacdo ou
compreensao real do significado destes nimeros trabalhem estes conceitos no Ensino
Médio, mesmo porque ndo sdo todos os cursos de Licenciatura em Quimica que
contemplam em seu curriculo a disciplina de Quimica Quéantica como obrigatoéria.

Percebemos por meio destas andlises que os conceitos correlacionados aos
Numeros Quanticos ndo tiverem uma evolucéo perceptivel ao longo dos anos, e s6 nos
ultimos PNLDs que detectamos a retirada destes dos livros didaticos. Este ultimo fato
era esperado tendo em vista que 0 ganho com o ensino destes numeros € pequeno se
comparado a outros conceitos que estao intimamente presente na vida dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Conceitos abstratos que requerem niveis de abstraces maiores por partes dos
alunos devem ter abordagens diferenciadas, tantos nos livros didaticos como em sala
de aula, de forma a favorecer a compreensao dos estudantes permitindo-os interpretar
os fenbmenos a luz das teorias aprendidas. Nesse sentido, no decorrer do trabalho,
percebemos que é imprescindivel que o tratamento destes conceitos deva estar
atrelado a elementos do cotidiano dos alunos de forma a situa-los e facilitar sua
compreensao. Para muitos autores a aprendizagem é fomentada quando se faz essa
conexdao entre situacdes vivenciadas pelos alunos e os modelos tedricos utilizados para
explicar fendmenos e fatos cotidianos.
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A partir das pesquisas realizadas e dos livros analisados percebemos que os
Numeros Quanticos cuja inser¢cao nos livros didaticos é anterior a década de 60 teve
um carater meramente operacional e expositivo. A impressdo que se tem, € que 0s
autores decidiram colocar estes conceitos nos livros didaticos como uma forma do livro
ter mais conteudo, pois sempre perdurou a ideia de que o volume de conteddo dos
livros didaticos esta diretamente relacionado a qualidade dos mesmos.

Percebemos que a escolha de trabalhar diretamente os NUumeros Quanticos nos
livros ndo contribui para a aprendizagem dos alunos, tendo em vista que 0 seu
entendimento ainda € obscuro e 0s autores ndo conseguiram a transposicao didatica
com uma linguagem acessivel. O resultado disso é que estes conceitos tem carater
meramente operacionais e ilustrativos que favorecem a memaorizacao.
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