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Resumo

O livro didatico € o inico material impresso distribuido de forma obrigatoria e gratuita aos
estudantes, constituindo-se como um instrumento fundamental para a construcdo do
conhecimento em sala de aula e fora dela. Por essa razdo, a organizacao dos conteudos, os
exercicios e as unidades nele presente devem favorecer a aprendizagem e garantir uma
utilizagdo eficaz dessa politica publica educacional. A maneira como os conteudos sdo
apresentados pode impactar diretamente na forma como os estudantes compreendem e
assimilam os conceitos cientificos ao longo do livro. Nesse contexto, esta pesquisa tem como
objetivo analisar como o conteutdo de modelos atomicos ¢ abordado no livro didatico de
Quimica do 1° ano do Ensino Médio, como metodologia sera utilizada a andlise de contetido de
Bardin nas obras aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didético nas
edigdes 2026-2029, tal analise permitird uma compressdo acerca da organizagao do conteudo
de modelos atdomicos no livro didatico. Esse tema ¢ essencial para a compreensdao da
constituicao da matéria e, consequentemente, para o entendimento mais amplo da ciéncia e de
seus fendmenos. A andlise foi fundamentada na epistemologia Bachelardiana, a qual oferece
contribuicdes significativas para o desenvolvimento do pensamento cientifico e progresso da
ciéncia. Bachelard propde uma visdo de ciéncia que vai além de uma sequéncia linear,
cronoldgica ou fragmentada, defendendo uma construgdo dindmica, critica e reflexiva do saber.
Os resultados da analise indicam que o livro didatico em questdo ndo apresenta uma abordagem
que favoreca a construcdo progressiva e coerente dos conceitos, tampouco estabelece conexdes
claras entre os diferentes modelos atomicos. Essa auséncia de articulacdo logica entre os
contetdos pode comprometer a formacdo de uma compreensdo integrada da ciéncia,
contribuindo para interpretagdes fragmentadas ou equivocadas por parte dos estudantes, o que
limita o potencial formativo desse importante recurso didatico.
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Introducao

Atualmente, mesmo com a insercao de varios materiais didaticos que contribuem para
o processo de aprendizagem, o livro didatico (LD) continua sendo o inico material impresso
destinado aos estudantes de escolas publicas gratuitamente, por meio do Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD). Esse programa ¢ destinado a avaliar e disponibilizar
obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de

forma sistematica, regular e gratuita (BRASIL, 2020).

Desse modo, compreende-se que para muitos estudantes, o LD ¢ um dos poucos ou até
0 Unico recurso ao qual se tém acesso gratuitamente. Isso nos leva a alguns questionamentos: o
LD consegue, de fato, contribuir para a formacdo do estudante dentro do seu contexto social?
Ele ¢ suficiente para sanar as lacunas do conhecimento, sem a necessidade de outros materiais

complementares?

O PNLD faz orientacdes em editais que sao utilizados pelas editoras para organizagao
dos conteudos, das unidades, dos exercicios ¢ dos temas abordados. Para o caso dos LD de
Quimica com vigéncia no periodo de 2026-2029 destacamos duas dessas orientacdes:
apresentar o conhecimento quimico de forma contextualizada e apresentar a Quimica como

ciéncia de natureza humana marcada pelo seu carater provisorio.

Dentre essas orientagdes, percebe-se a importancia acerca da contextualizagdo para o
componente curricular de Quimica. No entanto, essas orientacdes ndo vém sendo trabalhadas
adequadamente no LD, visto que se vem passando um conhecimento restrito a descobertas,
linearidade e representagdes. Sendo o LD um instrumento comumente utilizado por professores
para nortearem a aula, se faz pertinente trazer contribui¢cdes para melhoria dos proximos LDs,
visto que, este ¢ o material didatico mais difundido, no entanto, sua utiliza¢dao carece de um

embasamento conceitual (Silva, 2010).

Dentre os contetdos de Quimica, para esta analise, foi escolhido o conteido de modelos
atdmicos. A escolha se deve ao fato de o0 mesmo pertencer a todos os LD de Quimica, pois ¢
por meio dele que o aluno compreendera a estrutura da matéria. Atomos sdo os componentes
béasicos da matéria, eles sdo as menores partes de um elemento que mantém a identidade
quimica desse elemento (Brown, Lemay, Bursten, 2005). Sendo assim, se faz fundamental o
estudo do contetido de modelos atomicos para se ter compreensdo da estrutura da matéria como

um todo.



No entanto, mesmo pertencendo a todas as obras aprovadas, este contetido ndo vem
sendo abordado de forma com que haja o desenvolvimento do pensamento cientifico, visto que
ha uma assiduidade em uma abordagem linear, cronologica, descontextualizada e com auséncia
de historicidade no desenvolvimento deste contetido (Aldi; Beluco, 2024; Melzer; Castro;

Aires; Guimaraes, 2009).

Para fundamentar nossa analise, utilizaremos subsidios na epistemologia de Gaston
Bachelard (1884-1962). Tal referencial traz contribuigdes para a Quimica sobre como o
desenvolvimento da ciéncia pode ser alcancado por meio da superacdo de obstaculos
epistemoldgicos. Além disso, compreender a recorréncia historica bachelardiana contribuird
para que o leitor perceba a importancia de a historicidade dos modelos atomicos ser trabalhada
nos LD. Sendo assim, esse estudo tem como objetivo analisar, a partir da epistemologia
proposta por Bachelard, como se d4 a abordagem dos modelos atomicos em um livro de

Quimica do PNLD referente ao ciclo 2026-2029.
Gaston Bachelard (1884-1962)

Gaston Bachelard nasceu em 27 de junho de 1884, na Francga, € morreu em 16 de outubro
de 1962, em Paris. Durante sua trajetoria, trabalhou no setor administrativo dos correios, onde
desenvolveu um traco empirista em seu perfil epistemologico, especialmente relacionado ao
conceito de massa. Anos mais tarde, passou a atuar como professor de Ciéncias. Nesse
momento, comegou a perceber a importancia da historia da ciéncia para o desenvolvimento do

conhecimento cientifico.

Bachelard, portanto, manteve-se equidistante, e igualmente critico, do materialismo e
do idealismo, para construir uma epistemologia intrinsecamente historica. Segundo o
filosofo francés, s6 podemos efetuar uma reflexdo critica sobre a produgdo dos
conceitos ao nos debrugarmos sobre a histéria das ciéncias. (LOPES. A.R.C, 1996,

p-3)-

Por meio da epistemologia de Bachelard pode-se relacionar o desenvolvimento historico
da ciéncia com as transformagdes epistemologicas sofridas pelo conhecimento cientifico,

segundo afirma Aldi e Belluco (2024).
Recorréncia historica Bachelardiana

O carater descontinuista das obras de Bachelard, enfatiza que o avancgo cientifico ndo ¢
algo continuo, linear e cronoldgico. Mas sim, com rupturas e descontinuidades. E nesse sentido

que o autor insere a importancia da recorréncia historica, pois ¢ por meio dela que o



conhecimento ¢ frequentemente reavaliado e construido. O passado ¢é revisitado e traz luz a

ciéncia do presente.

Assim, o historiador que almeja se despir dos conhecimentos arraigados ao seu
pensamento, para entdo mergulhar neutra e objetivamente em outro tempo historico,
caminha na direcdo de um ideal enganoso. Bachelard ndo desconsidera o contexto
historico no qual determinado episddio historico se insere, contudo acentua o papel
dos conhecimentos contemporaneos no estudo da evolugdo do pensamento cientifico.
(MELO, 2005, p.50)
E nesse sentido que se faz presente a recorréncia historica: o passado € revisitado a fim
de verificar suas contribuicdes para os conhecimentos contemporaneos e colaborar com a

evolucao do pensamento cientifico.
Os obstaculos epistemologicos para Bachelard

Para Bachelard (1996), quando se procuram as condigdes psicologicas do progresso da
ciéncia, logo se chega a conviccdo de que ¢ em termos de obstadculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. Esses obstaculos seriam entraves para a construgao
do conhecimento, barreiras internas do conhecimento cientifico. Para o desenvolvimento da

ciéncia € necessario conhecer esses obstaculos e supera-los.

O autor reconhece que muitos professores ndo compreendem o porqué de o estudante
nao entender (obstaculo pedagodgico). Durante o processo de aprendizagem, ¢ importante que
os professores estejam atentos a forma de ensinar e aos materiais didaticos que utilizam, para
que ndo haja obstaculos epistemoldgicos. Bachelard ndo ¢ contra a utilizagdo dos materiais
didaticos, em sua obra, ele evidencia que ¢ necessario que esse recurso seja utilizado de forma

correta, para que ndo se torne um impeditivo na formagao do espirito cientifico.

Nos LDs, percebe-se uma grande utilizacdo de metaforas e analogias com o intuito de
familiarizar o aluno com um conceito. Entretanto, de acordo com Lopes (1992), recorremos as
metaforas e analogias para facilitar o entendimento de determinado fendmeno natural ou
cientifico. A utilizacdo de metéaforas, analogias e representagdes, quando mal empregadas, pode
levar a obstaculos do conhecimento. Tal pratica ¢ comum no contetido de modelos atdmicos,
por se tratar de um assunto em nivel microscopico e abstrato. Se o estudante ndo entende que
essas ferramentas sdo apenas recursos para facilitar a compreensao, o uso delas sem o devido
embasamento cientifico pode prejudicar o entendimento e até atrasar o desenvolvimento do

conhecimento cientifico.

Obstdaculo da Experiéncia Primeira



Bachelard (1996) discute que o primeiro obstidculo é a experiéncia primeira, a
experiéncia colocada antes e acima da critica — critica esta que €, necessariamente, elemento

integrante do espirito cientifico.

E importante destacar que tal obstaculo ndo fornece uma base segura, apresentando
diversas fragilidades. Bachelard (1996) o caracteriza como algo pitoresco, colorido, repleto de
imagens e contendo varias generalizagdes, com o intuito de chamar a atengao dos estudantes.
Isso acaba gerando um conteido de faicil compreensdo, porém repleto de analogias,
representacdes e experimentagdes sem continuidade, provocando, assim, diversas rupturas no

conhecimento e afastando-se do desenvolvimento cientifico.

Como visto no exemplo abaixo:

Para representar os “atomos simples”, Dalton desenhava pequenos circulos com
detalhes que os diferenciava e os identificava. Ja os atomos compostos eram
representados com a unido desses circulos, como mostram os esquemas. (Putvinskis,
2026, p.64)

A utilizagdo das imagens sem uma correta explicacdo, pode provocar uma construcao
erronea do modelo atomico de Dalton, nesse sentido, se faz necessario a imagem vim

acompanhada da teoria.
Obstaculo Verbal

O obstaculo verbal esta associado a etimologia da palavra e a utilizacdo de
generalizagdes, nas quais se atribui uma responsabilidade a imagem, que perpassa toda uma
explicagdo. E caracterizado pelo uso de linguagens do senso comum e/ou simplificagdes, com
o objetivo de explicar fendmenos mais complexos. Para Bachelard, a utilizagdo de imagens ¢
eficaz quando atrelada a teoria, desde que a contextualizagdo ja tenha sido previamente
trabalhada; caso contrdrio, analogias sem contexto provocardo um obstaculo verbal ao

conhecimento.

Bachelard (1996) discute que o perigo das metaforas imediatas para a formagdo do
espirito cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras; elas conduzem a um pensamento
autonomo, tendendo a se completar, a se concluir no reino da imagem. Nesse sentido, os
fendmenos sdo expressados: ja parecem ter sido explicados. S@o reconhecidos: j& parece que

sdo conhecidos.

Metodologia



A metodologia desta pesquisa consiste em uma abordagem qualitativa no LD de
Quimica. Nesse sentido, serd analisado o LD “Do seu jeito — Quimica” referente ao préximo
ciclo da PNLD 2026-2029. Para tal, sera utilizada a analise de contetdo de Bardin (1977) pois
tal analise permite examinar como o0s conceitos cientificos sdo organizados. Bardin define a

analise como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter,
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicOes de producdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(Bardin, 1977, p.42)

Para realizar a analise a autora estabelece algumas etapas, sendo elas:

1° etapa: pré-anélise, nessa etapa acontece a organizacdo dos dados, bem como a
identificacdo do material trabalhado a fim de se determinar o corpus da pesquisa. Para Bardin
(1977), o corpus € o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos

procedimentos analiticos.

O livro escolhido para analise (Figura 1) possui 548 paginas, 9 unidades e 23 capitulos.
O conteddo de modelos atdmicos corresponde ao capitulo 4, contendo 15 paginas para sua
abordagem. Este LD foi produzido pela Editora Atica, se trata de um volume Gnico produzido
pelo autor Rodrigo Putvinskis, com cddigo da colecdo: 0112P260101203815. Sendo utilizado

a versao digital em PDF para analise desta pesquisa.

Figura 1: LD Do seu jeito — Quimica

Fonte: PNLD e e-docente (2025)

Nesta etapa justifica-se a escolha do contetudo de modelos atdmicos pelo grande enfoque
histérico dado as suas descobertas, além de que determinado assunto é considerado essencial

para a compreensdo dos conceitos quimicos. Assim, sua abordagem deveria colaborar para o



desenvolvimento das ciéncias. Além disso, 0 LD em questdo pertence a edi¢cdo mais recente do

PNLD, que permite que esta analise contribua para edigdes futuras.

Na segunda etapa da anélise de contetdo de Bardin (1977) ocorre a exploracdo do
material. Para realizacdo desta etapa foram elaboradas as seguintes categorias para analise no

capitulo 4 do livro:

1. Andlise de abordagem historica, relevancia histérica e recorréncia
historica.

Neste primeiro critério busca-se verificar se o livro aborda na construcéo dos
assuntos, uma contextualizacdo acerca dos contetdos, bem como se traz eventos
importantes na historia da ciéncia que contribuam para o desenvolvimento da ciéncia
em todos os ambitos

2. Obstaculos epistemoldgicos de Bachelard

Neste segundo momento sera verificado a presenca de obstaculos
epistemoldgicos no livro didatico (Obstaculo verbal e obstaculo da experiéncia

primeira), para que, por meio da superacao destes haja o progresso da ciéncia.

Resultados e Discussdo

Antes de adentrar o contetdo de modelos atdmicos, o livro faz uma contextualizacao,
no decorrer das paginas, de alguns conceitos importantes que antevém ao assunto principal do
capitulo, tais como: introducdo ao estudo do atomo, ideias filoséficas sobre o atomo, ideias
filosoficas sobre a estrutura da matéria, ideias cientificas sobre o &tomo e desenvolvimento das

teorias atdmicas.

Introduzir esses conceitos evidencia a importancia da recorréncia historica proposta por
Bachelard, no qual € recorrente conhecer o presente e interpretar o passado sem restabelecer as
mentalidades. Nesse sentido, torna-se evidente a importancia da compreensdo dos episddios
histdricos que colaboraram para a constru¢do do modelo atdmico, mesmo quando apenas eram

ideias filosoficas.

No inicio do capitulo, como ja discutido anteriormente, o autor traz alguns conceitos
importantes para a compreensao do contetido de modelos atdmicos. No entanto, a abordagem
utilizada leva a alguns questionamentos quanto a historicidade deste contetido, que,

posteriormente, possa gerar obstaculos epistemologicos..



Vale ressaltar que essas teorias surgiram por meio de revolucdes cientificas, que séo
momentos em que as teorias existentes ndo conseguem explicar satisfatoriamente
novos comportamentos ou fendmenos da matéria, e, por isso, novos modelos e novas
teorias surgem. Dessa maneira, vamos estudar o desenvolvimento das teorias atbmicas
e 0s principais modelos atdbmicos, além de alguns de seus impactos em fenémenos do
cotidiano. (Putvinskis, 2026, p.63)

O trecho anterior do livro revela a auséncia de uma abordagem historica que facilite a
compreensdo dos fatos. Quais revolugdes cientificas permitiram a formulacdo de novos
modelos e teorias? Neste trecho, percebe-se pouca contextualizagdo deste episddio na historia
da ciéncia. Além disso, revela o fato de que o que interessa ¢ estudar apenas os “principais
modelos atomicos”. Tal afirmagdo anula a constru¢do coletiva de diversos cientistas que
trabalharam arduamente para contribuir com seus estudos na composi¢do da estrutura da

matéria.

No trecho em questdo, o autor apresenta os conceitos como se os fendmenos ja tivessem
sido previamente estudados, presumindo que os alunos ja dominem aquele conteudo. Essa
abordagem pode gerar o que se conhece como 'obstaculo verbal — uma barreira de
compreensao causada pelo uso de termos explicativos isolados que substituem uma explicacao

efetiva.

Como base, Rutherford usou os estudos ja existentes sobre o assunto, como 0s
concluidos pelo fisico alemdo Hans Geiger (1882-1945) e pelo fisico inglés Ernest
Marsden (1889-1970), que trabalhavam com experimentos semelhantes ao usado pelo
cientista neozelandés no desenvolvimento do modelo. (Putvinskis, 2026, p.70)

Esse excerto indica a necessidade de uma abordagem historica mais detalhada, isso pelo
fato de que ndo evidencia quais estudos existentes o cientista utilizou, apenas faz citagdes,
conferindo ao leitor a responsabilidade de ja saber quais os estudos existentes que Rutherford
utilizou para a construcao do seu modelo. Além disso, ndo explica quando ou em qual contexto
cientifico esses estudos foram utilizados. Para Silva (2010), ndo somente os detalhes
experimentais deveriam ser descritos, como também os principios interpretativos que foram

necessarios para a investigacdo em questao.

O mesmo problema aparece no trecho a seguir:

Os experimentos utilizando essas ampolas, citados anteriormente, levaram a
descoberta de raios catédicos e as ampolas utilizadas passaram a ser conhecidas
popularmente como ampolas de Crookes ou tubos de raios caatddicos. (Putvinskis,
2026, p.67)



O livro ndo faz explicagdo de como aconteceu esses experimentos. Nao justifica a
etimologia dos raios catddicos. A falta de detalhes sobre a construcdo histérica do modelo
atdmico que viria a ser explicado posteriomente enfraquece a compreensao para quem I€ de

forma independente.

Além disso, o experimento citado foi crucial para o desenvolvimento da ciéncia, pois
foi através dele que foi descoberto a primeira particula subatomica, que rompia com a ideia de
atomo indivisivel de Dalton. Logo, se fazia necessario uma maior contextualizacdo acerca deste
episodio historico.

Sob a perspectiva epstemologica de Bachelard a ciéncia ndo se desenvolve de forma
linear. E necessario a compreensio das partes para se conhecer o todo. O autor do LD néo
transmite o marco historico que o modelo atdmico de Thomson gerou na evolugdo dos modelos
atomicos, assim como destaca Dias (2024) que discutir como o modelo atdmico de Thomson €
apresentado nos livros didaticos se torna essencial. Tampouco o LD reforca sua fungao historica
como superacdo de um obstiaculo epistemologico fundamental: a crenca no atomo como
unidade absoluta e inquebrdvel. Em contrapartida, enfatiza as caracteristicas macroscopicas

sem aprofundar as microscopicas, como visto no excerto abaixo:

O modelo de Thomson idealizava um atomo esférico, carregado positivamente, no
qual estariam encrustados os elétrons, de carga negativa, como representa o esquema
a sequir. (Putvinskis, 2026, p.68)

Nesse exemplo acima, o LD ao utilizar a palavra “encrustados” gera um obstaculo verbal
afim de tentar facilitar a compreensao da representacdo do modelo atdmico de Thomson. Tal
obstaculo ¢ caracterizado pela utilizacdo de linguagens e/ou simplificdes para explicar um

fenomeno mais complexo.

Neste outro trecho abaixo, podemos perceber novamente o autor apenas citando um fato
importante sobre o modelo atomico, o que rompe com a ideia Bachelardiana de que a ciéncia
progride por descontinuidades. H4 apenas o actimulo de informacdes, sem dar relevancia
conceitual para este acontecimento historico. A forma equivocada de como se € trabalhado o

conteudo pode gerar dificuldades e fragmentagdes na constru¢do do conhecimento cientifico.

Foi possivel, ainda, determinar que essa regido apresenta particulas com carga
positiva, denominada prétons, j& que as particulas alfas, também positivamente
carregadas, que incidiam proximas a ela eram desviadas. (, 2024, p.71)

No que se refere aos obstaculos epistemologicos encontramos nesta andlise o obstaculo

referente a experiéncia primeira verificado a seguir:



Para representar os “dtomos simples”, Dalton desenhava pequenos circulos com
detalhes que os diferenciava e os identificava. J& os atomos compostos eram
representados com a unido desses circulos, como mostram os esquemas. (Putvinskis,
2026, p.64)

Se a analogia ndo ser explicada aos estudantes, pode haver uma generalizacdo do
conhecimento. Isso acontece pelo fato de a explicacdo ser muito completa e fechada, nao
proporcionando momentos de questionamentos entre os estudantes, com consequente
desinteresse de um estudo mais aprofundado sobre o assunto. Isto causa uma imobilidade do

pensamento, com construcao de um conhecimento vago, assim como destaca Trindade (2019).
No que tange a recorréncia historica foram analisados os seguintes trechos:

Os estudos de Thomson trouxeram contribuigdes para a ciéncia e tecnologia e para a
sociedade, mesmo que posteriormente seu modelo tenha sido refinado e substituido
por outros modelos. (Putvinskis, 2026, p.68)

O modelo de Rutherford-Bohr foi um avancgo significativo na compreensdo da
estrutura atbmica e proporcionou diversas contribuicdes relevantes para a ciéncia,
para a tecnologia e para a sociedade. (Putvinskis, 2026, p.74)

Bachelard enfatiza a importancia de revisitar o passado nao apenas como um repositorio
de erros a serem corrigidos, mas como um campo fecundo de contribuigdes que iluminam a
construgdo do presente. Nos trechos acima, o autor nao se dedica a apontar as falhas dos
modelos cientificos mencionados, mas sim a destacar como cada um deles, em seu tempo,
representou um avango significativo para o desenvolvimento da ciéncia. Entretanto, embora o
uso da recorréncia historica no LD seja pertinente ao provocar um olhar para o passado e suas
contribui¢des ao conhecimento atual, sua eficacia fica limitada quando os conceitos cientificos

sdo tratados de forma superficial, como se os alunos ja dominassem os fendmenos mencionados.



Conclusao

A historicidade dos modelos atomicos ¢ esséncial para entender a composi¢do da
matéria, além de contribuir para a formacao do espirito cientico. Nesse sentido, a epistemologia
Bachelardiana traz contribui¢des pertinentes de como a historia da ciéncia pode ser trabalhada
para que haja superacdao dos obstaculos epistemoldgicos e de como reconhecer a recorréncia

historica nos revelerd de que o avango ndo ¢ linear, nem definitivo.

Diante da analise no LD “Do seu jeito -Quimica” pela perspectiva Bacherladiana, foi
visto que a abordagem do conteudo vem sendo realizada de uma maneira inadequada. O livro
demonstra auséncia acerca dos episodios historicos que suscederam a evolucdo dos modelos

atomicos.

A apresentacdo dos obstaculos epistemoldgicos no capitulo evidencia como o conteudo
¢ fragmentado e simplificado com a intengdo de “facilitar” a compreensdo do leitor, o que, a
luz da epistemologia Bachelardiana, pode comprometer o verdadeiro avanco do pensamento
cientifico. Através da epistemologia de Bachelard, ¢ visto que, o conhecimento nao ¢ dado de

forma linear ou espontanea, mas exige rupturas com ideias prévias € com o saber imediato.

Nesse sentido, essa analise se faz pertinente para contribuir com a elaboracao de LDs
que abordem o conteudo de modelos atdmicos, dando subsidios para que os mesmos sejam
essenciais e fornecam uma estrutura que colabore com a construcdo do desenvolvimento da

ciéncia, do pensamento cientifico e de uma visao menos fragmentada da estrutura da matéria.
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