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2021: DEFINIÇÕES E ASPECTOS DIDÁTICOS PARA O 
ENSINO MÉDIO
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RESUMO
Este estudo analisou a presença dos temas quantidade de matéria e sua unidade mol 
nos livros didáticos de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do ensino médio do 
Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) de 2021. Essa versão do PNLD foi a pri-
meira elaborada conforme as exigências da atual Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC) e reflete as diversas mudanças introduzidas pelo Novo Ensino Médio nos 
livros didáticos. O tema analisado é de grande relevância para o ensino de Química, 
sendo amplamente explorado na literatura especializada. Compreender e aplicar 
o conceito de quantidade de matéria são habilidades previstas na BNCC para o 
ensino médio (EM13CNT101), de modo que ao analisar o tema nas obras adota-
das pelas escolas públicas, o estudo também permitiu verificar como as mudanças 
curriculares e conceituais refletiram na abordagem dos autores em suas obras. 
Foram analisados todos os volumes das quatro coleções aprovadas no PNLD de 
2021 quanto a presença do tema, definição adotada, recursos didáticos e contexto 
apresentados. Empregou-se uma análise descritiva e diagnóstica dos resultados no 
intuito de organizar, quantificar e qualificar os resultados. O estudo identificou que, 
embora todas as obras adotem a nova definição de mol, não a exploram ou a con-
textualizam devidamente. Apenas uma obra amplia a discussão para além de texto 
e fórmulas, empregando analogias e ilustrações, recursos didáticos esses que eram 
amplamente utilizados nas obras do PNLD até 2018, especialmente, na introdu-
ção do tema. Desta forma, o estudo sugere que a nova definição de mol, aliada às 
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particularidades da BNCC e do atual modelo de livro didático, impactaram nega-
tivamente no tema quantidade de matéria nos livros didáticos, resultando em obras 
que apenas mencionam o tema e o aplicam em exercícios sem explorá-lo com mais 
profundidade, o que é preocupante para um assunto central na compreensão da 
Química básica.
Palavras-chave: PNLD 2021, Ensino de Química, Quantidade de matéria, Nova 
definição de mol.
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INTRODUÇÃO

O livro didático pode ser definido em termos técnicos como um material 
impresso, estruturado e concebido para a finalidade do ensino (OLIVEIRA et 
al., 2004). No entanto, é possível visualizá-lo também como uma espécie de 
meio de comunicação pelo qual a “mensagem escolar é transmitida” (LUCKESI, 
2004). Independente da forma como se o defina, é inegável a importância do 
livro didático que, apesar da popularização dos recursos digitais, ainda é o prin-
cipal meio para o ensino, especialmente, na escola pública.

O Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) surgiu em 1937, com outra 
denominação. Ele é, portanto, um programa voltado à distribuição de obras 
didáticas aos estudantes da rede pública de ensino brasileira e iniciou-se, com 
outra denominação, Com o tempo, o programa sofreu adaptações. Atualmente, 
o PNLD é voltado à educação básica brasileira e atende estudantes dos ensino 
fundamental e médio. O PNLD que tem contribuído para a compra e forneci-
mento de livros com melhor qualidade, com base em avaliação criteriosa das 
obras a serem distribuídas nas escolas públicas (AMARAL, L. de O.; SOARES, S. 
M.; MELO, M. S. de, 2020).

O livro didático, como produto de uma série de fatores para atender 
públicos específicos, sofreu grandes alterações com o advento do novo ensino 
médio e de sua Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que passou a exigir 
livros por área do conhecimento, e não por disciplinas. No caso das Ciências da 
Natureza e suas Tecnologias, os conteúdos de Biologia, Física e Química passa-
ram a compor obras em conjunto, com o objetivo de aumentar a disciplinaridade 
dos conteúdos.

A mais recente coleção de livros foi selecionada pelo PNLD 2021 para 
atender a necessidade dos educandos após a implementação do Novo Ensino 
Médio. Os livros desse PNLD não eram por disciplina, mas por área do conhe-
cimento. Assim, as obras do quadriênio 2021 a 2024 de Ciências da Natureza e 
suas Tecnologias reúne os temas de Biologia, Física e Química estão e de distri-
buem em seis volumes.

Para o quadriênio 2021 – 2024 o FNDE selecionou, cujas capas são indi-
cadas na Figura 1 a seguir.
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Figura 1 – Capas das obras selecionadas pela PNLD 2024.

Fonte: Ministério da Educação. Disponível em: <https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao 
/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/pnld/encontros/arquivos/Webinar 
Objeto2Dia2CNT.pdf> Acesso em 17/10/202.

A NOVA DEFINIÇÃO DE MOL

No Sistema Internacional de Unidades (SI) a grandeza quantidade de maté-
ria possui unidade mol, cujo símbolo também é mol. Trata-se de uma grandeza 
que relaciona a quantidade de entidades moleculares ou atômicas o que faz do 
mol uma das unidades mais relevantes da Química em todos os seus níveis.

Quantidade de matéria e sua unidade mol foram incluídas no SI em 1971, 
sendo a última grandeza a compor tal sistema. Quando de sua introdução no SI, 
a definição dada ao mol foi:

“O mol é a quantidade de substância de um sistema que contém 
a mesma quantidade de entidades elementares que átomos em 
0,012 kg de 12C. Seu símbolo é mol”. (BIPM; 2006, p. 25)

Neste caso, sempre há a necessidade de especificar as entidades envolvi-
das, como átomos, íons, moléculas, elétrons etc.

A definição dada ao mol se tornou ultrapassada devido à dois motivos. O 
primeiro é a sua dependência da definição de massa adotada à época que, por sua 
vez, também precisava de uma reformulação, pois dependia de um peso-padrão 
feito de uma liga metálica cuja precisão diminuía com o tempo (DAVIS, 2003). 
O segundo é o fato de a definição tratar de uma constante que se relaciona ao 
número de entidades presentes em 1 mol de qualquer substância. Este número 
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é o que se chama de constante (ou número) de Avogadro (NA). Além de não o 
citar diretamente, a definição não explicita o seu valor exato, tratando-o como 
uma aproximação. Seu valor com três casas decimais é NA = 6,022×1023 mol-1, o 
qual é amplamente utilizado.

O avanço tecnológico e a precisão crescente das medidas experimen-
tais tornaram possível calcular o valor da constante de Avogadro de forma 
exata, por definição, em 2015 e resultou indicou NA = 6,02214076×1023 mol-1 
(MARQUARDT, 2019). Mais do que o valor exato, este passou a compor a nova 
definição de mol do SI, adotada oficialmente pela IUPAC em maio de 2019. 
Desde então:

Um mol contém exatamente 6,02214076×1023 entidades elementares. 
Este número é o valor fixo da constante de Avogadro, quando expressa em mol-1 
(BINDEL, 2021)

Figura 2 – Unidades do SI e suas respectivas constantes universais.

Fonte: Wikipédia. Disponível em: <https://en.wikipedia.org/wiki/International_System_of_Units>

Duas observações importantes a serem feitas sobre a atual definição. 
Primeiro, não há necessidade de se fixar uma massa de alguma substância (como 
se fazia antes para o carbono). No entanto, associar o mol a uma massa de substân-
cia tem a vantagem didática de criar uma correlação direta, enquanto conceber 
o mol pela constante de Avogadro dificulta o uso de analogias, uma abordagem 
muito efetiva para o aprendizado de ciências naturais, quando empregada cor-
retamente (JUSTI; MENDONÇA; FERREIRA, 2005). Uma segunda observação 
é que, embora até hoje ainda se trate o mol como sendo o equivalente a massa 
atômica ou molecular expressa em gramas (fato corroborado pela definição 
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antiga), a definição atual deixa claro que o mol não se refere a uma massa, mas a 
uma quantidade definida de partículas.

Vejamos o caso da Figura 3 que evidencia 1 mol de cada dos compostos.

Figura 3 – Diferentes massas de compostos que equivalem a 1 mol.

Fonte: Disponível em: <https://chemistry-nia.blogspot.com/2015/07/the-mole.html>

METODOLOGIA

Para o estudo, empregou-se uma análise qualitativa, descritiva e diag-
nóstica dos resultados, na qual os objetos de estudo (isto é, as obras) foram 
analisadas de modo crítico e imparcial. Esta abordagem está de acordo com a 
literatura (MALHEIROS, 2011) quando se pretende realizar uma análise crítica 
para compreender algum fenômeno presente em documentos analisados.

A metodologia empregada foi dividida em quatro etapas:

• Etapa 1: levantamento bibliográfico e identificação das obras. Nesta 
etapa, identificou-se as obras aprovadas no PNLD 2021 (quadriênio 
2021 a 2024) para a área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 
As obras foram consultadas nos sites das respectivas editoras, no 
período de fevereiro a junho de 2024, sendo a versão digital do manual 
do professor.

• Etapa 2: leitura sintética e crítica das obras. O objetivo era localizar os 
temas de interesse através das palavras chaves: “quantidade de matéria”, 
“mol” e “constante de Avogadro”. O foco da leitura era na apresenta-
ção dos conceitos, na forma como as definições eram apresentadas 
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e na presença de elementos de interesse didático, como analogias e 
ilustrações. Desconsiderou-se a presença dos termos no material de 
apoio para professores e eventuais presenças espúrias ao longo dos 
textos que não se associassem a apresentação das definições.

• Etapa 3: compilação e organização dos resultados. Neste ponto, as 
observações foram organizadas por obra e volume.

• Etapa 4: análise crítica dos dados. Por fim, as observações foram reana-
lisadas de modo a reunir informações de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das sete obras aprovadas pelo PNLD 2021, seis estavam disponíveis para 
consulta no período da realização deste estudo. As obras e volumes analisados 
estão indicadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 – Obras e volumes do PNLD 2021 analisados.

Obra Volumes

L1 DE GODOY, L. P.; 
DELL’ANGNOLO, R. M.; DE 
MELO, W. C. Multiversos: 
ciências da Natureza. 1ª ed. São 
Paulo: FTD, 2020.

Matéria, Energia e Vida (v1)
Movimentos e equilíbrios na natureza (v2)
Eletricidade na sociedade e na vida (v3)
Origens (v4)
Ciência, Sociedade e Ambiente (v5)
Ciência, Tecnologia e Cidadania (v6)

L2 LOPES, S.; ROSSO, S. 
Ciências da Natureza: Lopes 
& Rosso. 1ª ed. São Paulo: 
Moderna, 2020.

Evolução e Universo (v1)
Energia e Consumo sustentável (v2)
Água, agricultura e Uso da terra (v3)
Poluição e Movimento (v4)
Corpo Humano e vida saudável (v5)
Mundo tecnológico e Ciências Aplicadas (v6)

L3 MORTIMER, E, et al. Matéria, 
energia e vida: uma abordagem 
interdisciplinar. 1ª ed. São Paulo: 
Scipione, 2020.

Desafios contemporâneos das juventudes (v1)
Evolução, Biodiversidade e Sustentabilidade (v2)
Materiais e energia: transformações e conservação (v3)
Materiais, Luz e som: modelos e propriedades (v4)
Mundo atual: questões sociocientíficas (v5)
Origens: Universo, Terra e a Vida (v6)
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Obra Volumes

L4 (INDISPONÍVEL) 
ZAMBONI, A.; BEZERRA, L. 
M. (editores). Ser Protagonista: 
ciências da natureza e suas 
tecnologias. 1ª ed. São Paulo: 
Edições SM, 2020.

Composição e estrutura dos corpos (v1)
Matéria e transformação (v2)
Energia e transformações (v3)
Evolução, tempo e espaço (v4)
Ambiente e ser humano (v5)
Vida, Saúde e genética (v6)

L5 SANTOS, K. C. DOS (orga-
nizador). Diálogo: Ciências da 
natureza e suas tecnologias. 1ª 
ed. São Paulo: Moderna, 2020.

O universo da ciência e a ciência do Universo (v1)
Vida na Terra: como é possível? (v2)
Terra: um sistema dinâmico de matéria e energia (v3)
Energia e sociedade: uma reflexão necessária (v4)
Ser humano: origem e funcionamento (v5)
Ser humano e meio ambiente: relações e consequên-
cias (v6)

L6 AMABIS, J. M. et al. Moderna 
Plus: Ciências da natureza e suas 
tecnologias. 1ª ed. São Paulo: 
Moderna, 2020.

O conhecimento científico (v1)
Água e vida (v2)
Matéria e energia (v3)
Humanidade e ambiente (v4)
Ciência e tecnologia (v5)
Universo e evolução (v6)

L7 THOMPSON, M. et al. 
Conexões: Ciências da 
Natureza e suas tecnologias. 1ª 
ed. São Paulo: Moderna, 2020.

Matéria e energia (v1)
Energia e ambiente (v2)
Saúde e tecnologia (v3)
Conservação e transformação (v4)
Terra e equilíbrios (v5)
Universo, materiais e evolução (v6)

Durante a análise dos arquivos digitais das obras observou-se que o tema 
aparecia diversas vezes, mas na maioria delas não contemplava o objetivo deste 
trabalho, pois não se associavam diretamente a apresentação dos conceitos ou 
suas definições. Na verdade, a maioria das menções apareceram no material 
complementar do manual do professor e, portanto, não se destinavam aos estu-
dantes. Essas menções, evidentemente, não foram consideradas.

A presença das definições de mol, quantidade de matéria e constante de 
Avogadro estão indicadas no Quadro 2.
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Quadro 2 – Presença dos conceitos, das analogias e outros recursos didáticos.

Obra Volumes Definição
apresentada* Analogias

Contextos
em que a
unidade
aparece

Forma de
apresentação

L1 v1 Atual* Não Texto,
problemas Texto

L2

v1, v2, v5,
v6 (mesmo

texto)
Atual* Não Texto,

problemas Texto

v4 Atual* Não Texto Texto

L3 v3 Atual* Sim
Texto,

problemas
ilustrações

Texto e
ilustrações

L4 Indisponível

L5
v3 Antiga* Não Texto Texto

v6 Atual* Não Texto Texto

L6
v1 Não cita,

apenas expõe Não Texto Texto

v2 Atual* Não Texto Texto

L7 v3 Atual* Sim Texto
problemas

Texto e
ilustrações

*As obras indicam a nova definição, mas não citam a reformulação do conceito

Como se nota, todas as obras apresentam a definição atual de mol, sendo 
que apenas a obra L5 apresenta também, a definição antiga. Este ponto eviden-
cia que os autores das obras reconhecem a atualização deste conceito. Vejamos 
como os temas são apresentados em cada uma das obras, conforme Tabela 2 a 
10.

As Figuras 4 a 12 ilustram como o assunto é apresentado nos textos em 
recortes kiteraus dos textos.
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Figura 4 – Conceito apresentado em L1 (v2, página 73)

Figura 5 – Conceitos apresentados em L2 (a - v1, p.116; v2, p.26; v5, p. 88 e v.6, p.62; b – v4, p. 24)

a b
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Figura 6 – Conceitos apresentados em L3 (a - v3, p.37; b – v3, p. 38)

a b

Figura 7 – Conceitos apresentados em L5 (a - v3, p.74; b – v3, p. 76; v6, p.88)

a

b
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c

Figura 8 – Conceitos apresentados em L6 (a – v1, p.28; b – v2, p.40 - 41)

 

Figura 9– Conceitos apresentados em L7 (v3, p.62 - 43)

Como era de se esperar, o conceito de quantidade de matéria, a unidade 
mol e a menção a constante de Avogadro são temas presentes em todas as 
obras, visto que há uma habilidade específica que envolve estes temas, a saber:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dis-
positivos e de aplicativos digitais específicos, as transformações 
e conservações em sistemas que envolvam quantidade de maté-
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ria, de energia e de movimento para realizar previsões sobre 
seus comportamentos em situações cotidianas e em processos 
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentável, o uso 
consciente dos recursos naturais e a preservação da vida em todas 
as suas formas. (BRASIL, 2017; p. 555)

Portanto, ao incluir esses assuntos, as obras estão apenas atendendo as 
exigências legais previstas na BNCC. A análise a ser feita está para além da sim-
ples presença dos temas.

O texto apresentado nas figuras é a primeira menção ao assunto nas obras, 
figurando, geralmente, nos primeiros volumes de cada obra (com exceção de 
L2, L5 e L6, onde as definições são apresentadas em volumes diferentes) sendo, 
normalmente, o primeiro contato do leitor com o tema. O que realmente chama 
atenção é o fato de a maioria das obras não explorarem mais a fundo os concei-
tos apresentados. A maioria das obras sequer emprega ilustrações ou analogias, 
limitando-se a apresentar apenas texto e fórmulas. Isto cria uma evidente dis-
crepância entre as obras, que pode ser visualizada claramente no diagrama da 
Figura 8.

Figura 10 – Recursos empregados nas obras para introduzir os conceitos de quantidade de matéria, 
mol e constante de Avogadro.

As obras L3 e L7 empregam além do texto, ilustrações e analogias, recur-
sos que tendem a facilitar a compreensão do assunto. Ilustrações e analogias 
estão entre os principais recursos didáticos empregados em livros de Química 
na introdução de conceitos (BARBOSA; ROMERO; MONTEIRO, 2022), de 
modo que sua ausência na maioria das obras não está de acordo com a pre-
missa de maior interdisciplinaridade proposta pelo Novo Ensino Médio, através 
da BNCC.

As analogias merecem destaque, visto que é elemento comum nos livros 
didáticos há décadas (MOL, 1999), sendo algumas delas muito comuns, como 
a que relaciona mol e unidades do dia a dia, como dúzia ou cento de unidades.

Um estudo que avaliou as analogias em obras do PNLD 2007 indicou que 
em quatro das seis obras aprovadas apresentavam pelo menos uma analogia 
para a temática quantidade de matéria (FRANCISCO JUNIOR, 2009). Já no 
PNLD das 2018 às seis obras apresentavam pelo menos uma analogia para esta 
temática (BARBOSA; ROMERO; MONTEIRO, 2022). Apesar da escassez de 
trabalhos deste tipo, é sugerido que a presença de analogias sobre o tema era 
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mais comum nas obras dos PNLD anteriores. A explicação pode estar no fato 
das obras terem perdido espaço o que acarreta ser necessário resumi-las. Antes 
do novo ensino médio, Biologia, Física e Química somavam nove volumes ao 
longo dos três anos finais da educação básica, após a mudança, ficaram ape-
nas seis volumes. Logo, com uma redução aproximada em um terço do material 
didático é compreensível que os assuntos tenham ficados mais resumidos e 
pobres conceitualmente.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O conteúdo deste trabalho evidenciou a presemça dos conceitos de 
quantidade de matéria, sua unidade mol e constante de Avogadro nas obras 
aprovadas no PNLD 2021. Das seis obras analisadas, apenas duas se sobessaem 
empregando recursos que facilitam a compreensão dos leitores, isto é, ilustra-
ções e analogias. Chama atenção a ausência de ilustrações e analogias para 
introduzir o tema na maioria das obras. O fato de a maioria das obras apenas 
mencionarem os temas e o aplciarem em exercícios sem explorá-lo. Os resulta-
dos obtidos em comparação aos disponíveis na literatura sugerem que as outras 
obras do PNLD valiam-se de mais recursos didáticos em seus textos para ensinar 
temas tão relavantes, não limitando-se apenas ao texto escrito, como fazem a 
maioria das obras do PNLD 2021.
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