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O CONCEITO QUIMICO DE QUANTIDADE DE
MATERIA NOS LIVROS DIDATICOS DO PNLD
2021: DEFINICOES E ASPECTOS DIDATICOS PARA O
ENSINO MEDIO

Sebastido Junior Teixeira Vasconcelos'

RESUMO

Este estudo analisou a presenca dos temas quantidade de matéria e sua unidade mol
nos livros didéticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ensino médio do
Programa Nacional do Livro Didético ([PNLD) de 2021. Essa versdo do PNLD foi a pri-
meira elaborada conforme as exigéncias da atual Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e reflete as diversas mudancas introduzidas pelo Novo Ensino Médio nos
livros didéticos. O tema analisado é de grande relevancia para o ensino de Quimics,
sendo amplamente explorado na literatura especializada. Compreender e aplicar
o conceito de quantidade de matéria sdo habilidades previstas na BNCC para o
ensino médio (EM13CNT101), de modo que ao analisar o tema nas obras adota-
das pelas escolas publicas, o estudo também permitiu verificar como as mudancas
curriculares e conceituais refletiram na abordagem dos autores em suas obras.
Foram analisados todos os volumes das quatro colecdes aprovadas no PNLD de
2021 quanto a presenca do tema, definicdo adotada, recursos didéticos e contexto
apresentados. Empregou-se uma anélise descritiva e diagndstica dos resultados no
intuito de organizar, quantificar e qualificar os resultados. O estudo identificou que,
embora todas as obras adotem a nova definicdo de mol, ndo a exploram ou a con-
textualizam devidamente. Apenas uma obra amplia a discussdo para além de texto
e férmulas, empregando analogias e ilustracdes, recursos didéticos esses que eram
amplamente utilizados nas obras do PNLD até 2018, especialmente, na introdu-
¢do do tema. Desta forma, o estudo sugere que a nova definicdo de mol, aliada as
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particularidades da BNCC e do atual modelo de livro didético, impactaram nega-
tivamente no tema quantidade de matéria nos livros didéticos, resultando em obras
que apenas mencionam o tfema e o aplicam em exercicios sem explora-lo com mais
profundidade, o que é preocupante para um assunto central na compreens3o da
Quimica bésica.

Palavras-chave: PNLD 2021, Ensino de Quimica, Quantidade de matéria, Nova
definicdo de mol.
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INTRODUCAO

O livro didético 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 possivel visualizd-lo também como uma espécie de
meio de comunicacdo pelo qual a “mensagem escolar é transmitida” (LUCKESI,
2004). Independente da forma como se o defina, é inegével a importancia do
livro didético que, apesar da popularizacdo dos recursos digitais, ainda € o prin-
cipal meio para o ensino, especialmente, na escola piblica.

O Programa Nacional do Livro Didético ([PNLD) surgiu em 1937, com outra
denominacdo. Ele é, portanto, um programa voltado & distribuicdo de obras
didéticas aos estudantes da rede pUblica de ensino brasileira e iniciou-se, com
outra denominacdo, Com o tempo, o programa sofreu adaptacdes. Atualmente,
o PNLD é voltado 3 educacdo bésica brasileira e atende estudantes dos ensino
fundamental e médio. O PNLD que tem contribuido para a compra e forneci-
mento de livros com melhor qualidade, com base em avaliacdo criteriosa das
obras a serem distribuidas nas escolas publicas (AMARAL, L. de O.; SOARES, S.
M.; MELO, M. S. de, 2020).

O livro didatico, como produto de uma série de fatores para atender
pUblicos especificos, sofreu grandes alteracdes com o advento do novo ensino
médio e de sua Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que passou a exigir
livros por érea do conhecimento, e ndo por disciplinas. No caso das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, os contetdos de Biologia, Fisica e Quimica passa-
ram a compor obras em conjunto, com o objetivo de aumentar a disciplinaridade
dos confeddos.

A mais recente colecdo de livros foi selecionada pelo PNLD 2021 para
atender a necessidade dos educandos apds a implementacdo do Novo Ensino
Médio. Os livros desse PNLD nao eram por disciplina, mas por érea do conhe-
cimento. Assim, as obras do quadriénio 2021a 2024 de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias redne os temas de Biologis, Fisica e Quimica estdo e de distri-

buem em seis volumes.
Para o quadriénio 2021 - 2024 o FNDE selecionovu, cujas capas sdo indi-
cadas na Figura 1a sequir.
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Figura 1 - Capas das obras selecionadas pela PNLD 2024.

CIENCIAS DA
il NATUREZA

L L, e 2 BRASIL

Fonte: Ministério da Educacdo. Disponivel em: <https: /www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao
/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/pnld/encontros/arquivos/Webinar
Objeto2Dia2 CNT.pdf> Acesso em 17/10/202.

A NOVA DEFINICAO DE MOL

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

Quantidade de matéria e sua unidade mol foram incluidas no SI em 1971,
sendo a Ultima grandeza a compor tal sistema. Quando de sua introducdo no S,
a definicdo dada ao mol foi:

“O mol é a quantidade de substancia de um sistema que contém

a mesma quantidade de entidades elementares que dtomos em
0,012 kg de 2C. Seu simbolo é mol”. (BIPM; 2006, p. 25)

Neste caso, sempre h a necessidade de especificar as entidades envolvi-
das, como dtomos, ions, moléculas, elétrons etc.

A definicdo dada ao mol se tornou ultrapassada devido a dois motivos. O
primeiro é a sua dependéncia da definicdo de massa adotada a época que, por sua
vez, também precisava de uma reformulacao, pois dependia de um peso-padrdo
feito de uma liga metélica cuja precisdo diminuia com o tempo (DAVIS, 2003).
O segundo é o fato de a definicdo tratar de uma constante que se relaciona ao

ndmero de entidades presentes em 1 mol de qualquer substancia. Este nimero
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é o que se chama de constante (ou nimero) de Avogadro (NA). Além de ndo o
citar diretamente, a definicdo ndo explicita o seu valor exato, tratando-o como
uma aproximagdo. Seu valor com frés casas decimais é N, = 6,022x10% mol”, o
qual é amplamente utilizado.

O avanco tecnoldgico e a precisdo crescente das medidas experimen-
tais tornaram possivel calcular o valor da constante de Avogadro de forma
exata, por definicdo, em 2015 e resultou indicou N, = 6,02214076x10% mol
(MARQUARDT, 2019). Mais do que o valor exato, este passou a compor a nova
definicdo de mol do S|, adotada oficialmente pela IUPAC em maio de 2019.
Desde entdo:

Um mol contém exatamente 6,02214076x10% entidades elementares.

Este nimero é o valor fixo da constante de Avogadro, quando expressa em mol!
(BINDEL, 2021)

Figura 2 - Unidades do Sl e suas respectivas constantes universais.

Fonte: Wikipédia. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/International _System _of _Units>

Duas observacdes importantes a serem feitas sobre a atual definicdo.
Primeiro, ndo hé necessidade de se fixar uma massa de alguma substancia (como
sefaziaantes para o carbono). No entanto, associar o mol a uma massa de substan-
cia tem a vantagem didética de criar uma correlacdo direta, enquanto conceber
o mol pela constante de Avogadro dificulta o uso de analogias, uma abordagem
muito efetiva para o aprendizado de ciéncias naturais, quando empregada cor-
retamente (JUSTI; MENDONCA; FERREIRA, 2005). Uma segunda observacdo
é que, embora até hoje ainda se trate o mol como sendo o equivalente a massa
atémica ou molecular expressa em gramas (fato corroborado pela definicdo

e § 20
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antiga), a definicdo atual deixa claro que o mol n3o se refere a uma massa, mas a
uma quantidade definida de particulas.
Vejamos o caso da Figura 3 que evidencia 1 mol de cada dos compostos.

Figura 3 - Diferentes massas de compostos que equivalem a T mol.

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

METODOLOGIA

Para o estudo, empregou-se uma andlise qualitativa, descritiva e diag-
néstica dos resultados, na qual os objetos de estudo [isto ¢, as obras) foram
analisadas de modo critico e imparcial. Esta abordagem estd de acordo com a
literatura (MALHEIROS, 2011) quando se pretende realizar uma anélise critica
para compreender algum fenémeno presente em documentos analisados.

A metodologia empregada foi dividida em quatro etapas:

. Etapa 1: levantamento bibliogréfico e identificacdo das obras. Nesta
etapa, identificou-se as obras aprovadas no PNLD 2021 (quadriénio
202135 2024 para a érea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
As obras foram consultadas nos sites das respectivas editoras, no
periodo de fevereiro a junho de 2024, sendo a versdo digital do manual
do professor.

« Etapa 2: leitura sintética e critica 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-
¢do dos conceitos, na forma como as definicdes eram apresentadas

. & y
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e na presenca de elementos de interesse didatico, como analogias e
ilustracdes. Desconsiderou-se a presenca dos termos no material de
apoio para professores e eventuais presencas espurias ao longo dos
textos que ndo se associassem a apresentacdo das definicoes.

« Etapa 3: compilacdo e organizacdo dos resultados. Neste ponto, as
observacdes foram organizadas por obra e volume.

« Etapa 4: andlise critica dos dados. Por fim, as observacdes foram reana-
lisadas de modo a reunir informacdes de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das sete obras aprovadas pelo PNLD 2021, seis estavam disponiveis para
consulta no periodo da realizacdo deste estudo. As obras e volumes analisados
estdo indicadas no Quadro 1a segquir.

Quadro 1 - Obras e volumes do PNLD 2021 analisados.

Obra

Volumes

L1 DE GODOQY, L. P;
DELLANGNOLO, R. M.; DE
MELO, W. C. Multiversos:
ciéncias da Natureza. 12 ed. Sdo

Paulo: FTD, 2020.

Matéria, Energia e Vida (V1)

Movimentos e equilibrios na natureza (v2)
Eletricidade na sociedade e na vida (v3)
Origens (v4)

Ciéncia, Sociedade e Ambiente (v5)
Ciéncis, Tecnologia e Cidadania (v6)

L2 LOPES, S.; ROSSO, S.
Ciéncias da Natureza: Lopes
& Rosso. 12 ed. Sao Paulo:
Moderna, 2020.

Evolucdo e Universo (v1)

Energia e Consumo sustentdvel (v2)

Agus, agricultura e Uso da terra (v3)

Poluicdo e Movimento (v4)

Corpo Humano e vida saudével (v5)

Mundo tecnolégico e Ciéncias Aplicadas (v6)

L3 MORTIMER, E, et al. Matéria,
energia e vida: uma abordagem

interdisciplinar. 12 ed. S0 Paulo:
Scipione, 2020.

Desafios contemporaneos das juventudes (v1)
Evolucao, Biodiversidade e Sustentabilidade (v2)
Materiais e energia: transformacées e conservacao (v3)
Materiais, Luz e som: modelos e propriedades (v4)
Mundo atual: questdes sociocientificas (v5)

Origens: Universo, Terra e a Vida (v6)

\I/
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Obra

Volumes

L4 (INDISPONIVEL)
ZAMBONI, A.; BEZERRA, L.
M. (editores). Ser Protagonista:
ciéncias da natureza e suas

tecnologias. 12 ed. S3o Paulo:
Edicdes SM, 2020.

Composicdo e estrutura dos corpos (V1)
Matéria e transformacao (v2)

Energia e transformacdes (v3)
Evolucao, tempo e espaco (v4)
Ambiente e ser humano (v5)

Vida, Saude e genética [v6)

L5 SANTOS, K. C. DOS (orga-
nizador). Didlogo: Ciéncias da
natureza e suas tecnologias. 12
ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

O universo da ciéncia e a ciéncia do Universo (V1)
Vida na Terra: como é possivel¢ (v2)

Terra: um sistema dindmico de matéria e energia (v3)
Energia e sociedade: uma reflexdo necesséria (v4)
Ser humano: origem e funcionamento (v5)

Ser humano e meio ambiente: relacdes e consequén-
cias (v6)

L6 AMABIS, J. M. et al. Moderna
Plus: Ciéncias da natureza e suas

tecnologias. 12 ed. S3o Paulo:
Moderna, 2020.

O conhecimento cientifico (v1)
Agua e vida [v2)

Matéria e energia (v3)
Humanidade e ambiente (v4)
Ciéncia e tecnologia (v5)
Universo e evolucao (v6)

L7 THOMPSON, M. et al.
Conexdes: Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias. 1°
ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

Matéria e energia (V1)

Energia e ambiente (v2)

Salde e tecnologia (v3)
Conservacdo e transformacao (v4)
Terra e equilibrios (v5)

Universo, materiais e evolucdo (v)

Durante a andlise dos arquivos digitais das obras observou-se que o tema
aparecia diversas vezes, mas na maioria delas ndo contemplava o objetivo deste
trabalho, pois ndo se associavam diretamente a apresentacdo dos conceitos ou

suas definicdes. Na verdade, a maioria das mencdes apareceram no material
complementar do manual do professor e, portanto, ndo se destinavam aos estu-
dantes. Essas mencdes, evidentemente, ndo foram consideradas.

A presenca das definicdes de mol, quantidade de matéria e constante de
Avogadro estdo indicadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Presenca dos conceitos, das analogias e outros recursos didéticos.
Contextos
Obra Volumes Definicso . Analogias emquea el de~
apresentada unidade apresentacdo
aparece
- Texto,
L1 vl Atual” Nao exto Texto
problemas
vl, v2, v5, Texto
v6 (mesmo Atual* Nao roblemas Texto
L2 texto) P
v4 Atual® Nao Texto Texto
Texto, Texto e
L3 v3 Atual® Sim problemas ) -
: ~ ilustracoes
ilustracdes ’
L4 Indisponivel
E v3 Antiga® Nao Texto Texto
v6 Atual® Nao Texto Texto
=0 cit
vl Nao i o N&o Texto Texto
L6 apenas expde
v2 Atual” Nao Texto Texto
L7 v3 Atual* Sim s edoe
problemas ilustracoes

*As obras indicam a nova definicdo, mas ndo citam a reformulacdo do conceito

Como se nota, todas as obras apresentam a definicdo atual de mol, sendo
que apenas a obra L5 apresenta também, a definicdo antiga. Este ponto eviden-
cia que os autores das obras reconhecem a atualizacdo deste conceito. Vejamos

como os temas sdo 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, pdgina 73)

Mol — Quantidade de matéria

Aanalise de atomos e moléculas, em termos de massa e nimero de particulas, por exemplo,
é dificil de ser feita sem uma unidade de medida apropriada. Em funcao disso, através de
uma série de debates e atualizagdes ao longo do tempo, a comunidade cientifica definiu que
a unidade de medida para a quantidade de matéria, ou seja, atomos, moléculas, elétrons etc.,
seria chamada de mol.

Dentre muitos cientistas que contribuiram para a construgao do conceito de mol, podemos
destacar o fisico italiano Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856), que propds
que, sob mesma temperatura e pressao, volumes iguais de gases diferentes possuem a mesma
quantidade de moléculas. Com base nessa proposta, estipulou-se a constante de Avogadro (N,),
que representa a quantidade de matéria presente em 1 mol e tem valor numérico igual a:

1 Mol = 6,02214076 - 10* unidades, o mesmo que 602 214 076000000000 000000 unidades.

Nessa obra, utilizaremos valores arredondados, como 6,02 - 102e 6 - 1022,

ITORA FTD

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

__::Quantidade de matéria

0 mOI,r CUJO SlmbOIO As substancias envolvidas em uma transformacio
o I o .d d d quimica podem ser mensuradas em miligramas, gramas,
é mo 1] € a unigade Ao quilogramas, toneladas e outras unidades de medidas de
C; ' massa, de acordo com seu uso em laboratério ou na in-
SIStema InternaCIonal dustria. No entanto, ao nos referirmos as massas unitarias
de U n |dad es (SI) para de atomos, fons e moléculas, seus valores sao fracoes das

= unidades usuais. Por exemplo, a massa de uma molécula
agran deza qua ntidade de 4gua corresponde a 3,0 - 10-2 g, valor muito baixo para

ser quantificado com balancas convencionais.

d em ate ra. U mm OI De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI), a
CcO ntém exatamente unidade de medida que deve ser utilizada para quantificar a

matéria e relaciona-la com a quantidade em massa é o mol.

23
6:0221 4076 % 1 0 Um mol representa um valor constante de espécies

H [ quimicas (dtomos, moléculas, ions etc.), chamado cons-
entldades q uimicas tante de Avogadro, em homenagem ao cientista italiano
(étomos, mOIéCUIaS, ionS, Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856)

. por sua hipétese para a relacdo entre o volume dos gases
Pa rticulas elementares (V) e o numero de particulas (N,) contidas nele. Esse valor
- . foi obtido experimentalmente por varios cientistas, que
etc‘)‘ ESSE numero € o usaram diferentes métodos, e estd na base da definicao
H atual de quantidade de matéria (n): um mol corresponde

valor fixado da constante q  (n) P
a exatamente 6,02214076 - 10% particulas (fons, &tomos,
de Avogad ro. moléculas, elétrons etc.). Essa relagdo pode ser esquema-

tizada da seguinte forma.
atomos equivale a atomos
1 mol de { moléculas 6,02214076 - 107 Fo-lslséculas

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

34 A quantidade de
matéria - mol

As respostas 4 questdes da secio anterior estdo re-
lacionadas ao estabelecimento de uma unidade que
expressa a grandeza quantidade de matéria, conhe-
cida como mol.

Ao longo da histdria, o homem percebeu a con-
veniéncia de estabelecer unidades que facilitassem a
‘medida das coisas. Essas unidades foram estabelecidas
de forma mais ou menos arbitrara. Por exemplo, o
sistema inglés de medida, ainda em uso na Inglaterra
& nos Estadlos Unidos, baseou-se em partes do corpo
para estabelecer medidas de comprimento fala-ge em
polegadas, pés, jardas, bragas, efc.

Para medir a quantidade de coisas, também foram in-
ventadas medidas como a diizia, o cento, etc. Essas me-
cides so usadas em feiras, mercados &

a

Aunidade de medida mol também mede a quantidade
de caisas, 56 que de coisasnfintamente pequenas, como
4tomos, moléculas, fons, elétrons, etc.

Mol & uma unidade do Sistema Internacional de
Unidades para quantidade de substancia. U mol
contém exatamente 6,02214076 X 10 entidades
elementares.

Esse namero ¢ o valor numérico da constante de
Avogadro, N, quando expresso em mol™!, e é chama-
da de ntmero de Avogado (como vocé vers adante).

A quaniidade de substancia, cujo simbolo & n, de
um sistema é uma medida do numero de entidades
elementares especificadas. Uma entidade elementar
pode ser um dtormo, Uma molécula, um fon, um elé-
tron, qualquer outra particula ou grupo de particulas.

Pata compreencimos o que signfica esa uricade
demedidae amassa das substancias,

para vender ovos, laranjas, telhas, entre outros procitos.

# Figura 3.8 - A diizia & uma medida ut
por exemplo,  quantidade de oves
para medir a quantidade de telhas (o)

da para medr,
ocentoserve

vamos fazer uma analogia. Imagine que voc tenha de
medir a quanidade de bolinhas de poliestiieno que
cabe em uma gartafa de refrigerante de 2 L. Se vocé
colocar bolinhas pequenas, val encontrar um nimero
maior de bolinhas do que se optar por bolinhas com
um digmetro maior (figura 3.9).

#Figura 3.9 - Na garrafa da esquerda, temos um nimero
| maior de bolinhas.

£ possivel pensar o mesmo em relagdo a atomos,
‘moléculas e ions. Por exemplo, em uma amostra de
1 g de moléculas de hidrogénio, certamente ha mais
moléculas do que em uma mesma massa de moléculas
de dgua, pois esta illima pesa mais que a molécula de
hidrogénio.

Se queremos comparar quantidades iguais de dto-
mos, moléeulas ou fons, devemos estabelecer uma
unidade gue tenha a mesma quantdade dessas par-
ticulas, mas em um ndmero.

b

Tem de ser admitido que uma relacio muito
simples samibém existe entre o3 volumes d subs-
thncia gasoss oo nimoro do moldelae imples

para g passamos pesar essa quantidade. Essa urida-
de ¢ o mal e equivale a 6,02 % 107 particulas, sejam
dtomos, moléculas, fons, elétrons, etc

Pt 310 Cuaridad ds dierntes ibtinls que
I cormespande a 1 mo

A relagio entre esse ndmerd e a respectiva quan-
tidade ¢ conhecida como constante de Avogadro
(6,02 % 10%malyem hemenagem ao quimica italiano
Amedea Auogado (1776-1856), cue, no inicia da sé-
culo XIX, deu contribuigtes importantes para o avan-
co da hipotase admica formulada per fohn Dafion
(1766-1844]. Avogado propds uma hipstese que su-
geriaa possibiidade de *contar” alomos e meléculas,

#Figura 3.1 - Amedea Avogado.

Um mal ¢ uma quantidade suficientemente grande
para que, por exemple, essa guantidade de atomos de
hidiogenio — o mais leve de todos os dtomos - pese
aprosimadamente 1,0 q. Analogamente, a massa de
6,02 % 107 moldculas de dgua é de, aproximadamen-
e, 13,04,

A relagia entre essas massas e a respectiva quanti-
dade ¢ conhecica com massa molar. Dessa forma,
a massa molar do hidrogenio atamico é igual a apro-
simadamente 1,0 gimol e a massa molar da dgua, a
aprosimadamente 18,0 gimol.

Numa pubiicagéo de 1811, Avogaca assim se refe-
fia dquilo que mas tarde se tormaria canhecido como
hipéte

tese a se iplﬁssn\ﬂ em ml,m, 20, 0 ipiran-
temente a tinica admissivel, £ @ suposicao de que
& nimero de moléculas integrantes em qualquer
g5 € sempre 0 mesma pare volumes iguais. ou &
sempre proporcianal ac volume

FVOGADRD, Ameded spucl PARTINGTON,
Jarmes Riddei A History of Chemistry London
Machilan, 1964, v. 4. p. 214 Trauzido

eics autores

A possibilidade de cantar atomos e moléculas foi
concretizada ouase cem anos degis. £m 1913, o fisi-
co francés Jean Perrin (1870:1842) publicava um fvro
intitulado Les Atames (figura 3.12), em que se referia
a trinta maneiras diferentes de determinar a constante
de Awogacro,

LES ATOMES

1ERN PEREIN
Pt e e e e

e

LISEAIRIE PELIX ALGAX.
15

#igur 312~ Copa do o Lo tomes
1 de lean Perrin, 1
Nao & facl terumaideia de quio grande & o nimero
de particuas cortidas em um mol e qu3o pequenas
sdo, portanto, as particulas que ele enumera, Escre-
V1o na fornia de paténcia de 10 6 conveniente, pos,
se escrevéssemos na forma convendional esse némero
seria muito grande. 530 tantos zecos que 6 mais sin-
ples escreuéslos na forma de poténcia de 10.
Na Atiidade 3, 3 sequi, vamos eslzar alguns cilcu-
desse nimero

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

A guantidade de componentes cuja massa pode ser medida com uma balanga est3
associada ao conceito de mol.

Mol & a quantidade de matéria de um sistema que apressnta nlmerns de unidades

a elementares igual ao ndmero de dtomos contidos em 12 g de carbono-12 (C-12). Mo

Sistemna Intermacional de Unidades [SEI]. a unidade de medida da grandeza demnomi-

0t estudaniesn Gt CHPOFITCT0S CONMERoaEm
nadaquarrndajedematénaénrnm_q.ggm o Unidades, elomeniones. de mattria,
armvolvondo & massa de 1 mol de gualy s subsilecia chagom @ mm valon uendriod pedodmn e

B2/ 000 000000 GO0 000 000 000 wnidedes da respaectia substincia, ou seja, )02 - 107 unidadies.

Relagdo entre matéria e volume

O pilmeo 6,02 < 109 apresentado na paging anteriorn, € conhedldo como constan-
te de Avogadro (M *}. em hamenagem aa cientista Italiane Amedeo Avogadro (1776~
1856), que contrituiu para as bases tedricas do conceito de quantidade de matéria

Segundo Avegadio, volumes guals de diferentes gases, na mesma lemperatura ¢
pressdo, apresentam mesma quantidade de maléculas (6,02 - 10°7). Dai surgiu o con-
ceito de velume molar.

Volume molar

Volume molar ¢ o volume ocupado por um mal de particulas de um gas, ou seja,
6,00 + 10 particulas desse material, em uma dada temperatura (T} e pressio (F),

0s volumes das substadncas gasosas variam de acordo com a pressao e a tempe-
ratura em que se encontram. Em exparimentos quimicos, € comum trabalharmos em
Condighes Nomais de Temperatura e Pressao [CNTP). Isto é, a temperatura normal &
de0°C (ou 273,15 K}, & a press3o normal equivale 2 1 atm ou 107 325 Pa, que equivale
a preszao ao nivel do mar. O volume molar de um gés qualguer, nas CNTR & aprosxima-
damente igual 3 224 L

Da mesma forma, os cGloulos estequiométrices 3o wtilizados para clcular, por
exemplo, a massa molar das substindas, eles também permitem caloular os volumes
|para substincias gasosas. Vaja o exemplo na proxima pagina.
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Figura 8 - Conceitos apresentados em L6 (a - v1, p.28; b - v2, p.40 - 41)

1. 0 Sistema nternacional de Unidadies (5I) 2. Mol e constante de Avogadro

3. Massa malar e quantidade de matéria [ T—

d o ——
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Figura 9— Conceitos apresentados em L7 (v3, p.62 - 43)

Mol: uma unidade fundamental
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Como era de se esperar, o conceito de quantidade de matéria, a unidade
mol e a mencdo a constante de Avogadro sdo temas presentes em todas as
obras, visto que hd uma habilidade especifica que envolve estes temas, a saber:

(EMI13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dis-

positivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes
e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de maté-
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ria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas
as suas formas. (BRASIL, 2017; p. 555)

Portanto, ao incluir esses assuntos, as obras estdo apenas atendendo as
exigéncias legais previstas na BNCC. A anélise a ser feita estd para além da sim-
ples presenca dos temas.

O texto apresentado nas figuras é a primeira men¢ao ao assunto nas obras,
figurando, geralmente, nos primeiros volumes de cada obra (com excecdo de
L2, L5 e L6, onde as definicdes sdo apresentadas em volumes diferentes) sendo,
normalmente, o primeiro contato do leitor com o tema. O que realmente chama
atencdo é o fato de a maioria das obras ndo explorarem mais a fundo os concei-
tos apresentados. A maioria das obras sequer emprega ilustracdes ou analogias,
limitando-se a apresentar apenas texto e férmulas. Isto cria uma evidente dis-
crepancia 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, ilustracdes e analogias, recur-
sos que tendem a facilitar @ compreensado do assunto. llustracdes e analogias
estdo entre os principais recursos didaticos empregados em livros de Quimica
na introducdo de conceitos (BARBOSA; ROMERO; MONTEIRO, 2022), de
modo que sua auséncia na maioria das obras ndo estd 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
didéticos hd décadas (MOL, 1999), sendo algumas delas muito comuns, como
a que relaciona mol e unidades do dia a dia, como dizia 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 temética quantidade de matéria (FRANCISCO JUNIOR, 2009). J5 no
PNLD das 2018 as seis obras apresentavam pelo menos uma analogia para esta
tematica (BARBOSA; ROMERO; MONTEIRO, 2022). Apesar da escassez de
trabalhos deste tipo, é sugerido que a presenca de analogias sobre o tema era
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mais comum nas obras dos PNLD anteriores. A explicacdo pode estar no fato
das obras terem perdido espaco o que acarreta ser necessario resumi-las. Antes
do novo ensino médio, Biologia, Fisica e Quimica somavam nove volumes ao
longo dos trés anos finais da educacdo basica, apds a mudanca, ficaram ape-
nas seis volumes. Logo, com uma reducdo aproximada em um terco do material
didatico é compreensivel que os assuntos tenham ficados mais resumidos e
pobres conceitualmente.

CONSIDERACOES FINAIS

O conteldo deste trabalho evidenciou a presemca 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 compreensdo dos leitores, isto &, ilustra-
¢des e analogias. Chama atencdo a auséncia de ilustracdes 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 exercicios sem explora-lo. Os resulta-
dos obtidos em comparacdo aos disponiveis na literatura sugerem que as outras
obras do PNLD valiam-se de mais recursos didaticos em seus textos para ensinar

temas tdo relavantes, ndo limitando-se apenas ao texto escrito, como fazem a
maioria das obras do PNLD 2021.
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