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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo apresentar os resultados de uma investigacdo
realizada com professores de quimica das universidades do estado de Minas Gerais,
Brasil. Nessa pesquisa, indagamos os docentes sobre como é abordada a tematica
Quantidade de matéria e sua unidade, mol, nas disciplinas que lecionam. Para isto,
enviamos um questionario via e-mail para que fosse respondido pelos docentes. Os
resultados nos mostram que na visao dos docentes, a grandeza Quantidade de matéria e
sua unidade, o mol, € pouco compreendida por alunos que cursam disciplinas iniciais da
quimica na graduacdo e que os professores nao utilizam nenhuma estratégia didatica
diferenciada, além do emprego das analogias. Acreditamos que os estudantes carecem
de uma aprendizagem contextualizada, e que esta pode ser realizada a partir da
construcdo historica da Quantidade de matéria.

PALAVRAS-CHAVE: Quantidade de matéria, mol, Ensino de Quimica.

Sandra de Oliveira Franco Patrocinio: Licenciada em Quimica, Mestre em Educacéo Quimica pela UFJF, Doutoranda do PPGQ - Educacéo Quimica -
UFJF.Professora nas Institui¢des Faculdade do Sudeste Mineiro - FACSUM e Faculdade Juiz de Fora - FJF.
Ivoni de Freitas Reis: Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF.




REVISTA DEBATES EM ENSINO DE QUIMICA — ISSN: 2447-6099

REDEQUIM

Revista Debates em Ensino de Quimica

TEACHING AND LEARNING OF GREATNESS QUANTITY
OF MATTER AND ITS UNIT, MOL: CONCEPTIONS OF
TEACHERS OF THE UNIVERSITIES OF MINAS GERAIS

ABSTRACT

The present article aims to present the results of an investigation carried out with
professors of chemistry of the universities of the state of Minas Gerais, Brazil. In this
research, we asked the teachers about how the subject matter and its unit, mole, are
approached in the subjects they teach. For this, we sent a questionnaire via email to be
answered by the teachers. The results show that in the view of the teachers, the quantity
Quantity of matter and its unit, the mole, is little understood by students who study initial
subjects of chemistry in the graduation and that the teachers do not use any differentiated
didactic strategy, besides the use of the analogies. We believe that students need
contextualized learning, and that this can be done from the historical construction of the
Quantity of Matter.
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1 INTRODUCAO

Atualmente define-se 0 mol como sendo a quantidade de matéria de um
sistema que contém tantas entidades elementares quantos sdo os atomos
contidos em 0,012 kg de carbono 12 (ROCHA-FILHO e SILVA, 1995, p. 12).
Mesmo sendo necessario um certo nivel de abstracdo, a principio sua
definicdo parece compreensivel, mas diversas pesquisas publicadas sobre o
ensino e a aprendizagem do conceito de quantidade de matéria e do mol, tém

apontado varios problemas envolvidos no processo.

No ambito internacional, Furi6 et al (2002), realizaram uma revisdo de
literatura na qual consideraram mais de uma centena de publicagbes que
tratavam da tematica quantidade de matéria e mol. A maioria dos trabalhos
publicados e analisados pelos pesquisadores, referia-se as dificuldades que
os docentes enfrentavam ao lecionar tal tema; as dificuldades no aprendizado
do conceito quantidade de matéria e da unidade, mol; ao conhecimento prévio
gue o educando devia possuir para compreender tal tematica e também a

analise do assunto nos livros didaticos.

Esses estudos detectaram uma discrepancia entre o que € aceito pela
comunidade cientifica e o pensamento dos professores. Nesse sentido, 0s
autores consideram que esse desacordo afeta o ensino desse tema, sendo
gue muitas vezes os docentes ndo introduzem o conceito explicitamente em
suas aulas; os termos quantidade de matéria e mol sdo confundidos com
conceitos contidos na teoria atbmico-molecular, tais como massa molar e
constante de Avogadro. Constataram também, que quando a tematica é
introduzida nas aulas, ocorre uma dificuldade de sequenciamento dos
contetidos para inserir o conceito de mol e que as metodologias de ensino

comumente utilizadas séo inadequadas.

J& em relagdo aos estudantes, os autores concluiram que a maioria dos
alunos carecem de uma concepc¢do cientifica do mol, sendo que a maioria
deles identificou 0 mol como massa ou volume ou como um ndmero de
entidades elementares. Afirmaram também, que os estudantes desconhecem
o significado do mol, evitando sua utilizagdo e n&o o identificam como unidade

da grandeza quantidade de matéria.
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No Brasil, diversos trabalhos mostram o mesmo panorama das investigacoes
da esfera internacional. A partir dos resultados dessas pesquisas, podemos
perceber que em muitas aulas ndo ha discussbes acerca da tematica
guantidade de matéria. E quando esta é trabalhada, fica apenas no nivel da
memorizagdo mecéanica em detrimento da compreensdo dos fendmenos
(MOL et al, 1996; LOURENCO E MARCONDES, 2003; SOARES, 2006).

Percebemos que o0s conceitos relacionados a quantidade de matéria,
constante de Avogadro e a unidade mol, sdo inseridos no ensino basico de
maneira direta com o objetivo, geralmente, que o aluno seja capaz de realizar
os calculos solicitados para a solucdo de problemas, estequiométricos ou
equivalentes (FURIO et al, 1999; 2002).

O professor que atua nas universidades apresenta uma peculiaridade
especial, uma vez que contribui com a formagédo de futuros profissionais.
Véarios desses graduandos de licenciatura em quimica irdo trabalhar como
professores na educacao basica, seja na rede publica ou na rede particular de
ensino e a formagéao recebida na universidade sera seu suporte para atuar em
sala de aula. Com isso, muitas das dificuldades apresentadas e ndo sanadas
durante a graduacéo do futuro professor poderdo se manifestar durante sua

atuacao profissional.

O processo formativo do licenciando € caracterizado pela formacéo
pedagdgica, que o conduzira ao exercicio profissional da docéncia e pela sua
formacao especifica, em quimica. Nesse sentido, ambas deverdo dar suporte
a pratica do professor, que aliard seu conhecimento pedagoégico ao
conhecimento cientifico que devera lecionar. Quando esses dois aspectos
ndo sdo contemplados ocorre uma dificuldade no ensino do tema por parte do

professor e consequentemente de sua aprendizagem pelo aluno.

O objetivo deste artigo é identificar as concepcdes dos professores
universitarios de Minas Gerais sobre o ensino e a aprendizagem da tematica

guantidade de matéria e sua unidade, o mol.

1.1 Historia da Ciéncia, contextualizacdo do conceito de

Quantidade de Matéria

No inicio do século XIX, John Dalton (1766-1844), defensor das ideias
atomistas, publicou em 1808 A New System of Chemical Philosophy em que
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apresentou uma teoria em que a matéria era constituida por atomos. Assim,
preocupou-se em criar um sistema de simbolos que, além de representar 0s
elementos, indicava também seus pesos atdbmicos (ROSA, 2012, p. 184). Em
seguida, Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850) apresentou, na Sociedade
Filoméatica de Paris, suas experiéncias sobre os volumes dos gases em uma
reacdo. Sob o titulo Mémoire sur la combinaison des substances gazeuses,
les unes avec les autres (1809), Gay-Lussac enunciou uma lei que ficou

conhecida como “Lei das Combinacdes Volumétricas”.

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856), tinha conhecimento
das discussdes que envolviam a quimica e a fisica da época. Ele estudou os
resultados de Gay-Lussac, a partir das concep¢cbes de Dalton, que
relacionavam o volume dos gases e 0os niumeros de moléculas nele contidas,
em uma mesma condicao de temperatura e pressao (OKI, 2009, p. 1074). Em
1811, Avogadro publicou no Journal of Physique, um artigo intitulado Essay
on a manner of determining the relative masses of the elementary molecules,

em que tinha como foco a constituicdo molecular dos gases. Ele afirmou:

A primeira hip6tese que se apresenta a esse respeito,
e que parece mesmo a Unica admissivel, é supor que
0 numero de moléculas integrantes num gas qualquer,
€ sempre 0 mesmo em volumes iguais, ou é sempre
proporcional aos volumes (AVOGADRO, 1811, p.
72)1.

Avogadro também propds uma segunda hipétese, em que diferenciava

atomos e moléculas:

Vamos supor que as moléculas constituintes de
qualquer gas simples ndao sejam formadas por uma
molécula elementar, mas sejam constituidas por um
certo nUmero dessas moléculas elementares, unidas
por atracdo para formar uma molécula Unica. E mais,
suponhamos também que, quando moléculas destas
substancias se combinam com moléculas de outra,
para formar a molécula de um composto, a molécula
integral que deveria se formar se quebre em duas ou
mais partes (AVOGADRO, 1811, p. 73)2.

As hipoteses de Avogadro foram ignoradas ou rejeitadas pela maioria dos

guimicos até a década de 1860. Apesar das hipoteses fornecerem subsidios

1. Mais tarde, em 1814, André Marie Ampere (1775-1836) trilhou por um caminho semelhante.

2. “O termo ‘molécula constituinte’ foi usado por Avogadro para se referir as moléculas de substancias
elementares (simples) e ‘molécula integral’ referia-se a molécula de uma substéncia composta. O termo
‘molécula elementar’ era empregado para o atomo” (Oki, 2009, p. 1802).
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para a objecdo de Dalton as ideias de Gay-Lussac, parecia absurdo pensar
que as moléculas eram compostas por “duas moléculas elementares”, ou
atomos; sobretudo quando pensava-se na teoria eletrostatica defendida por
Jons Jacob Berzelius (1770-1848). Berzelius imaginava que atomos iguais se
repeliam, o que tornava impossivel a existéncia de particulas formadas pela

combinagéo de atomos idénticos (OKIl, 2009, p. 1075).

Camel et al (2009) afirmam que até a metade do século XIX havia uma
grande confusdo em relacdo a terminologia e a notacdo empregada na
guimica. Na busca por chegar a um acordo sobre essa problematica, foi
proposto no ano de 1860 um congresso em Karlsruhe, na Alemanha. Assim,
em uma circular, Friedrich August Kekulé (1829-1896) e Charles Adolphe
Wirtz (1817-1884), mostravam-se inclinados a por um fim nas “as profundas
divergéncias sobre as palavras e os simbolos, que dificultam a comunicagéo
e a discussao, recursos essenciais para o progresso cientifico” (BENSAUDE-
VINCENT e STENGERS, 1992, p. 195).

Esse congresso - que reuniu cento e quarenta quimicos - contou com a
participacdo de Stanislao Cannizzaro (1826-1910) que redescobriu as ideias
de Avogadro a respeito das moléculas diatdmicas. Compilou uma tabela de
massas atdbmicas e a apresentou na conferéncia de Karlsruhe. Cannizzaro
mostrou que as ideias de Avogadro permitiram n&do s6 a determinacdo das
massas atbmicas das moléculas, mas também indiretamente a massa dos
atomos que as formavam. Assim, Cannizzaro trouxe um forte elemento para
este conflto de décadas a respeito das massas atdmicas e férmulas
moleculares, e Avogadro foi saudado como um dos fundadores da teoria
atomica (OKIl, 2009, p. 1075).

O conceito de mol, introduzido por Wilhelm Ostwald (1853-1932) em 1900, foi
inicialmente associado a unidade individual de massa, devido ao seu
ceticismo inicial em relagdo a teoria atdmico-molecular. Ostwald definiu mol
como o “peso normal ou molecular de uma substancia expresso em gramas”
(OSTWALD, 1900, p. 163, apud FURIO et al., 1999, p. 361). Somente em
1971, o mol passou a ter o significado atual com sua padronizacdo no
Sistema Internacional de Unidades (Sl). Anteriormente, essa grandeza era
mencionada como ‘numero de mols’, sendo esta expressdo nao mais

recomendada. Assim, ainda € muito comum definir o0 mol como a massa
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atbmica ou molecular expressa em gramas, j4 a definicdo atual deixa claro
que o mol “nao se refere a grandeza massa, mas € a unidade de medida da
grandeza quantidade de matéria” (ROCHA-FILHO e SILVA, 1995, p. 13).

Em relacdo a hipotese de Avogadro, Joseph Loschmidt (1821-1895), Rudolf
Clausius (1822-1888) e Johannes Diderick van der Waals® (1837-1923) , ja
haviam proposto valores para essa grandeza, mas coube ao fisico-quimico
Jean Baptiste Perrin (1870-1942), definir o valor da constante de Avogadro a
partir de evidéncias experimentais. Em 1909, Perrin publicou o artigo
Mouvement brownien et réalité moléculaire, nos Annales de Chimie et
Physique. Nesta publicacdo Perrin fez a seguinte sugestao: “Este numero N
invariante € uma constante universal, que pode, com justificativa, ser
chamada constante de Avogadro” (PERRIN, 1909, p. 73).

Mais tarde, em 1913, Perrin publicou a obra Les Atomes, em que tratou de
diversos temas relacionados a teoria atbmica. Construiu uma tabela com os
resultados para a determinacdo da constante de Avogadro obtida por
diferentes métodos, afirmando que: “Estou atbénito de admiracdo diante do
milagre da concordancia tdo precisa a partir de fendbmenos tao diferentes”
(PERRIN, 1913, p. 289). Seu trabalho contribuiu para o encerramento da
controvérsia envolvendo o atomismo no século XIX. Em reconhecimento aos
trabalhos de Perrin, no ano de 1926, o cientista recebeu o prémio Nobel de
Fisica (CHAGAS, 2011, p. 38).

Acreditamos que se o0 educando ficar a par das discussfes relacionadas ao
tema, desde o desenvolvimento do conceito de atomo, molécula e elemento,
que permeiam os estudos de Lavoisier, as dificuldades relacionadas a
concepcao de atomo e volume atdbmico encontradas por Dalton, Gay-Lussac
e Avogadro, bem como varias modificacbes na definicdo de mol, desde a
proposta de Ostwald, sua definigdo numérica e denominagéo de constante de
Avogadro por Perrin. Sendo assim, o aluno podera envolver-se no tema de
forma que possa realmente entendé-lo e ndo apenas decorar as férmulas e

as constantes, que provavelmente serdo bem melhor compreendidas.

3. Todos esses cientistas, obtiveram resultados diferentes, porém préximos, através de estudos
envolvendo a teoria cinética dos gases.
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2 METODOLOGIA

Com o objetivo de investigar como os docentes — que lecionam as disciplinas
de Quimica Geral ou Quimica Fundamental — das Universidades Federais e
Estaduais do estado de Minas Gerais* —abordam o objeto do nosso estudo,
propusemos um questionario que foi enviado no segundo semestre de 2015
e, posteriormente em uma segunda tentativa, no primeiro semestre de 2016.
O questionario foi encaminhado aos 270 profissionais dos Departamentos de
Quimica que tinham seus e-mails disponibilizados nos sites. Ao realizar uma
busca individual dos curriculos dos 270 docentes na Plataforma Lattes foi
possivel inferir que 85 desses professores informaram lecionar (durante o ano
de 2015) disciplinas como Quimica Fundamental, Quimica Geral e
Fundamentos de Quimica, o que corresponde a 31,5% de todos os

professores de Quimica das universidades mineiras.

Até o final do primeiro semestre de 2016, tivemos retorno de 25 professores e
seus respectivos questionarios, sendo eles de oito universidades distintas®. A
guantidade de questionarios é pequena frente ao numero de docentes que
estaolecionando nas universidades mineiras, mas acreditamos que € possivel
ter um panorama geral sobre nossa tematica através desses questionarios.
Tal dificuldade também foi enfrentada por Rogado (2000) que em sua
pesquisa de Mestrado, concluiu que os professores investigados por ele

apresentavam certa indisposicdo em ao falar sobre o tema ou discuti-lo.

Para levantarmos nossos questionamentos optamos por utilizar de um
questionario semi-estruturado, seguindo o referencial de Minayo (2004, p.
108), a qual afirma que esta ferramenta “combina perguntas fechadas (ou
estruturadas) e abertas, onde o entrevistado tem a possibilidade de discorrer
o tema proposto, sem respostas ou condigcdes prefixadas pelo pesquisador”.

No Quadro 1, mostramos as perguntas do questionario:

4. Universidade Federal de Uberlandia; Universidade Federal do Triangulo Mineiro; Universidade Federal
de Alfenas; Universidade Federal de Itajuba; Universidade Federal de Lavras; Universidade Federal de
Juiz de Fora; Universidade Federal de S&o Jodo del Rei; Universidade Federal de Vigosa; Universidade
Federal de Ouro Preto; Universidade Federal de Minas Gerais; Universidade Estadual de Minas Gerais;
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri; Universidade Estadual de Montes Claros.

5. Numero de questionarios respondidos por universidade: Unifei (1); UFSJ (1); UFTM (1); UFU (2); UFOP
(3); UFMG (3); URV (6); UJFJ (8).
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Quadro 01: Perguntas do questionario

Q1 | Em suas aulas, vocé trabalha com os conceitos relacionados a
quantidade de matéria e mol? Em qual(is) disciplina(s)?
( )N&o ()Sim Qual(is):

Q2 | Vocé julga importante trabalhar com a unidade de medida mol? Por
que?

Q3 | Com quais conceitos prévios deve o educando estar familiarizado
antes de se introduzir a unidade de medida mol?

Q4 | Quais séo as principais dificuldades manifestadas pelos alunos ao
estudarem a tematica quantidade de matéria e sua unidade, o mol?

Q5 | Os alunos se mostram interessados quando estudam essa tematica?
Por que vocé acha que eles apresentam tal comportamento?

( ) Nao ( )Sim

Q6 | Em sua pratica docente, vocé encontra alguma dificuldade em
trabalhar tais conceitos? () Nao ( ) Sim Se sim,
qual(is)?

Q7 | Voce utiliza alguma atividade experimental para abordar a grandeza
guantidade de matéria; constante de Avogadro? ( ) Nao ()
Sim Se sim, qual(is)?

Q8 | Vocé poderia discorrer sobre a estratégia de ensino que utiliza, a
gual resulta num bom aproveitamento por parte do educando:

Fonte: Prépria

A andlise dos dados obtidos a partir dos questionarios foi realizada com base
na Analise de Conteudo (AC) proposta por Bardin. A autora define a Analise
de Contelido da seguinte maneira:
Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacfes
visando obter, por procedimentos, sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou n&o) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢fes de

producado/recepcéo [...] destas mensagens (BARDIN,
2001, p. 48).

A analise do corpus dessa investigagdo foi realizada de acordo com as
seguintes etapas: pré-analise; exploracdo do material; tratamento dos
resultados; inferéncia e interpretacdo; dos quais emergiram categorias a
posteriori (BARDIN, 2011).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a questdo 1, em que foi indagado aos docentes se eles abordavam em
suas aulas os conceitos relacionados a quantidade de matéria e mol, a
maioria deles, 88% afirma abordar este assunto em suas aulas e em
diferentes disciplinas. Entretanto, 12% respondeu nédo trabalhar a temética,
principalmente por estar ministrando disciplinas relacionadas a educacéo

quimica.

Seria esperado que a maioria dos docentes trabalhassem com o conceito de
gquantidade de matéria uma vez que toda a quimica € permeada por esta
grandeza e pela unidade de medida mol. Outra questdo que merece uma
reflexdo, diz respeito aos docentes que afirmaram nao abordar tal conceito
nas disciplinas de educacdo em quimica, tais como: Instrumentacao para o
ensino de Quimica; Introducdo a pesquisa no ensino de Quimica, etc.
Acreditamos que essa teméatica é de tdo pouco entendimento por parte dos
alunos, que talvez sua abordagem em disciplinas de educa¢do em quimica
gue tem como foco instrumentalizar os discentes para a pratica docente, e
gue abordam conteudos que a literatura aponta como problematicos, pudesse

gerar oportunidades de reflexdo e amadurecimento dos futuros professores.

Em relagdo a questdo 2, que se referia a importancia de trabalhar o conceito
de quantidade de matéria, agrupamos as respostas em algumas categorias,

sendo elas:

Figura 01: Categorias da Questéo 2

® |mportante trabalhar

B |mportante - assunto do Ensino
Médio
Importante para a compreensao
de outras grandezas

Nao considera importante

Fonte: Propria
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Categoria 1: Julga importante trabalhar o conceito por ser uma unidade

quimica:

A maioria dos docentes participantes da pesquisa (76%), acha importante

trabalhar tal conhecimento quimico. Como pode-se perceber pelas respostas:

Sem duvida. Considerar que o conceito de mol, muito
além de ser uma das 7 unidades fundamentais do
Sistema Métrico ou Sl de unidades, é a ‘pedra angular’
ou alicerce, fundacdo de toda a Ciéncia Quimica,
Cinética, Equilibrio [...]. Impossivel avancar ou
aprofundar na Quimica, se o aluno nao estiver seguro
sobre o sentido e significado no mol (P21).

Sim. E a unidade bésica do Sistema Internacional mais
voltada para os quimicos. S6 nisso pesa uma grande
importancia no seu conhecimento. A aplicacdo deste
conhecimento nos diversos ramos da quimica, tanto
tedricos quanto préticos fazem do tema um dos mais
importantes para se construir uma base sélida no
conhecimento de Quimica (P22).

Sim. Primeiro por ser uma unidade do Sl, que
representa uma grandeza, o que exige que os futuros
profissionais da quimica compreendam seu
significado, diferenciando-a de outras grandezas do Sl
e suas respectivas unidades, especialmente a relagcédo
com a grandeza kg. Mas, principalmente por permitir
relacionar a massa de algum tipo de “espécie” quimica
com o numero de entidades que a compde. Assim,
tem a potencialidade de facilitar a compreensao de
uma das questbes mais importantes do conhecimento
guimico, ou seja, a relacdo entre o mundo
macroscopico e 0 microscépico (P25).

Categoria 2: Julga importante, mas considera que deve ser ensinado no

ensino médio

Nesta categoria, agrupamos 4,1% dos professores, pois estes sujeitos
consideram que a tematica quantidade de matéria deveria ser melhor
trabalhada na educagao basica. Como um dos professores que afirma que “é
uma unidade essencial para falar de quimica. Gostaria que os alunos ja
viessem do ensino médio com 0 conceito, mas como nem sempre iSSO

acontece, acabo tendo que trabalhar isto de alguma forma” (P20).

Como podemos perceber na discussdo acima realizada, a grandeza em
guestdo é trabalhada em salas de aula da educacdo basica, mas muitas
vezes o objetivo de ensinar esse tema néo é contemplado em sua totalidade.

Tratando dessa temética, Romeu Rocha-Filho e Roberto Ribeiro Silva (1995)
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afirmam que o ensino de quimica na educacdo basica ainda é um desafio
para muitos dos professores atuantes, sendo que muitos deles néo
conseguem atingir os objetivos propostos, o que acarreta uma memorizacao

da grandeza em detrimento da compreensao da natureza do conhecimento.
Categoria 3: Importante para a compreensdo de outras grandezas fisicas

16% dos docentes consideram importante a compreensdo da grandeza
guantidade de matéria para que o educando assimile outras grandezas
fisicas. Como podemos perceber:
Essa unidade expressa a quantidade de matéria em
termos de nimero de espécies e ndo apenas massa.

E, portanto, essencial para entender as relacdes entre
grandezas fisicas e a quantidade de matéria (P13).

Sim, pois a quantidade relacionada ao mol permite que
a matéria seja quantificada em valores de massa
(gramas) mais palpaveis ao de costume (P9).

Categoria 4: N&o considera importante

Pelas respostas dadas a essa questdo, 3,9% dos professores consideram
gue ndo seja importante trabalhar com essa tematica, como o professor P10
gue argumentou:
Sinceramente, ndo. Acredito que ha outros assuntos
mais relevantes para serem desenvolvidos em sala de
aula. Oriento os alunos a darem menor énfase aos

aspectos matematicos, valorizando mais 0s
fendmenos, os conceitos e as representacdes (P10).

Pela resposta do docente, percebemos que ele entende o mol simplesmente
pelo aspecto matematico — nivel representacional — ndo dedicando tempo
para o desenvolvimento do pensamento no nivel atbmico-molecular, com isso
0 movimento de compreensao entre 0 nivel macroscOpico e o microscopico

ficam prejudicados.

Ao serem indagados sobre quais conceitos prévios o estudante deve estar
familiarizado para compreender a grandeza quantidade de matéria (Q3),

surgiram uma gama de conceitos, tais como:
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Figura 02: Conceitos citados
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Fonte: Propria

Podemos perceber que todos o0s conceitos prévios destacados pelos
docentes, exceto a poténcia de 10, relacionam-se com conhecimentos da
guimica. Sendo assim, percebemos a necessidade de aprimorar estratégias
de ensino que se atentem aos conceitos da quimica, mostrando a relacdo
entre eles, uma vez que para 0 aluno compreender a tematica do mol ele

depende de tantos outros conceitos.

Na questéo 4, que tinha como objetivo compreender a visdo dos docentes em
relagdo as principais dificuldades manifestadas pelos alunos ao estudarem a
temdtica, 16% nado responderam a questdo, sendo que a partir das demais

respostas, foi possivel agrupa-las nas seguintes categorias:
Categoria 1: Compreenséo do termo e sua utilidade

Das respostas, 24% dos investigados mostraram que os discentes

apresentam problemas em compreender a palavra mol, n&o relacionando com

sua importancia na quimica, como verificamos nos exemplos a seguir:
Dificuldades com a palavra mol, que é estranha para

eles e se confunde com o conceito de molécula para
alguns (P4).

Correlacionar quantidade de matéria com numero de
particulas (P8).

Eles tém dificuldade em entender que trata-se apenas
de um numero que define uma quantidade mais
adequada (P9).
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Acredito que as maiores dificuldades dos estudantes
estdo relacionadas com o ndo entendimento do préprio
conceito de quantidade de matéria e a ndo percepcao
da utilidade do mesmo (P17).

Como afirmam Rocha-Filho e Silva (1995), em 1971 a palavra mol passou a
ter novo significado, passando a ser uma unidade de base do Sistema
Internacional de Unidades (SI) para a grandeza quantidade de matéria. Como
em 1900 o conceito de mol criado por Ostwald estava associado a unidade
individual de massa, nem sempre as mudancas ocorridas foram incorporadas
nos manuais, nos livros didaticos, de forma clara, acarretando uma
dificuldade de compreensdo do termo e muitas vezes uma correlacédo
errbnea, considerando o mol como unidade de massa (LOURENCO e
MARCONDES, 2003, p. 22). Rogado ainda assegura que 0 uso de
estratégias de ensino erradas pode dificultar a compreensédo do aluno. Em
suas palavras:
Assim, o uso de estratégias de ensino inadequadas é
apontado como causa de uma instrugdo insuficiente.
Se o0 ensino resulta em confusdo no conceito e
também se faz transposicbes equivocadas do
significado da grandeza quantidade de matéria, €

muito imaginavel que existam incompreensoes e erros
conceituais na aprendizagem (ROGADO, 2004, p. 65).

Categoria 2: Pensamento abstrato

Por depender de um pensamento abstrato por parte dos educandos, muitos
apresentam certa dificuldade de aprendizagem do conceito de quantidade de
matéria. Sendo a quimica uma ciéncia que estuda a composicdo da matéria,
bem como suas propriedades e transformacdes, é necessario que o aluno
compreenda essa ciéncia do ponto de vista macroscépico, submicroscoépico e
simbdlico. Nas respostas de 28% dos professores pudemos verificar tal
dificuldade:
Penso que a principal dificuldade € o conceito de
massa atbmica, como uma grandeza relativa e
adimensional. Outro ponto é a escolha em 1959 do
isétopo 12C como referéncia. Entretanto, se o conceito

€ introduzido com essas duas definicdbes, nao ha
problema em estabelecer o conceito (P2).

Abstrair uma unidade tdo pequena é dificil. Quando se
fala em reacdo quimica, por exemplo, € comum o
aluno imaginar que no meio reacional sé existe uma
molécula de cada reagente, ele tem dificuldade de
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imaginar que no meio existem milhdes de moléculas
reagindo simultaneamente (P15).

llustrar numeros grandes demais (numero de
Avogadro), ou pequenos demais (Massa atdmica)
(P18).

Categoria 3: Dificuldade com os calculos

20% dos professores mostraram que muitos de seus alunos apresentam
dificuldades com os célculos que envolvem o mol. Sabemos que a maioria
dos alunos encontram certa dificuldade com calculos matematicos e que isso
pode ser um fator de desestimulo para a aprendizagem dos contetdos, uma
vez que ndo conseguem realizar contas simples, como evidenciado nos

fragmentos a seguir:

Dificuldades com proporcédo e com as contas (P4).
Matematica! Pura e simplesmente (P10).

Dificuldades em conseguir converter massa da
substancia em gramas em quantidade de matéria,
dificuldades em perceber que qualquer elemento
guimico na tabela periédica tem 0 mesmo numero de
atomos por quantidade de matéria (P11).

Essa dificuldade em converter unidades pode ser causada pela nado
compreensdo das grandezas e a sua utilizacdo errada. Os trabalhos de
Rocha-Filho e Silva (1995) e de Rogado (2000), mostram que é muito comum

definir o mol como massa atbmica ou molecular expressa em gramas.
Categoria 4: Relagdo com outros conteudos da quimica

Nessa categoria pudemos perceber que os docentes (12%) acreditam que a
grandeza quantidade de matéria por si s6 ndo é um problema. O problema
surge quando esse conceito é necessario para a aprendizagem de outros
conteldos da quimica como, por exemplo, as relacdes estequiométricas.
Mortimer e Miranda (1995, p. 24), afirmam que “a dificuldade em perceber
gue as mudancas observadas nas transformacées quimicas sé&o
consequéncias de rearranjo dos atomos leva estudantes a nao usarem 0
raciocinio de conservagao de massa”, sendo este um aspecto importante para
a compreensao das relacdes estequiométricas das reacdes. Os professores
P5 e P7 comentam tal dificuldade enfrentada pelos alunos:

Compreenderem as relagdes estequiométricas que
sdo estabelecidas nas transformacdes quimicas (P5).
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Me parece que o conceito de mol e quantidade de
matéria sao facilmente assimilados. A transposi¢ao
desse conceito para a estequiometria que me parece
complicado (P7).

Pelos comentarios dos professores percebemos que o docente simplifica
sobremaneira a tematica, distanciando-se do aluno. Nas falas, transparece
gque o conceito € de facil entendimento e somente o aluno que ndo consegue
enxergar, minimizando dessa forma, a dificuldade que é tdo comum dos

alunos para compreenderem a quimica.

Na questado 5, que tratava do interesse do estudante pelo assunto, a maioria
(64%) respondeu que seus alunos ndo se mostram interessados pelo
assunto, 20% afirmou que seus estudantes se interessam pela temética e o
restante (16%) ndo respondeu. Nesse sentido, é importante que nés
professores estejamos sempre engajados em buscar novas abordagens na
tentativa de aumentar o numero de alunos que se interessem por estudar

essa tematica.

Em relacdo a dificuldade para trabalhar a tematica (Q6), 52% respondeu nao
apresentar dificuldade, 32% afirmou apresentar dificuldade, enquanto 16%

nao respondeu.

Ao responderem se empregam alguma atividade experimental para trabalhar
a unidade mol (Q7), 72% respondeu que nao e 28% afirmou que sim. A partir
das respostas, podemos perceber que os docentes que afirmaram utilizar
atividades experimentais, discorreram sobre atividades experimentais que
tinham outro objetivo central — titulacdo, reacdes acido-base, célculos
estequiométricos, etc; mas que em algum momento seria necessario o calculo
da quantidade de matéria de alguma substancia. Outros mencionaram que o
objetivo central da atividade experimental era determinar a constante de

Avogadro a partir da eletrélise da agua.

Sobre as estratégias de ensino utilizadas pelos professores (Q8), 28% nao

respondeu a questdo e a partir das repostas dos demais docentes, foi

possivel agrupéa-las nas seguintes categorias:

Categoria 1: Utilizam-se de explicacdes tedricas sobre o tema:
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32% dos professores afirma utilizar a explicacdo tedrica da temaética,
empregando principalmente, data-show para ilustracoes, discusséo a partir do

exposto no quadro e resolucdo de exercicios.
Categoria 2: Utilizam-se de analogias:

Dos docentes que responderam a questdo, 20% afirma empregar analogias
para trabalhar o mol. Analogia com a duzia, centena, dezena, sdo as mais
citadas, reprodugdo comum das analogias encontradas nos livros didaticos.

Adicionalmente, um dos docentes afirmou:

Um exemplo que costumo abordar é “contar” em
“‘moles” o numero de estrelas no assim chamado
“Universo Visivel”. Disse-me um professor, colega que
€ Astrofisico, que estima-se que existam 100 Bilhdes
de galaxias na parte visivel do Universo, e em cada
galaxia, 100 BilhGes de estrelas. Peco aos alunos que
estimem o numero de moles de estrelas no Universo
visivel. Isto d& a eles uma no¢édo da magnitude de um
namero como 6,022 x 1023 mol- 1 (P21).

Categoria 3: Outras estratégias:

20% afirma que aborda a tematica a partir de outras estratégias. O P3 afirmou
utilizar mapas conceituais, mas nao explicou como realiza tal atividade; os
demais afirmaram procurar aproximar o tema da realidade vivida pelo aluno,

assim:

Nas minhas disciplinas o que facilita o entendimento
séo a utilizagdo de exemplos aplicados que utilizam os
conceitos estudados. Desta forma, o educando néo
fica apenas com conceitos tedricos mas vislumbra
uma aplicagéo para os temas abordados (P14).

A estratégia que utilizo busca envolver os estudantes
com a proposta de ensino, de forma a ser possivel
construir no grupo o conhecimento de forma interativa
e dialégica. Para isso, tento provocar os estudantes
com duvidas e questdes polémicas, além de abordar
situacbes contextuais que os ajudem a pensar nos
conceitos abordados de forma significativa. 1sso pode
diminuir o grau de abstracéo do contetdo, tornando-o
mais inteligivel aos estudantes (P5).

Ao licenciando, apresentar as limitagcbes e confusdes
em torno do uso da unidade e o significado da
grandeza, quantidade de matéria, visando identificar
uma possivel visdo alternativa. Em seguida,
apresentar argumentos contemporaneos baseados na
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literatura da area de ensino para permitir subsidiar
uma nova interpretacao (P25).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo discutido acima, podemos inferir que os docentes das universidades de
Minas Gerais enfrentam problemas quando abordam a tematica quantidade
de matéria. Embora ndo tenhamos entrevistado os graduandos em quimica,
na visdo dos professores, seus alunos apresentam baixa compreensdo do
que seja essa grandeza e a simples memorizacdo de um valor para o0 mol;
ndo compreensdo da diferenca entre massa molar, peso e quantidade de
matéria, como apontado também pela literatura nos trabalhos de Furi6 e col.
(1999; 2002).

Com a andlise das respostas, podemos perceber que os professores
acreditam que a tematica € pouco compreendida por alunos que cursam

disciplinas iniciais da quimica na graduacéo.

Percebemos também, que nao € utilizada por parte dos docentes nenhuma
estratégia diferenciada ao abordar essa tematica além do uso de analogias
amplamente empregadas nos livros didaticos. A discussdo desse assunto
ocorre com mais detalhes somente na aula experimental para determinagéo
da constante de Avogadro por eletrélise da agua. Ndo percebemos também,
nenhuma abordagem que levasse em conta as contribuicbes da histéria da

ciéncia para o ensino.
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