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BEZERRA, Keoma Mateus. Agua: hipertexto para o ensino dos conceitos de Mol e
Massa Molar em abordagem CTSA. Campo Grande. Dissertacdo (Mestrado em
Quimica) — Instituto de Quimica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 2021.

RESUMO

Diversos trabalhos apontam que os conceitos de Mol e Massa Molar ndo sao
corretamente compreendidos pelos estudantes no Ensino Meédio, onde as principais
dificuldades estdo ligadas com a forma de relacionar tais conceitos com o cotidiano
além das aulas, onde a memorizagdo por meio de exercicios repetitivos e abordagens
ultrapassadas contidas nos livros didaticos se tornam o principal recurso. O
entendimento correto torna-se importante, pois permite a compreensao de um mundo
microscopico no que diz respeito as relagfes quantitativas entre as substancias presentes
em uma reacdo quimica. Este trabalho tem como objetivo elaborar um produto para o
ensino dos conceitos de Mol e Massa Molar, e para isso foi utilizado um Hipertexto
usando o tema agua como norteador sob a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). O tema agua em uma abordagem CTSA foi escolhido como
motivacao, pois apresenta-se com grande potencial para a problematizacdo de diversos
assuntos. Para o Ensino de Quimica, o tema agua pode ser responsavel por fazer a ponte
com diversos contetdos, dando énfase na aprendizagem de forma contextualizada. A
utilizacdo do hipertexto ocorre porque permite ao estudante realizar a leitura de forma
ndo linear, trazendo contribuicbes como maior dinamicidade e proporcionando um
percurso com melhor descoberta de novas informacGes. Trata-se de uma pesquisa de
carater qualitativo, onde a intencdo é descrever e interpretar fatos. Para a construcao
deste trabalho foi realizado levantamento bibliografico em artigos, dissertacfes e teses,
sendo observadas na literatura as principais discussdes sobre o ensino dos conceitos de
Mol e Massa Molar, tendo como publico alvo professores de Quimica do Ensino Béasico
de Educacdo e seus estudantes. A elaboracdo do Hipertexto foi realizada no Microsoft
Office PowerPoint, permitindo acesso a diversas informac6es, onde os slides estdo
organizados de forma que o estudante tenha autonomia para poder decidir quais
caminhos ira seguir. Essa dissertacdo foi dividida em Introducdo, onde é abordado o
tema &gua e sua importancia, como recurso natural indispensavel para a vida no planeta.
Em seguida, o ensino dos conceitos de Mol e Massa Molar trabalhado a partir da
construcdo historica, analogias, exercicios, e exemplos na forma de preambulos. O
hipertexto segue a proposta dos Trés Momentos Pedagdgicos a partir das concepcoes de
Paulo Freire, propondo o encaminhamento de um tema para ser trabalhado em sala de
aula obedecendo trés etapas: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e
Aplicagéo do Conhecimento. Como resultado, espera-se que o Hipertexto seja utilizado
pelos professores como subsidio para as aulas de Quimica, sendo parte ou todo da
estratégia para o ensino dos conceitos de Mol e Massa Molar, mostrando-se como
importante ferramenta a contribuir com o trabalho do professor.

Palavras-chaves: Ensino, Mol, Massa Molar, Hipertexto, Agua.



BEZERRA, Keoma Mateus. Water: hypertext for teaching the concepts of Mol and Molar
Mass in CTSA approach. Campo Grande. Dissertagdo (Mestrado em Quimica) — Instituto de
Quimica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 2021.

ABSTRACT

Several studies point out that the concepts of Mol and Molar Mass are not correctly
understood by students in High School, where the main difficulties are linked to how to relate
these concepts to everyday life beyond classes, whose memorization through repetitive
exercises and outdated approaches contained in textbooks, becomes the main resource. The
correct understanding becomes important because it allows the comprehension of a
microscopic world regarding the quantitative relations between the substances present in a
chemical reaction. This work aims to elaborate a product for teaching the concepts of Mol and
Molar Mass. For this, a Hypertext was used, using the theme water as a guide under the
CTSA perspective (Science, Technology, Society and Environment). The theme of water in a
CTSA approach was chosen as motivation because it presents great potential for the
problematization of various issues. For the teaching of chemistry, the theme of water can be
responsible for bridging the gap with diverse content, emphasizing learning in a
contextualized way. The use of hypertext occurs because it allows the student to read in a
non-linear way, bringing contributions such as greater dynamism, providing a route with
better discovery of new informations. This is a qualitative research, where the intention is to
describe and interpret facts. For the construction of this work, a bibliographic survey of
articles, dissertations were carried out, and the main discussions about the teaching of the
concepts of Mol and Molar Mass were observed in the literature, having as its target audience,
Chemistry teachers from the Basic Education Network and their students. The Hypertext was
elaborated using Microsoft Office PowerPoint, allowing access to diverse information, where
the slides are organized in such a way that the student can be the autonomy to decide which
paths to follow. It was divided into Introduction, where the theme water and its importance is
approached as a natural resource indispensable for life on the planet. Next, the teaching of the
concepts of Mol and Molar Mass, with the historical construction, analogies, exercises, and
examples in the form of preambles. The hypertext follows the Three Pedagogical Moments
proposal based on Paulo Freire's conceptions, proposing the forwarding of a theme to be
worked at the classroom, obeying three stages: Initial Problematization, Knowledge
Organization, and Knowledge Application. As a result, it is expected that Hypertext will be
used by teachers as a subsidy to the chemistry classes, being part or all of the strategy for
teaching the concepts of Mol and Molar Mass, showing itself as an important tool for the
teacher's work.

Key words: Teaching, Mol, Molar Mass, Hypertext, Water.
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INTRODUCAO

Minha trajetoria académica se inicia em Coxim - MS, onde no ano de 2011
ingressei na primeira turma de Licenciatura em Quimica do IFMS. Apaixonado pela
natureza e cheio de curiosidade, logo consegui participar de diversos projetos como o
PIBIC e o PIBID, iniciando minha vida docente com apenas 19 anos e no 5° periodo da
faculdade.

Mesmo antes de terminar a graduacdo, eu j& projetava a realizacdo de um
mestrado e se possivel um doutorado, dois anos depois, na minha primeira tentativa,
consegui. Ao ingressar no Mestrado Profissional em Quimica, na UFMS em Campo
Grande - MS em 2017, um enorme questionamento surgia na minha frente, como
realizar uma pos-graduacdo em outra cidade, a 260 km de onde eu moro e com recursos
financeiros limitados? Logo no segundo semestre, passei pelo momento mais dificil em
minha vida, o falecimento de minha mae, causado por um tumor no cérebro. Me recordo
da sua felicidade quando eu liguei para dar a noticia que eu tinha conseguido ingressar
no mestrado, eu em Coxim e ela internada na Santa Casa de Campo Grande, a espera da
segunda cirurgia para a retirada do tumor. No inicio do segundo semestre em 2018, com
a piora de sua saude, decidi trancar as disciplinas e ficar com ela, até o dia da sua
partida. Com o apoio de familiares, colegas e da coordenacdo do PROFQUI, retornei
para as aulas no segundo semestre de 2018.

No inicio, me perguntava como seria 0 mestrado? De que forma ele contribuiria
para a melhora de minha pratica docente? A cada debate, a cada aula onde uma nova
metodologia era apresentada, um novo conteldo e onde correces eram feitas, minha
transformacdo era mais notavel, meus olhos brilhavam ao ver a Quimica por outro
angulo e todas essas questdes eram respondidas.

Utilizando metodologias tradicionais e extremamente conteudista, pude entender
gue mudancas deveriam acontecer para alcancar melhores resultados no ensino da
ciéncia Quimica, onde o mestrado profissional me proporcionou adentrar em um mundo
distante da minha realidade enquanto professor de escola publica do interior, onde
muito mais que um titulo, o aprendizado durante essa caminhada é a prova mais
evidente da transformacdo que o mestrado proporcionou na minha vida profissional e

pessoal.



Esta dissertacdo, foi construida a partir da necessidade de mudar as aulas
tradicionais e presas aos livros didaticos para aulas claras, contextualizadas e
preocupadas com o ensino correto da Quimica, onde minha paix&o pela natureza casou
com a utilizacdo do tema agua para se chegar aos conceitos de Mol e Massa Molar.

Agua é fonte da vida e todos os seres vivos dependem diretamente dela para
viver. Falar da &gua é falar da existéncia humana, da biodiversidade e de todo o
equilibrio existente na natureza. Este recurso natural é essencial para a sobrevivéncia
das as espécies que habitam no planeta Terra e esta ligado aos aspectos da nossa
existéncia, desde a origem até os dias atuais da civilizagdo humana.

O nosso bem-estar depende das condicOes existentes ao nosso redor, e a
qualidade da agua é um fator determinante para uma vida saudavel. Segundo a ONU
(2006), a a&gua necessaria para 0 uso doméstico deve ser segura, OUu Seja sem
microrganismos, substancias quimicas ou contaminantes radioldgicos que constituam
uma ameaca para a saude. Para Pinheiro [s.d.] varias doencas sdo transmitidas pela agua
por meio de microrganismos existentes em reservatorios. A contaminagdo pode ocorrer
pelo consumo, pela exposi¢do com a pele, na preparacdo de alimentos, ou pela ingestao
de alimentos limpos com 4gua contaminada.

No Brasil, os niveis deficitarios de cobertura de abastecimento de agua dentro
dos padrdes de potabilidade, associados ao langamento de esgotos sem tratamento nos
mananciais e a destinacdo inadequada dos residuos soélidos, podem ter como
consequéncia a proliferacdo de contaminantes e a ocorréncia de agravos a saide. A agua
oferecida fora do padrdo de potabilidade, é responsavel por um grande nimero de
doengas de veiculagdo hidrica. (BRASIL, 2015, p. 24)

No contexto educacional, o tema agua deve estar presente, tanto na educagéo
formal como na ndo-formal, com enfoque na ética e na formacéo do cidaddo consciente
do lugar que ocupa no mundo, num mundo real, dindmico, que parte do local e se
relaciona com o global, onde todas as coisas podem tomar parte de um processo maior,
de um sistema integrado. (BACCI E PATACA, 2008)

Segundo Gozer (2012), o tema agua é considerado relevante no ensino de
quimica, pois permite problematizar uma situa¢do da realidade préxima do estudante.
Ainda segundo o mesmo autor, a problematizacdo se relaciona em suas diferentes
dimensGes, mais especificamente, essa tematica se apresenta com o intuito de articular a
problemética ambiental envolvida como escassez e ma utilizagdo chegando ao saber

quimico.
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Quadros (2004) afirma que o tema agua pode introduzir outros assuntos ou
problemas que exigem novos conceitos, alguns deles interdisciplinares, sendo a agua téo
importante para a nossa vida e estando tdo abundante no nosso planeta, ela se constitui
em um assunto que permite trazer para 0 contexto conceitos quimicos que, por sua vez,
podem permitir a formacdo do pensamento quimico.

Segundo Torralbo (2009), abordar o tema agua no Ensino de Quimica, realiza
aproximacges entre os conceitos quimicos e situagdes do cotidiano do estudante, onde
por meio da agua, o professor pode problematizar, investigar e interpretar situacfes
relevantes para o contexto escolar.

Para Silva (2003), o tema &gua tem grande potencial para a introducdo de
conceitos quimicos, pois a 4gua € a substancia mais abundante na Terra e do qual todo
ser vivo depende diretamente para viver, assim € imprescindivel conhecer suas
propriedades quimicas e fisicas, seu papel nos processos vitais, climaticos, produtivos,
entre outros.

No Referencial Curricular de Mato Grosso do Sul (2012), o tema &gua €
abordado de forma direta no componente de Geografia no primeiro ano do Ensino

Médio, como mostra a figura 1.
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Figura 1: Tema agua presente no componente de Geografia no 1° ano do Ensino Médio.

2° BIMESTRE
CONTEUDOS

FORMAGOES VEGETAIS

Geografia

¥v" Grandes paisagens naturais
HIDROSFERA

v Agua no planeta
- 0Ceanos, mares e aguas continentais
v Aproblematica da agua no mundo

MEIO AMBIENTE

¥" Ecossistemas

¥ Problemas atmosféricos no meio ambiente (efeito estufa e camada de ozénio)

v Impactos da agdo antropica sobre o meio ambiente e politicas ambientais (nacionais e
internacionais)

¥" Estocolmo 1972

¥" Rio de Janeiro / ECO 92

¥" Protocolo de Kyoto

¥" Rio Mais 20

COMPETENCIAS/HABILIDADES

Identificar e compreender adiversidade e complexidade das diferentes paisagens terrestres.
Reconhecer adisponibilidade das aguas como fonte de recursos multiplos e valiosos.
Compreender os fenGmenos atmosfericos, os processos de acao eimpactos no meic ambiente.
Reconhecer estratégias que visem a minimizar a agdo do homem como causador de impactos
ambientais.

Fonte: Referencial Curricular para o Ensino Médio de Mato Grosso do sul. p. 219.

Ainda no mesmo Referencial, de forma indireta, o tema agua é trabalhado no
componente de Biologia no segundo e terceiro ano do Ensino Médio, com os conteidos
ligados a ecologia, desequilibrios ambientais, biodiversidade e doencas que podem ser
transmitidas pela dgua. Em Fisica, € retratada a importancia da agua para a geracao de
energia elétrica no terceiro ano do Ensino Médio.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) [s. d.], no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), o tema agua € abordado em diversos contextos e componentes
desde 2009, se fazendo mais presente em Geografia, Biologia, Quimica, com temas
relacionados a qualidade da agua, crise hidrica, problemas causados pela estiagem,
saneamento, ciclo da 4gua além de poder ser tema da redagéo.

A utilizacdo do tema &gua para o contexto do ensino dos conceitos de Mol e
Massa Molar, se apresenta com grande potencial, tendo em vista a contextualizacdo do
assunto onde o estudante pode entender a importancia destes conceitos para a quimica,
dando sentido e aplicabilidade, ndo ficando apenas em memorizacOes e utilizagdes de

formulas quimicas.
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Diversos trabalhos remetem aos problemas envolvendo o ensino do conceito de
Mol, Lourenco e Marcondes (2003), percebem que ao exercer a pratica pedagogica para
0 ensino do conceito de mol, muitas vezes as atividades planejadas ndo levam ao
entendimento de mol como uma unidade de medida da grandeza quantidade de matéria.

Silva et al. (2008) aponta algumas razbes que dificultam a compreensdo dos
estudantes em relacdo ao conceito de quantidade de matéria e sua unidade o mol, como
complexidade do conceito para o nivel médio de ensino, falta de contextualizagio
historica, indistin¢do entre quantidade de matéria e massa, utilizacdo de metodologias
de ensino que priorizam o0 uso mecanico de algoritmos e a abordagem utilizada pelos
livros didaticos para apresentagdo deste conceito.

Soares (2006), mostra que os principais problemas enfrentados ao ensinar o
conceito de Mol, estdo ligados ao ensino superficial da sua definicdo, diversos
significados apresentados a palavra mol, assimilacdo de mol com massa e a ndo
diferenciacdo dos niveis microscopico e macroscopico ocasionando na nao
compreensdo de massa molar.

Os conceitos de Mol e Massa Molar, dentre outros conceitos, sdo fundamentais
para a compreensdo da Ciéncia Quimica, principalmente no que tange 0s aspectos
quantitativos das reacBes quimicas. Conforme relatado anteriormente, ao longo do
tempo, véarios problemas foram enfrentados no processo de ensino e aprendizagem
destes conceitos, conduzindo muitas vezes a memorizacdo mecanica dos contetdos.

Assim, tais conceitos devem ser abordados de forma a proporcionar no
estudante, a abertura de um mundo microscépico, onde a utilizacdo de analogias e temas
contextualizados devem se fazer presentes para um melhor entendimento. Compreender
seu conceito € ir além da definicdo, é saber como foi o processo histérico de construgédo
e as relacGes que podem ser feitas, mostrando a sua importancia.

Para o Ensino de Quimica, a opcéao pela abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) revela uma profunda necessidade de contextualizacdo e de
posicionamento critico da populacdo, unindo o conhecimento cientifico e o cotidiano,
sendo abordada como a problematizacdo inicial que serd discutido mais em frente no
referencial tedrico. Para Santos e Mortimer (2002), o objetivo principal da educagdo
numa abordagem CTSA é o de possibilitar o conhecimento cientifico para 0s
estudantes, auxiliando-os a construir habilidades e valores necessarios para tomar
decisbes responsaveis, sendo caracteristico do ensino de contetdos de ciéncias em seu

contexto auténtico.
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Essa abordagem surgiu no inicio da decada de 70, se caracterizando segundo
Gondim e Mendes (2007), pelo estudo das concepcdes alternativas dentro do campo das
pesquisas em ensino de ciéncias. De acordo com Rocha et al (2015), a proposta CTSA
surge com a ideia de romper com o modelo tradicionalista baseada apenas na
transmissdo e recepcdo dos conteldos, passando a estabelecer relagdes entre o
conhecimento cientifico, a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente.

Assim, se torna relevante para o Ensino de Quimica investigar as dificuldades
apresentadas pelos alunos nas diferentes formas de representacdo, e como constroem
seus modelos sobre os conceitos quimicos. Conhecendo as representagdes internas dos
estudantes, € possivel propor metodologias de ensino adequadas que promovam uma
evolucdo dos modelos ou conceitos para o que é cientificamente aceito (GIBIN E
FERREIRA, 2013)

A partir deste contexto, foi elaborado um Hipertexto para auxiliar professores
que atuam na Educacdo Basica, onde se pretende, que esse, possa servir como material
para o ensino dos conceitos de Mol e Massa Molar no componente curricular de
Quimica, no primeiro ano do Ensino Médio.

O Hipertexto, que pode ser compreendido como uma forma néo linear de leitura,
trazendo contribuicbes como maior dinamicidade, proporcionando um percurso com
melhor descoberta de novas informagdes, formado em sua esséncia por links.
(BARROS, BEZERRA, 2012; GUSMAO, 2015)

O hipertexto segundo Pontes (2013), é uma maneira em que o aluno tem a
oportunidade de tomar suas proprias decisdes, a leitura deixa de ser sequenciada, passo
a passo, capitulo por capitulo, e se transforma em algo néo linear, e o principal condutor
desse processo passa a ser 0 proprio estudante.

A utilizacdo do hipertexto segundo Zanon (2014), proporciona um ensino mais
atrativo aos jovens, pois utiliza recursos da informéatica aos quais ja se encontram
familiarizados, onde a utilizacdo deste recurso pode tornar mais eficaz o processo de
construcdo do conhecimento.

Assim, buscou-se elaborar a seguinte questdo de pesquisa: De que forma um
Hipertexto com tema Agua em uma abordagem CTSA pode melhorar a aprendizagem
dos conceitos de Mol e Massa Molar para estudantes do Ensino Medio?

Para melhor responder esta questdo, esta dissertacdo foi organizada em 5

capitulos sendo apresentados nos itens abaixo:
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No Capitulo 1: Levantamento Bibliografico, € abordado a importancia da
agua, sendo um recurso natural indispensével para a vida no planeta. Ainda é trabalhado
0 tema &gua, como problematizacdo para o ensino de Quimica, pautado na 6tica CTSA e
por fim, o conceito de Mol e Massa Molar, em um breve relato histérico da sua origem
até a definicéo atual.

No capitulo 2: Referencial Tedrico, é apresentado a proposta dos Trés
Momentos Pedagdgicos a partir das concepgdes de Paulo Freire, que organiza e aplica
0s conteudos a partir de trés etapas: Problematizacdo inicial, organizacdo do contetdo e
aplicacdo do conteudo, possibilitando que o estudante interprete e reflita sobre o0 assunto
que estd sendo trabalhado, melhorando sua aprendizagem a partir de temas
contextualizados e importantes para 0s estudantes.

No capitulo 3: Caminho Metodoldgico, é abordado quais foram as etapas da
pesquisa, o0s critérios usados para estruturar e que tipo de ferramenta foi utilizada para a
construcao deste trabalho.

No capitulo 4: Discussdo dos Resultados, é apresentado as expectativas dos
resultados que se espera com a aplicacdo desse Hipertexto e suas contribuicdes para o
ensino de Mol e Massa Molar.

Por fim, no capitulo 5: Consideracdes Finais, traz a importancia deste trabalho
para 0 Ensino de Quimica, nos mais diferentes contextos onde os professores possam
desenvolver melhor suas aulas, tornando-as mais atrativas e dindmicas.

Assim a partir deste trabalho, pretendemos desenvolver um material (Hipertexto)
onde os conceitos de Mol e Massa Molar sejam trabalhados de forma contextualizada,
clara e objetiva, despertando o interesse pela Ciéncia Quimica e todos os pilares ao seu

redor.
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OBJETIVOS

Objetivo geral:
Ensinar os conceitos de Mol e Massa Molar.
Objetivos especificos:

a) Produzir um material didatico na forma de Hipertexto para o ensino, a nivel
médio, dos conceitos de Mol e Massa Molar utilizando o tema agua em uma
abordagem CTSA,

b) Fomentar a utilizacdo do Hipertexto como ferramenta capaz de auxiliar o
trabalho docente no ensino de Quimica;

c) Utilizar uma abordagem contextualizada por meio da proposta dos Trés

Momentos Pedagogicos.

16



CAPITULO 1: LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

1.1 A importancia da Agua para a vida

A 4gua é o recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies
que habitam a Terra e estd ligado a todos os aspectos da nossa existéncia, desde a
origem até os dias atuais da civilizagdo humana. Os primeiros povos sabiam da sua
importancia e faziam suas tribos sempre proximo a rios e lagos, além de ter a 4&gua para
consumo, sabiam que animais sempre estavam proximos, podendo cagar estes E serem
consumidos. A presenga ou auséncia de agua escreve a historia, cria culturas e habitos,
determina a ocupacdo de territorios, vence batalhas, extingue e da vida as espécies,
determina o futuro de geracGes. Nosso planeta ndo teria se transformado em ambiente
apropriado para a vida sem a agua. Desde a sua origem, os elementos hidrogénio e
oxigénio se combinaram para dar origem ao elemento-chave da existéncia da vida.
(BACCI; PATACA, 2008)

Ribeiro e Rolim (2017) afirmam que a gua doce é de suma importancia para
manutencdo da vida no planeta Terra. Esté intrinsecamente ligada & saude e a dignidade
do ser humano. Ela é responsavel pela variacdo climatica, pela manutencéo dos rios,
lagos e oceanos e cria condi¢des para o desenvolvimento de plantas e animais.

O Brasil concentra aproximadamente entre 12% e 16% do volume total de
recursos hidricos do planeta. Existe abundancia de &gua no norte, regido com
aproximadamente 5% da populacdo nacional onde estdo concentrados 73% da
disponibilidade hidrica brasileira. Enquanto isso, os restantes 95% da populacdo
dividem 27% dos recursos hidricos do pais. (ESTEVES, 2012)

Para Silvestre (2003), a agua doce aparece como um recurso limitado cuja
importancia, peculiaridade e multiplicidade de uso exige um complexo processo de
planejamento e gerenciamento de tal demanda.

O fato de o Brasil possuir um manancial hidrico bastante consideravel, com
varias bacias hidrograficas de grande porte ndo é o suficiente para livra-lo dos
problemas relacionados a falta de &gua adequada para o consumo. A &gua para
sobrevivéncia humana, se apresenta como um dos grandes desafios a ser enfrentado nos
proximos anos: o de assegurar a disponibilidade de agua saudavel para as geragdes atual
e futura. (GOZER, 2012)

A agua é uma importante fonte de veiculador doengas causadas por micro-

organismos e contaminantes quimicos, por isso € necessario manter sua qualidade.
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Segundo relatorio da ONU, (2006), a quantidade de agua suja significa que mais
pessoas morrem hoje por causa da &gua poluida e contaminada do que por todas as
formas de violéncia, inclusive as guerras. Estima-se que a 4&gua ndo potavel, saneamento
e falta de higiene foram responsaveis por cerca de 870.000 mortes em 2016 em todo o
mundo (OMS, 2018). No Brasil, mais de 35 milhdes de pessoas ndo tém acesso a rede
de abastecimento de agua potéavel (Brasil, 2019), e cerca de 15 mil pessoas morram e
350 mil sejam internadas no Brasil devido a doengas ligadas a precariedade do
saneamento basico. (OMS, 2019)

1.2 Agua e a abordagem CTSA

Segundo Bonfin (2018), a agua por ser um tema social relevante, ligada a
questdes ambientais, favorece uma nova orientacdo relacionando com a ciéncia,
tecnologia e sociedade, propiciando condi¢fes para o desenvolvimento de atitudes
responsaveis dos estudantes.

As abordagens CTSA oferecem um direcionamento maior para a educacao, na
qual é possivel promover a integracdo dos conhecimentos em seus aspectos cientificos,
sociais, ambientais e culturais, promovendo uma formac&o de atitude critica, reflexiva e
responsavel para a resolucdo de questdes sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia.
(RESTREPO, 2010)

Auler (2002), afirma que a inclusdo de temas sociais como a agua € relevante
pelo fato de permitir relagdes entre diversos aspectos da sociedade, permitindo
condicdes para o desenvolvimento de atitudes e tomadas de decisdo dos estudantes.

Para Aikenhead (2009), uma pratica pedagdgica com esse enfoque trata de uma
abordagem de conteudos programaticos articulados aos saberes sociocientificos,
sociotecnolégicos, socioambientais, socioeconémicas, entre outras

Para Monteiro (2016), o enfoque CTSA para 0 Ensino de Ciéncias deve ter uma
preocupacdo além dos contetdos disciplinares especificos, onde deve-se conhecer os

diferentes contextos onde os problemas se encontram.
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1.3 O conceito de Mol

Desde os fil6sofos no século V a.C. que introduziram o termo atomo até meados
do século XVII, a ideia era de que a matéria era continua, ou seja, nao existia “espacos”.
Porém, séculos mais tarde a ciéncia comeca a dar largos passos sobre formacgdo da
matéria com o modelo atbmico de Dalton, que introduz a ideia de que a matéria é
descontinua e formada por atomos.

Segundo Soares (2006), com o desenvolvimento experimentado pela quimica na
segunda metade do seéculo XVIII, acumularam-se fatos que, para serem explicados,
necessitavam de uma teoria sobre a constituicdo da matéria. Assim, quando a Quimica
comecava a se firmar como uma ciéncia independente, no final do século XVIII e inicio
do seculo XIX, os quimicos passaram a estudar quantitativamente as rea¢fes quimicas,
sendo particularmente notaveis os trabalhos de Lavoisier. (1743-1794), Berthollet
(1748-1822), Proust (1754-1826) e Dalton (1766-1844).

O seculo XIX testemunhou, o caminho penoso para se estabelecer a teoria
atdbmica da matéria e, ainda no inicio do século XX, a questdo sobre a existéncia real
dos &tomos era motivo de debates na comunidade de fisicos e quimicos. Neste cenario,
os defensores do atomismo tinham que provar experimentalmente a existéncia dos
atomos, pois somente dessa forma a sua existéncia real seria aceita. (SOARES, 2006)

O trabalho de Lavoisier, deu um enorme salto em relacdo as massas presentes
em uma reacdo quimica, onde antes a massa era tratada apenas como um elemento, ela
passa a ser entendida como uma parte importante de uma reacdo, dando um passo para a

guimica quantitativa, onde ele escreve em 1789 em seu Traité Elémentaire de Chimie.

Em todas as operacGes da arte e da natureza nada se cria; uma quantidade
igual de matéria existe antes e depois do experimento; a qualidade e a
quantidade dos elementos permanecem as mesmas; e nada ocorre além de
variagdes e modificacdes na combinacdo dos elementos. Deste principio
depende toda a arte de executar experimentos quimicos: devemos sempre
supor uma igualdade exata entre os elementos do corpo examinado e aqueles
dos produtos de sua analise. (LAVOISIER, 1965 apud FILGUEIRAS, 1995,
p. 222)

Com a publicagdo da primeira edicdo de New System of Chemical Philosophy
em 1808, Dalton apresenta por meio do estudo dos gases a ideia de que todos 0s corpos
sdo constituidos por grande nimero de particulas extremamente pequenas, que Sa0 0S

atomos:
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Estas observacdes tém de concluir, o que parece universalmente adaptado,
que todos os corpos de dimensdo sensata sdo constituidos por um vasto
namero de particulas extremamente pequenas, ou atomos de matéria unidos
por uma forca de atracdo, mais ou menos poderosa de acordo com as
circunstancias. (DALTON, 1808, p. 142)

Logo ele se preocupa em criar um sistema de simbolos que alem de representar
o0s elementos, indicava seus pesos atdmicos. Em seguida, Louis Joseph Gay-Lussac, por
meio de suas experiéncias sobre o volume dos gases em uma reagdo, enunciou uma lei
que ficou conhecida como “Lei das Combina¢des Volumétricas”, onde Amedeo
Avogadro utilizaria mais tarde. (PATROCINIO, 2018)

A teoria atbmico-molecular apresentada por Dalton e as demais contribuicGes de
outros cientistas sobre a deducdo de uma reacdo quimica, apresenta um grande passo
para a formulacdo e padronizacdo do conceito de Quantidade de Matéria e de sua
unidade, o Mol, assim em qualquer lugar do mundo essa unidade possui a mesma
definicdo. Desta forma por meio da consolidacdo do modelo atbmico de Dalton e de
outros cientistas que contribuiram para um significativo avanco da Ciéncia, a quimica
passa a ter uma visao da matéria sendo descontinua, ou seja, formada por 4&tomos, logo é
necessario uma forma de trabalhar a quantificacdo destas particulas que sdo
extremamente pequenas, ndo podendo utilizar os mesmos meétodos de quantificar os
demais objetos.

Atualmente o Mol € aceito pela comunidade cientifica como a unidade para a
grandeza Quantidade de Matéria, fato que demorou muito para ocorrer. No contexto da
Quimica no século XVIII, ndo se tinha no¢do sobre Quantidade de Matéria, o foco dos
cientistas era determinar a composicao e a proporcao de peso das substancias presentes
em uma reacao.

O aleméo Wilhem Ostwald, em 1900, introduziu o conceito de mol, mesmo nao
acreditando na teoria atdbmica de Dalton e nem na hip6tese molecular proposta por
Avogadro. Sendo definido como o peso de combinagdo expresso em gramas, resultando
desse modo que 0 mol era uma massa grande que se comportava como se contivesse um
certo nimero de particulas. Ele identificava quantidade de matéria com peso (massa)
coerentemente com o paradigma equivalentista e empirista que defendia. (SOARES,
2006)

Em 1957, a comunidade cientifica, representada pela Unido Internacional de
Fisica Pura e Aplicada (IUPAP), introduziu a grandeza quantidade de substancia.
(SOARES, 2006)

20



Em 1971 o termo Mol foi introduzido como a unidade base do Sl, ainda fazendo
relacdo errbnea com massa atbmica e massa molecular. Um grande equivoco, pois a
definicdo atual esclarece que o mol ndo se refere & grandeza massa, mas a grandeza
quantidade de matéria, da qual é sua unidade, isto é, a quantidade padrdo como o
quilograma ¢ a quantidade padréo da grandeza massa. (ROCHA-FILHO, SILVA 1995)

Para se chegar em uma padronizacao, muitas convencgoes e entidades cientificas
como a IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada), IUPAP (Unido
Internacional de Fisica Pura e Aplicada), ISSO (Organizacdo Internacional para
Padronizacgdes) e CIPM (Comité Internacional para Pesos e Medidas) discutiram ao
longo de décadas a importancia de uma padronizacéo da definigdo e utilizagdo do mol,
sendo utilizada como unidade base do Sistema Internacional de unidades (SI) para a
grandeza “quantidade de matéria”, implicando em grandes mudancas na nomenclatura
de grandezas quimicas. (COLAGRANDE, 2008)

Em artigo publicado na Pure and Applied Chemistry em 2018 a IUPAC define

mol como:

O mol, simbolo mol, é a unidade Sl da quantidade de substancia. Um mol
contém exatamente 6,02214076 x 10% entidades elementares. Este nlimero é
o valor numérico fixo da constante de Avogadro. A quantidade de substancia,
simbolo n, de um sistema € uma medida do nimero de entidades elementares
especificadas. Uma entidade elementar pode ser um atomo, uma molécula,
um fon, um elétron, qualquer outra particula ou grupo especificado de
particulas. (MARQUARDT, Roberto, et al., Defini¢cdo de mol Recomendagéo
da IUPAC 2017. p. 177. 2018)

Assim, vamos definir mol como sendo a unidade do (SI) para expressar a
quantidade de espécies quimicas de um sistema com a quantidade de 6,0x10%, ou seja
um mol de qualquer espécie contém 6,0x10% unidades daquela espécie.

Utilizando o exemplo da dizia, sabemos que ela expressa a quantidade de 12
coisas, ou seja uma duzia de ovos, uma dizia de pessoas e uma duzia de elefantes
possuem a mesma quantidade, assim como o Mol representa 6,0x10%% entidades
elementares. Porém ndo podemos afirmar que a massa é a mesma, devemos entender
que um mol de substancias diferentes tera massas diferentes. Para trabalhar a massa
dessas espécies quimicas iremos utilizar a massa molar, que € definida como sendo a
massa em gramas de 1 mol de certa espécie, ou seja, a massa de 6,0x10%% espécies
quimicas, sendo utilizada a unidade (g/mol).

Logo, faz-se necessario entender o caminho percorrido para se chegar a atual

definicdo, relacionando os fatos histéricos e 0 avanco da ciéncia para se chegar nas
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concepcdes atuais. Como ja citado anteriormente, um dos motivos que dificultam a
aprendizagem dos conceitos de Mol e Massa Molar, é a falta de contextualizacdo
historica, onde muitos obstaculos poderiam sem evitados se 0 mesmo fosse trabalhado

em sala.

CAPITULO 2: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Os trés momentos pedagogicos

Segundo Bonfim et al (2019), os Trés Momentos Pedagogicos (3 MP) se
originou a partir da transposicdo da concepcdo de Paulo Freire para um contexto de
educacao formal, que enfatiza uma educagdo dial6gica, na qual o professor deve mediar
uma conexao entre o que aluno estuda cientificamente em sala de aula, com a realidade
de seu cotidiano. Assim, a dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos, propbe que o
encaminhamento de um tema ou conteldo em sala de aula, obedeca trés etapas: a
Problematizacdo Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento.

Assim, tendo como aporte o levantamento na literatura que retratam a
importancia da utilizacdo dos trés momentos pedagdgicos no ensino de ciéncias se
destacam Muenchem e Delizoicov (2014), Giacomini e Muenchem (2015), Ferreira,
Paniz e Muenchem (2016), Muenchem e Delizoicov (2012) e Miguel, Corréa e Gehlen
(2014).

No trabalho desenvolvido por Muenchem e Delizoicov (2014), partiu-se de uma
analise em diversos livros de metodologia do ensino de ciéncias no contexto da
disciplina de fisica, ao apresentar uma analise de multifaces a partir da experiéncia de
um grupo de pesquisadores no continente africano balizado pela busca de temas
geradores. Com isso 0s autores realizaram um levantamento das propostas
metodologicas para 0 ensino de fisica a partir desses livros e correlacionaram com 0s
trés momentos pedagogicos. A partir dessas ideias, 0s autores indicam que nos livros de
metodologia no ensino de ciéncias analisados, os momentos pedagdgicos devem
contribuir para uma organizacdo estrutural e conceitual das disciplinas cientificas, de

forma a favorecer o desenvolvimento de unidades de ensino voltadas para a realidade
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dos discentes, apontando a necessidade de disseminacdo dos momentos pedagdgicos em
livros de metodologia no ensino de ciéncias.

Em relacdo a pesquisa desenvolvida por Giacomini e Muenchem (2015), o
trabalho buscou estruturar uma analise da formacdo docente em relacdo a tematica
proposta por Paulo Freire que veio posteriormente influenciar as concepcdes do
movimento ciéncia-tecnologia-sociedade e ambiente. Ao utilizar da metodologia dos
trés momentos pedagdgicos os pesquisadores apontam a necessidade de extrapolar o
contexto da sala de aula e utilizar os momentos pedagogicos para a elaboracdo de
programas escolares e mesmo de curriculos, com isso autores retratam a sua utilizacdo
em um projeto de acdo e caracteriza¢do sobre a pratica docente, contemplando préticas
pedagogicas aplicadas a diversos cenarios educacionais.

A pesquisa de Ferreira, Paniz e Muenchem (2016), trata de um levantamento na
literatura, mais especificamente nas atas do | ao IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, onde sdo abordados os trés momentos pedagdgicos. A partir do
levantamento verificaram que a maior parte dos trabalhos relatados nas atas,
concentram-se na regido do sul do Brasil, além disso, constataram que a maioria desses,
0s autores utilizaram-se da abordagem conceitual para o desenvolvimento dos mesmos.

Ainda segundo a mesma pesquisa, apenas 15% abordaram a temaética elaborada
nas concepgdes de Paulo Freire em seus trabalhos. Assim, em eventos cientificos ainda
constam poucas publicacbes que abordam os trés momentos pedagdgicos de forma a
propiciar um aprendizado critico aos discentes.

Muenchem e Delizoicov (2012), analisaram conhecimentos de um grupo de
pesquisadores de ensino de ciéncias, que permitiu o desenvolvimento dos trés
momentos pedagogicos em consonancia com 0s temas geradores e do processo de
transposicao das ideias de Paulo Freire para o ensino de ciéncias.

Os mesmos autores descrevem a concepcdo de curriculo para o ensino de
ciéncias e os desafios para a sua implementacdo, sendo consenso entre o grupo de
pesquisa, o papel dos trés momentos pedagogicos como ferramenta para o ensino de
ciéncias, uma vez que promove uma dindmica que explore os conhecimentos dos
discentes e estimule a constru¢do em conjunto do processo de ensino e aprendizagem.

Para o desenvolvimento dos Momentos Pedagogicos diversos pesquisadores
participaram da discussdo mas dentre estes 0s que contribuiram para elevar a condicao
de teoria foram Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) com trés fungdes especificas

e diferenciadas entre si: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e
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aplicacdo do conhecimento. Na problematizacdo inicial parte-se do conhecimento ja
construido pelos discentes de forma a agucar as contradi¢fes e localizar as limitacfes
desse saber, promovendo uma discussdo em sala de aula propondo questionamentos
sobre 0 que o aluno ja conhece, amenizando o distanciamento critico dos educandos ao
se deparar com o0 saber que é préprio dos estudantes, viabilizando a ligacdo entre o
cotidiano dos estudantes e o conteldo trabalhado. (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2009)

Ainda nesse sentido esses autores afirmaram que o processo de problematizacéo
envolve a escolha e o desenvolvimento adequado de situacbes problemas, onde estes
devem ter significado critico social, instalando uma perturbacdo do conhecimento tendo
como ponto culminante, a necessidade dos discentes buscarem a apropriacdo de um
novo saber que ele ainda ndo possui.

Nesse sentido Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), especificam que
funcdo do docente na problematizacdo € propor situacfes reais, vivenciadas pelos
estudantes, em que inicialmente devem ser discutidas num pequeno grupo e
posteriormente com todos os discentes em um grande grupo, caracteriza-se também pela
compreensdo e posicao dos discentes em relacdo as questdes colocadas, cabendo ao
docente fomentar o debate e lancar ddvidas em relacdo a temética abordada.

Em seguida, ocorre a organizacdo do conhecimento, nesta etapa, sdo estudados
0s saberes necessarios para a compreensdo da temadtica, nessa fase utiliza-se
sistematicamente a resolucdo de exercicios e problemas, porém sem haver uma
supervalorizacdo dos mesmos. Nesta etapa sdo empregadas as mais diversas ferramentas
didaticas de modo que o docente desenvolva a conceituacdo necessaria para uma
compreensdo cientifica das situa¢fes problematizadas. (DELIZOICQOV, 2005)

A aplicacdo do conhecimento € a Ultima fase dos momentos pedagdgicos no qual
verifica-se a incorporacdo dos conhecimentos estudados na primeira fase, nessa etapa
situacdes dos estudos e outras que ndo estejam ligadas diretamente com a problematica
inicial sdo apresentadas aos estudantes, para que possam resolvé-los, analisar,
interpretar ou empregarem o0s conceitos estudados. Essa etapa relaciona-se diretamente
com a organizacdo do conhecimento que constituem uma busca do uso articulado da
estrutura do conhecimento cientifico com as situacdes significativas, envolvidas nos
temas, para melhor entendé-las, uma vez que essa € uma das metas a serem atingidas
com o processo de ensino/aprendizagem de Ciéncias. (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2009)
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Assim a proposta dos trés momentos pedagdgicos a partir das concepgdes de

Paulo Freire, nos mostra a importancia e a necessidade da educagdo proporcionar

significados aos conteudos abordados em sala, buscando relacionar com 0s mais

variados aspectos da sociedade, presentes na educacdo. A seguir, sera apresentado no

quadro 1, a aplicacdo dos Trés Momentos Pedagogicos na elaboracdo do hipertexto.

Quadro 1: sintese das etapas de aplicagéo dos trés momentos pedagdgicos.

Etapa

Atividade

Problematizagdo Inicial

-Apresentacdo do tema;

-Apresentacdo dos problemas sobre
como contar particulas pequenas;
- Contaminantes microscopicos presentes

na 4gua em termos de concentracéo.

Organizacdo do Conhecimento

- Exemplos de correlacdo entre mol,
massa molar, quantidade de matéria,
concentragao;

- Resolugcdo de situagbes problema
envolvendo a definicdo de Mol e Massa
Molar.

Aplicacdo do Conhecimento

- Definicdo de Mol e Massa Molar;

- Definicdo de concentracdo e quantidade
de mateéria;

- Desenvolvimento de analogias sobre o

Mol e Massa Molar.

Fonte: Autoria prépria

O quadro 2 é apresentado com 0s principais assuntos e sua interdisciplinaridade

de acordo com o referencial curricular do Estado de Mato Grosso do Sul que podem ser

trabalhados por meio desse Hipertexto.

Quadro 2: Contetdos e habilidades potencialmente alcangados com a proposta do Hipertexto.

Disciplina | Ano Conhecimento

disciplinar

Competéncias e Habilidades
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Biologia

2°e 3°

- Fundamentos da
ecologia;

- A humanidade e os
desequilibrios
ambientais;

- Classificagdo da
Biodiversidade.

- Analisar, os fundamentos da
ecologia e justificar a importancia
dos estudos ecologicos para o futuro
da humanidade e seu bem-estar;

- Avaliar métodos e processos das
ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem  social,
econdmica ou ambiental;

- Avaliar propostas de intervengao
humana, considerando a qualidade
da vida humana ou medidas de
conservacéo, recuperacao ou
utilizacéo sustentével da
biodiversidade;

- Analisar as principais doencas
causadas por virus, bactérias e
fungos que podem ser proliferadas

na agua.
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Quimica

1°e¢ 2°

- Matéria,
caracteristicas e
transformacoes;

- Modelos atémicos;
- O conceito de mol

- Concentragdo de
solugéo;

- Solucdes

- Compreender que a Quimica pode

e deve influenciar a nossa
interpretacdo do mundo atual,

- Avaliar os resultados experimentais
que apresentam informacdes sobre a
estrutura dos atomos;

- Compreender a Quimica como
ciéncia natural associando-a as
construcdes humanas e enfatizando
seu papel nos processos de produgéo
e no desenvolvimento econdémico,
social e ambiental da humanidade.

- Conhecer e aplicar os conceitos de
massa molar e quantidade de
matéria, mol na resolucdo de
problemas;

- Expressar a concentracdo de acordo
com a unidade mais adequada;

- Identificar as relagbes matematicas
entre  os diversos tipos de
concentracdo de solugdes;

- Compreender o conceito de solucao

do contexto da quimica.

Geografia

1°ano

- Agua no planeta
- A problemética da

agua no mundo

- Reconhecer a disponibilidade das

aguas como fonte de recursos

maltiplos e valiosos.

Fonte: Mato Grosso do Sul, p. 184, 187, 202, 203, 204, 219. (2012).
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CAPITULO 3: CAMINHO METODOLOGICO

A metodologia utilizada segundo Freitas, (2007), € de carater qualitativo, onde
possui a intencdo de descrever e interpretar fatos. A ferramenta utilizada para a
construcdo deste trabalho foi o levantamento bibliografico em artigos, dissertacdes e
teses, sendo observada na literatura as principais discussdoes sobre o ensino dos
conceitos de Mol e Massa Molar para a construcdo desse Hipertexto, onde o publico
alvo sdo professores de Quimica da Rede Basica de Educacéo e seus estudantes.

As etapas foram percorridas da seguinte forma: Etapa 1: Foi definido o temae o
publico alvo. Etapa 2: Revisdo da literatura onde foram elencados os principais
problemas envolvendo o Mol e a Massa Molar e fomentacdo da justificativa. Etapa 3:
A definicdo do produto educacional (Hipertexto). Etapa 4: Elaboracdo do Hipertexto,
onde os links foram testados para correcdo de possiveis erros. Cada etapa esta
relacionada com o cotidiano, onde acontecera a imersdo do estudante no assunto
trabalhado, promovendo discussdes e questionamentos.

A utilizacdo do tema dgua em uma abordagem CTSA, se fez necessaria pois sera
por meio desta tematica que acontecera a motivagdo para se ensinar Mol e Massa Molar
de forma contextualizada, onde acontecera a imersdo do estudante, fazendo com que o
ensino se torne mais eficaz.

Para compreender as dificuldades no processo ensino/aprendizagem dos
conceitos de Mol e Massa Molar, foi feito uma revisdo na literatura como forma de
embasamento tedrico para a elaboracdo da dissertagdo e do produto. A utilizacdo da
proposta dos Trés Momentos Pedagogicos a partir das concepcdes de Paulo Freire, se
justifica na necessidade que o estudante interprete e compreenda o assunto que esta
sendo trabalhado, melhorando sua aprendizagem a partir de temas contextualizados e
importantes. Para que isso aconteca, 0 contetdo deve ser organizado e aplicado a partir
de trés etapas: Problematizacdo inicial, organizacdo do contetdo e aplicacdo do
contetdo.

O Hipertexto, compreende uma leitura ndo linear, onde o aluno tem a liberdade
de tomar as decisbes de como navegar, buscando conceitos, fazendo observacoes,
coletando e interpretando dados sobre os conceitos propostos. Para a sua elaboragéo, foi

escolhido o aplicativo Microsoft PowerPoint, podendo servir de inspiracdo para 0s
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professores criarem seus proprios Hipertextos com assuntos que acharem pertinentes,

pois € uma ferramenta acessivel e de facil manipulacéo.

Cada etapa do produto foi elaborada seguindo a proposta supracitada, onde a

apresentacdo do tema, os problemas sobre como contar particulas pequenas e 0s

contaminantes microscopicos presentes na agua, fazem parte da Problematizacédo

Inicial. Exemplos de correlagcdo entre Mol e Massa Molar, quantidade de matéria,

concentracdo, e resolucdo de situagOes problemas, séo partes da Organizagdo do

Conhecimento. Por fim, a defini¢do dos conceitos de Mol e Massa Molar, quantidade de

matéria e os exemplos por meio de predmbulos e analogias, estdo organizadas na

Aplicacdo do Conhecimento.

A sua elaboragéo, foi seguindo os fundamentos de um hipertexto, onde cada

slide contém links, para outro(s) slide(s), abrindo novos caminhos para navegacao, onde

0 estudante tem liberdade para decidir qual deles ira seguir, como mostra a figura 2.

Figura 2: Esquema simplificado ligag&o dos conteudos.
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Fonte: Autor proprio.

No mapa de navegacdo, sdo apresentados os caminhos de acesso por meio de

setas, indicando as sequéncias que os slides seguem.
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A primeira etapa € iniciada com as instruces que os leitores devem seguir,
como colocar os slides no modo apresentacdo e ndo utilizar as setas do teclado do
computador.

Na segunda etapa, vem a apresentacdo do tema que sera trabalhado e a
justificativa, mostrando a importancia do trabalho para o ensino dos conceitos de Mol e
Massa Molar.

Na terceira etapa, encontra-se a introdugdo, onde é abordado o tema &gua em
uma abordagem CTSA e a sua importancia, trazendo situacfes em que o estudante ira
entender onde os conceitos de Mol e Massa Molar podem ser aplicados em seu
cotidiano, com exemplos de contaminantes presentes na agua potavel entre outros.

Na quarta parte, o conceito de Mol e Massa molar é abordado pela construcéo
historica, onde um breve relato se inicia com a consolidacdo do modelo atdbmico de
Dalton e nas contribui¢des de diversos cientistas, trazendo os caminhos percorridos para
se chegar na definicdo atual de Mol e Massa Molar. Em seguida é abordado os
predmbulos 1, 2, 3 e 4 que servem para exemplificar os conceitos abordados por meio
da reacdo quimica de formacdo do Oxido de magnésio. Nos predmbulos também se
encontram um exemplo de como é dificil contar particulas e de como o valor de um mol
de alguma coisa € tdo grande e analogias sobre a como contar as coisas ao nosso redor.

Por fim, em situacfes problemas sdo abordados exercicios contextualizados
sobre o0 assunto, em que por meio da agua, os conceitos de Mol e Massa Molar serdo
ensinados em sala.

A seguir um breve resumo da organizacao dos slides.

. Instrucdes: (slides 02 ao 05);

. Apresentacdo: (slides 06 ao 21) e (slides 100 ao 106);
. indice: (slide 22);

o Introducéo: (slides 23 ao 34) e (slides 83 ao 99);

o Mol e Massa Molar: (slides 35 ao 56) e (slides 63 ao 82);

. Situacdo problema: (slides 57 ao 62);

o Bibliografia: (slides 108 e 109).

O mapa navegacional que sera apresentado a seguir, € a organizacdo detalhada
de cada slide no produto, indicando o assunto e a ligacdo (links) com os outros slides.
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Slides 01 ao 15.

Os halGes com numeros
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Slides 15 ao 27

Apresentagio. 18 | Slides 35, 57, 65, 84,
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Slides 27 ao 43.
Slides 22, 85 ao 99.

Essa Seta significa que o

slide atual possui outro
slide de origem.
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Slides 43 ao 70.

Slide 107.
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Slides 70 ao 82.
Slide 22.
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CAPITULO 4: DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este trabalho teve como objetivo, a construcdo de um produto educacional para
0 ensino dos conceitos de Mol e Massa molar, justificando-se na sua aplicacdo na etapa
do 1° ano do Ensino Médio, e nas dificuldades relatadas na literatura por professores e
estudantes além da importancia destes conceitos no que diz respeito a quantificacdo das
reacfes quimicas. Para tanto, utilizou-se um Hipertexto, que pode ser compreendido
como uma forma né&o linear de leitura.

A escolha do tema Agua em uma abordagem CTSA, alicercou-se na importancia
da agua para a vida no planeta, onde este pode introduzir ou nortear outros assuntos ou
problemas envolvendo a Quimica, de forma interdisciplinar, assim os estudantes podem
reconhecer suas caracteristicas, estimulando discussGes sobre situacBes ligadas ao
cotidiano.

A metodologia de carater qualitativo, permitiu a elaboracdo de um material
alicercado em uma profunda analise da literatura, que apontou que 0S conceitos aqui
trabalhados, passaram por um longo caminho desde sua introdugdo na comunidade
cientifica até a definicdo atual, onde necessita que uma forma eficiente de abordagem
seja utilizada em sala, para que ndo sejam apresentados de forma abstrata e sem sentido.
Assim, a utilizacdo dos trés momentos pedagdgicos se apresenta, evidenciando a
importancia de um ensino contextualizado.

Este trabalho permitiu elaborar uma forma de ensinar estes conceitos
relacionando ao cotidiano, resultando em orientacGes para intervencdes pedagogicas
eficazes. Procurou-se aqui, ir além das concepcdes que normalmente sdo ensinadas em
sala de aula, propondo uma forma que possa contribuir para a superagdo de todos 0s
obstaculos enfrentados no processo de ensino/aprendizagem dos conceitos de Mol e
Massa Molar.

Portanto, com a aplicacdo do Hipertexto, espera-se que melhoras significativas
no aprendizado destes conceitos acontecam, onde possam ser trabalhados de forma clara
dando énfase na sua importancia e na aplicabilidade ao cotidiano dos estudantes.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

A motivacdo deste trabalho, surgiu da necessidade de promover um ensino
diferente das propostas pelos livros didaticos, revelando diversas dificuldades no ensino
dos conceitos de Mol e Massa Molar, onde a falta de contextualizacdo, aulas
tradicionais, utilizacdo de termos ultrapassados e aplicagdo de exercicios voltados para a
matematica, sdo os principais fatores que tornam o ensino destes conceitos tdo dificeis
para estudantes do Ensino Médio, onde a utilizacdo de um hipertexto, como estratégia
de ensino, pode ser uma alternativa para auxiliar o trabalho docente.

A abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos, nos mostra a necessidade de
proporcionar significados aos conteudos trabalhados em sala, buscando relacionar com
0s mais variados aspectos da sociedade, onde a utilizacdo do tema agua em uma
abordagem CTSA, permite que o professor possa inserir a quimica no ambiente do
estudante, fazendo com que este possa relacionar os conceitos apresentados em sala,
encontrando significado no que esta aprendendo, onde o Hipertexto compreende uma
ferramenta rica em informacdes, proporcionando de forma mais clara o ensino destes
conceitos.

Assim, esperamos que esta forma de trabalho melhore o desempenho das aulas,
tornando mais atrativas e dindmicas abordando de forma mais profunda os conceitos de
Mol e Massa Molar, a partir da tematica utilizada. Para isso, os professores devem
refletir sobre suas praticas pedagdgicas, reconhecendo a necessidade de um ensino que
contribua para a formacdo critica dos estudantes, e ndo apenas na transmissdo de
conteddos preparando para o exercicio da cidadania e melhorando o ensino de Quimica

na realidade local.
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INSTRUCOES
@ Para wnavegar utilizandoe wm smartphone, voce

CAPES t¢/( que ter o APpP PowerPolnt  Lnstalado,

disponivel na sun Loja de aplicativos. Assim que

AGUA: instalado, clique no para LaLelay o
fonte o
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vido e
de 0 (a) professor (a).
morte
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* Introduclio
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AGUA: *  Exemplos
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Apresentacio

Ecte hipertexto fol pensado como weaterial de apolo para

professores, com o objetivo de contribulr paro o ensino dos

conceltos de Mol e Massa Molar.

Serd o utilizado o tema dgua sob a otien CTSA (Cléwnclia,

AGUA: il

fomtd@e/ Tecnologia, Soctedade e Amblente).

vidove 9mdz
de

movte Em
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Apresentaciio
Este, € 0 produto do trabalho de Mestrado Profissional em

f Quimicea, a partir da analise de artigos, dissertagdes e teses

que abovrdamt 0s probtemas emcontrados wo ensino odestes

CONCELEDS.

de Quais sdo as reflexdes
vida e dos trabalhos

analisados?




Apresentacio

Possulndo 113 paglnas, este hipertexto € compativel com os

sistemas opemalawalg Androtd ¢ LOS e smartpmwes 4

Microsott Winodows e LLnux nos computadores.




Apresentacio

Podendo ser utilizado como wmaaterial oe &qsolo para o EINSLIND

dos conceltos de Mol e Massa Molay.




Apresentacio

DLversos trabalhos rvemwetemt aos pmbtemas enolvenodo o

ensino de Mol e Massa Molar, observando que, dentre outros,
estes conceltos sfio fundamentals PAYA O COMPIEENSHo oo

Ciencia uimien, principalbmente wo que tange os aspectos

AGUA:
%@ quantitativos. Assim, este material se apresenta com enorme
VL?L‘;‘/ e potencial pava ser utilizadoe, traozendo resultados positivos no

morte ensling dos mesmios.




Apresentacio

Os conterdos Mol e Massa wolay, séio abordados divetamente
no primelro ano do Bnsine Médio com base no Referencial
Curricular para o Bwnsino Médio de Mato Grosso do Sul
(2012). Além de serem fundamentals para a compreensio oe

oULrosS conceltns quimicas.

(i)

Indtice o
Shcles

=]



Apresentacio

Abnda no wmesmo Referencial, o teva doua € abordado wos
componentes de Quimica, Fisica, Blologin e Geografia, em
assuntos  como  ecologia,  desequiltbrios amblentals,
olodiversidade, doengas que podem ser transwmitidas peln
agua, agua para a gevagho de enerola elétvica, solugdes

quimicns, qualidade da agua e saneamento.




Apresentaciio

No Exame Nactonal do Ensino Médio (ENEM), o tevwa agua é

@ aboroado em diversos contextos e componentes desde 2009, se

CAPES
fozendo presemte em assuntos velaclonados a qualidade do
agua, crise hidriea, problemas causados pela estingem,
AGUAT o eammento, clelo da doun além de poder ser temn da redacdo m
fonte ’ 9 P clo.
de .
\9.
vido e i

morte o m



Apresentaciio

Desta forma, observamos a lmporthnein ode  abordar os
conceltos de Mol e Massa Molar utilizando o tema agua.
Estes serfio trabalhados por welo de problemas sob a otien
CTSA, utilizando exemplos e desaflos sobre concentraghio,
determunaglio de wassas, contaminantes presentes na aoua,

ece.
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Apresentaciio

@ No proxumo slide, serfio apresentados algumas perguntas e

CAPES  V£SPOSts qusorta ntes sobve este trabalho.
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Apresentaciio
- Perountas fundamentals
@ *  Mals wm wmatertal sobre agua? O que ¢ele tem e
CAPES
diferente? Como o que € um hipertexto?

AGUA:

fonte

de
vida e

de

morte Cligue aqui parair ao
indice.




Agun € fonke de wmorte porgue as pessons podem movrer

afogadas?

O que 0s conceltos de Mol e Massa Molar teme haver

com o agua’?

Apresentaciio

OULtYns pEV@uwtag

Povr gue utilizar uma abordagenm CTSA?

De que forma este material pode ser utilizado em

sala?

Clique aqui parair ao
indice.




(tudawte oe forma mais dindmicn.

RESPOSTAS

A utilizagfio do tevma dgua fonte de vida e de morte
e forma de hipertexto, possibilita wwma wanelra
nho tradictonal de Ller ¢ aprender, desenvolvendo o
memdria e despertando  a  bmaginagho  dos
estudantes, ligado a ww wmaterial contextualizado,

unlindlo a Clénela  uintlen oo cotldiawno  do

v




RESPOSTAS

4 \

A doua pode st wos weatar afogado, mas weste

Caso estamos guerendo dizer que wa agua pooe

hoaver substlnelas perigosas, fazendo com que el

AGUA: deixe de ser potavel, podendo provocar tniameras
%9/ doengas. Assime ao Lnvés de ser fonke de vida ela
v%e poderd ser fonte de morte.

morte \ /




RESPOSTAS

4 R

Como forma de bnserlr o estudante no mundo da

uiniea e de trabalhar os conceltos de Mol e Massa
Molar de forma mals bnteressante, o tema dgun ¢

peca fundamental fazewdo a ligaglo entre os

AQGU’;\/‘ CONCELEDS quimécog e cotlodlano, ap\/esewtawdo UL
de proposta de wm ensiine  contextualizado come o
vido e

de abordagem CTSA.
morte -




RESPOSTAS

~

A abordagen  Cléncla, Teenologia, Soctedade e

Amblente  (CTSA) oferece wm  direclonamento
mator para a educacho, na gqual € possivel promover

a wntegragho dos conhectmentos, promovenddo uma

AQGUASP/‘ formuaclio de atitude cvitica, reflexiva e responsavel
de para a vesoluglio de questpes soctats velactonaoas o
vido e

de cléncin e teewologia e no anmbiente.
morte \ /




RESPOSTAS

@mf@ssor teme a Liberdade de tmbatm

com esse material da forma que melhor

atender sun vealidade. © formato de

hipertexto, que propoe wma Lettura wio

Lneayr, aléeme de torwmar a lelttura mwals

AGUA: atraente e dindwmica despertando o
fonte A , ,

de Lmaginacglio, permite ao Lettor um papet
vidove

ativo podendo controlar as Lnformagdes

de
morte W ele tew o dégpogﬁgﬁo pava acessar. Clique aqui para ir

ao indice.




INTRODPUCAD

A dgua doce € de suma tmportancla para manutenglio da vida wo
planeta Terva. Esta ntrinsecamente Lligada a soude ¢ 0
digwnidade da pesson humana. Ela ¢ responsavel pela variaglo
climatica, pela manutenglo dos vios, lagos e oceanos ¢ cria

condigdes para o desenvolvimento de plantas e animats. € um

recurso essewnclal.[1]

[1] RIBEIRO, Luiz Gustavo Gongalves; ROLIM, Neide Duarte. Planeta agua de quem e para quem: uma anélise da agua doce enquanto :

direito fundamental e sua valoragdo mercadoldgica. Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 7, n. 1, 2017.




INTRODPUCAD

O foto de o Brasil possuly wm mananctal, com varias bactas
hidrograficas de grande porte wio € o suficiente pava Livra-lo dos
problemas  velaclonados o folta de agua adequada para o
CONSUMD. A AGUA PArA SODYEVLVENCLA Numana, se apresenta como
wm dos grandes desaflos a ser enfrentado nos proxibmos anos: o
de assegurar a dispontbilidade de agua saudavel para as

peracdes atual e futura. [2]
V.|

[2] (GOZER; KIOURANIS, 2012). A AGUA COMO TEMA DE REFLEXAO NO ENSING DE QUIMICA: relato de wma experiéneia. Disponivel em:

http://www.diaadiaeducacao pr.gov.or/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2010/2010_uem_qui_artigo_lowrdes_rodrigues_gozer.pdf acesso J
ent: 16/10/20220




INTRODPUCAD

Seaqundo a  Agéncla  Naclonal de  Aguas  (ANA)

d'agua abastecendo-o, outra parte infiltra-se no solo.[2]

BOCLA

hidvografica € a vegllio compreendida por wm tervitdvio e por
diversos cursos d'agua. Da chuva que cal wo tnterlor da bacta,

parte escon pela superficle em diveglio a wm determinado curso

Quais sao as Bacias

Hidrograficas

brasileiras?

-

[2] catdlogo 2012, cadernos de capacitacho. Disponivel em:
https://arquivos.ana.gov.br/instituclonal/sge/CEDOC/Catalogo/2012/CadernosdeCapacita

Paf acesso e 01/12/2020




INTRODPUCAD

Em todo o mundo, cerca de trés emn cada 10 pessons (2,1 bilhoes)

@ nio tevme acesso a aoua potavel ¢ disponivel emt casa e sels em

CAPES
cada 10, ou 4,5 bilhoes, carvecem de saneamento seguro, de acoroo
com o velatorio da Ovganizacho Mundial da saude (OMS) e do
AGUA: . , N
fonte, | Fundo das Nagbes unidas para a nflncia (UNICEF).[4]
de
vidao e
de
morte <:
[4]10PAS BRASIL. Disponivel em: ttps://www.paho.org/bra/index.phpeoption=com_contentgview=articlegid =545g:0ms-2-1-bilhoes-

de-pessoas-nao-tem-agun-potavel-em-casa-e-mais-do-cobro-nao-dispoenm-de-saneamento-segurogltemid =239 acesso em: 01/12/2020




INTRODPUCAD

segundo velatovio da Ovganizacglio das Nacdes Unidas (ONWU), a
quantidade de dgun suja significa cque mals pessons morrem
hoje por causa da doua polulda e contaminada oo que por todas
as formas de violenela, inclusive as guerras.[5] Estima-se gue o
aoun wio pothvel, sanemmento ¢ faltm oe higlene foram

(ESPONSAVELS POr cered de £70.000 mortes em 2016[9]

[91oPAS, Organizacho Mundial da Saude divulga novas estatisticas mundiais de savde. Disponivel em:
https://www.paho.org/ora/index.phproption=com_contentgview=articlesid=5676:organizacao-mundial-da-saude-divulga-novas-

[51Agéncia Nactonal de Aguas: Agua mata mals que guerras. Dlsponivel em: hteps://www.ana.gov.br/noticlas-antioas/agua-mata-mats-
AUE-OUELIVAS.2019-03-14 4420526934 OCesso em:02/12/2020
estatisticas-mundiatls-de-saudegitemid =242, acesso evn: 01/12/2020




INTRODPUCAD

No Brasitl, mals de 25 milhoes de PESSOOS WO tene acesso 0 vede

@ de abastecimento de agua pot&”z\/@t, de acovdo com os ultlmos

dados do SNIS, 2016 (Sistema Nactonal de Informagdes sobre

Saneamento). 7

[FISNIS. Dlagnéstico dos Servigos de Agun e Esgotos - 2018. disponivel em: http://www.snis.gov.br/dingnostico-anual-agua-e-
esgotos/dingnostico-dos-servicos-oe-agua-e-esgotos-2018. acesso em: 20/11/2020




INTRODPUCAD

A Organizaglo Mundial da saude estima que anualmente 15
mil pessons wmorram e 350 wmil sgam lnternaclas wo Brasil

devido a doengas Ligadas o precaviedade do saneamento basteo.l

[€] Jornal da USP. Dados da ONU mostram que 15 mil pessoas morvem por doengas Ligadas o falta de saneamento. Disponivel em:
https://jornal.usp.br/atualidades/dacos-da-onu-mostram-que-15-mil-pessoas-morrem-anualmente-por-doencas-ligadas-a-falta-ole-
saneavmento/ 0cesso em 20/11/2020




INTRODPUCAD

g ’ ncla Nactonal de
Segundo o Ministério da Saude, por melo a Agénela N

, ) ] LaLola como
Vigildnela sanitaria (ANVISA), dgua potavel ¢ def
/ / 7 m
) uwe atenoa ao padmo oe potabutwlao{e estabelecloo ¢
agua g

2 ” 0 saude.
legislaglio especifica e que wilo oferegnt viscos i

Como s3o definidos os

aréetros para se ter uma
Vl:da/e

AGUA POTAVEL?




‘ INTRODPUCAD

Os parfmetros gue definem a potabilidade da agua sbo definioos

@ POV Orglios waclonals ¢ tnkernaclonais e devem ser seoulolos

CAPES
rlgorosamente a fim de permitir o acesso a fowmtes de agua Limpn
para todos. e
AGUA:
ﬁ)dﬂg@ Quais sio os
vido e Parametros para se
de ter uma
MOV T | [ 1c1agun potivel e saneamento. Prograna de Pés-ciradungio em Adwinistragao ¢ AGUA POTAVEL?

Progroma de Pos-Graduaghio em Economin FEA/PUC-SP. Disponivel em:
https://www.pucsp.br/sites/default/files/download/eventos/bisus/1-
agua_potavel_saneamento.pdf acesso em: 01/12/2020




INTRODPUCAD

O Conselho Naclonal do Melo Amblente, CONAMA, POV meLo da

resoluglio wo 257, de 17 de margo de 2005, estipulou pmﬁ metros
para a agua potavel, cownsiderando limites para  diversas

substiinelas tnorgfdnieas e orglAnieas que podem estar presentes

AGUA: )
fonte WA Agua.
de Quais s3o es
sas
Ve d,e/‘ Love Substancias?




INTRODPUCAD

Tetracloveto de carbono 0,002 PpMmL
Chumbo total 0,01mg/L P
Atrazina 0,002 ppmeL
cobre dissolvido 0,009 PpMm. CuU
Benzeno 0,005 ppm
Benzidina 0,001 Ug/L

Mercurio total 0,0002 mg/L Hg

Propriedades

Propriedades
Propriedades
Propriedades
Propriedades

Propriedades

Propriedades




INTRODPUCAD

Como exemplo que o aoua nio pot&/z\/et pode matar, wo Brasil, ha

estudos que wwostrame forte evidéncla de covvelaglio entre n

CAPES
ocovvencia de flovagBes ode clanobactérias wo veservatorio em
ltoparica — Ba e a morte de €L pessons, entre 200 intoxieados pelo
AGUA. , » m
fonte | consumo de agua deste resen/atorio. [10]
de .
\9 A
vidave i
de

Clique aqui parair ao
movrte < indice.

n
»

@

Cligue aqui
para continuar

1 utrofizaclio em rios brasiletros. Dlsponivel em: s/ /www.conhecer.ore).br/encielop/2012a/blologicas/EUTR. PO Acesso em 2F/11/2 .
[10] Butrofizag brasil Dlsp L h // h o.byv/ lop/20120/biologicas/EUTROFIZACAO pAf. A 2F/11/2020
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O Ensino de Mol e Massa Molar

Sabenos que a watéria ¢ constitulda POV moléculas, Lons ¢

atomos, ¢ estas shio formaocas por atoneos, porém pov ulto teyupo

£SSO COMPIrEENSHo nio passava de questionamentos sobre do oue

tudo ¢ feito.




O Ensing ode Mol e Massa Molar

A partlr da teoria atomica de Palton, a constituiglo das
substincias stmples ¢ compostas, bemt como o significado de
reachio quimicen ¢ as lels da conservaghio da wassa e das

Proporgoes constantes, passame a ser explicadas constderando o

notureza atomiea da maatévia.

-




O Ensing ode Mol e Massa Molar

Evm 1208, Dalton pubt’wou, A new system of chemical phiﬁﬂsaphg

(L novp sistema de filosofia quimica), e gque postula sua

teoria atomica considerando que a matéria € constitulda por

pmmmg sltlneas ou atonnos ¢ que 0s atovos st LOLVLISLVELS ¢

nho podem ser criados wew destruldos (Principio ae Consenvagdo

aa Matéria — Lavolsler).

-
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O Ensino de Mol e Massa Molayr

Uma  das  consequénelns  do  trabalho de Dalton  nagquele

@ momento, ol tornar clava a woglio de Proporglio e de combinagbio
CAPES

por unldaoes, e)qst’ucatho s lels powdemlg.




O Ensino de Mol e Massa Molar

Para Dalton, usando o wodelo de atonmos esféricos, em nivel
mlcroscopleo acontece wum rearvanjo dos Gtomos emn combinagses

difeventes originando substincins diferentes como wa flgura

avaLxo.

2 wmols de Mg + 1 mol de O, reagem e formam 2 mols de MO
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O Ensino de Mol e Massa Molar

A teoria de Dalton tambén explicow a el das proporedes definloas

@ onde s¢ o proporglio de atomos de wma substinela £ constante, a
CAPES

proporchio de massa também serd.
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O Ensino de Mol e Massa Molar

- A veaglio da quelma do magnésio, exemplifica a conservaglio da
@ massa e a propovglo deflnida em wma reaghio gquimica. Ownde a
massa intetal (reagentes) € lgual a wassa final (produto).

CAPES
2Mog + O, —> 2MgO




O Ensino de Mol e Massa Molar

AD MESMO EEMPO quUe 0 modelo proposto por Dalton \res]zovwiw
aloumas perountas, dew abertura para  novos questionsmentos

quando prop@s a descontinuldade da matéria, como quantos
atomos teve L dado COMPOSED?
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O Ensing de Mol e Massa Molar

- Este problema das quantidades envolvidas was reagdes
quimicas, € soluctonado ode forma definitiva com a
capes Lntroduclio da grandeza gquantidade de matéria.
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O Ensino de Mol e Massa Molar

- A onatureza o wderoscopiea  das  parvticulas, as  torna
@ lmpossivel de serem quantificadas de forma direta,
capes necessitando de um wbtodo que posstbilite conta-las.
Dessa difteuldace nasce a necessidaoe de se introduzir a
orandezn guantidade de matéria, e sua wunildade o Mol,
AGguA: facilitando  wa hora  de  quantifiear  entidaodes
forte olementares.




O Ensing ode Mol e Massa Molar

- Assim, a grandeza quantidade de watéria surge como
@ ferramenta  indispensavel  para  determalnar 4
capes cuantidacdes de  particulas  was  substlncias  gue

particlpame de wma reaglo, como descerito por Dalton,
evitanoo o tncomooo oe conta-las.
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O Ensing ode Mol e Massa Molar

- O atributo principal desta grandeza € que ela permite

QZ:ED contavilizar  facilmente o wiumero  de  entldades

capes tlementares em qualquer porglio de substinela, atraveés
de outras grandezas mals acesstvels, como a massa e o
volumee, Ligando o mundo macroscopleo ao mleroscopleo.

AGUA:

fonte m
de »

vida e i
de

morte Em



O Ensino de Mol e Massa Molayr

(Unilio Internactonal de Quimica Pura e Aplicadn),
IUPAP (LUnllo Internaclonal de Flsiea Pura ¢ ApLLcada),
ISSO (Croanizagho nternactonal para Padronlzagdes) e
CIPM  (Comite Intermacional para Pesos ¢ Medidas)
AGUA: discutiram o longo de décadas a tmportincia de wmn m
foﬂte/ , ~ v~ sy s ~
1o | Padvonizaclo da definielio e utilizagbio do mol.
vida e
de

morte Em

UFMS
- Multas comvengdes e entidades clentificas como a IUPAC

CAPES

Indtice o



O Ensing de Mol e Massa Molar

A atual definielio do Mol da IUPAC, fol publicada em artigo wa
Pure ano Applied Chemlistry em 2018
Sendo o Mol fol definido como unidade base do Sistevun

Internactonal de unidades (SI) para a grandeza “quantidade oe
matéria’.

. Vamos
Qual é a atual

definicdo de exemplificar

Qual é a atual

definicao de Mol?

ISSO...
Massa Molar?




O EnsLn de Mol e Massa Molar

O wol, stmbolo wol, € a unidade SI da gquantidade de
substinela. L mol contém exatamente &,02214076 X 1033
entidades elementares. Este niwmero € o valor numérico fixo da
constante de Avogadro. Lma entidade elementar pode ser um
atoweo, wma wolécula, wm lown, wm elétron, qualguer outra
particula ou grupo especificado de particulas.

-




O Ensino de Mol e Massa Molayr

Assim, vamos deflnlr mol como sendo a unidade do (S1) para
EXPressar o gquantidade de espéeles quimiens e um sistema com

a quantidade de &,0x1023, ou seja um ol de qualguer espéele
contbm &,0x102=2 unidades dagquela espécle.




O Ensing de Mol e Massa Molar

Compreender o concelto de wmol se¢ {0z wecesstrlo pols permite a
traduglio de wum mundo tnvistvel parva a vealidade cotidiana
possiblitando o entendimento das velagbes  gquantitativas
existentes em termos malcroscdpleos € emtre as  substanclas
evvolvidos em wma veagdio

Como podemos observar

a importancia disso no

nosso cotidiano? cdos

[11] LOURENCO, I. M. B; MARCONDES, M. E. R. L plano de ensino parat weol. @uindica Nova na Escold, w. 1€, p. 22-25, 2003,




O Ensing de Mol e Massa Molar

No nosso cotidiano, utilizamos varias forma e gquantificar os

@ objetos, como a duzla, a centena ou a wallhar. vma duzio

CAPES
cowespothe a quantidade de doze “colsas”. 18sp ’wwlepevwle do que
nos veferlmos, sejn uma diiz de Lavanjas ou Limpes, ete.

AGUA : Vamos a um

fonte
de exemplo bem
vidove pratico...
de
morte <:




O Ensing ode Mol e Massa Molar

Como exemeplo, quando vamos Preparar um bolo, podemog dizer

@ factlmente gque utilizamos “z ovos”, wmas difleilmente POOEMOS

dizer que wma duzia de particulas de trigo serfio utilizadas,
NESse casp nio conseguumos contar caoa particula de trigo, mas
fonte | S um coletivo em termos de wassa, “050g de trigo’, ou “wmnn

vidae Xlearn” Ji que mesmo em wma porelio multo pequena oe massa, o

morte quantidade de particulas existentes € multo grande. A
N—




Im H“ACJ JA: fonte de vida e de morte

O Ensing de Mol e Massa Molar

Na Quimdiea, ha a wnecessidade de padvonizar uma grandeza

@ para o definichio de wma quantidade, was o problemn € que
trabalhanwos com particulas que sfio extremamente pequenas,

CAPES / / ’ ’ N aZ ~ ~ ~
assbm os wétodos do cotidiano para quantificaglio who sho
vilidos pava o mundo microsedpico, por Lsso gque fol desenvolviolo
0 conceelto de mol.

AGUA:

fonte
de Na pratica, a quantidade
vida e de espécies quimicas €
de .
muito grande?
morte




O Ensing ode Mol e Massa Molar

Para se ter woglio dessa grandeza, para se obter a massa oe 18
gramas  de  agua purfl, € wnecessirio  que  se tenha
602.000.000.000.000.000.000.000 (602 sextilhoes) ole
moléculas de agua. Mesmo parl wma  wassa pequend, A

quantidade de particulas presente € algantesca.

-




O Ensing de Mol e Massa Molar

Assim, uttlizamos o wol como sendo a unidade do (S1) para

expressar a quantidade de espéeles quimieas de wm sistema com

a quantidade de 6,0x1023, ou geja e ol de qualquer espéele

contém 6,0x1023 unidades dagueln espécie.

Para saber mais. Para saber mais.

De onde veio 0

Exemplos de aplicacao

valor 6,0x10%3 ?

do Mol. <:




Sttuaghio problema 1

Movadores vibelrinhos denunctaram wma tubulaglo de esgoto
esta provocando um derravmanmento de dleo diesel, polutndo o Rio
Taguarl, wo centro de Coxim-MS. O dervamamento ode bleo
resulta eme crimee contra o watuwreza, aléme de demonstrar um
sério problema de savdde publica, até mesmo podendo ocastonar o
contaminagho de peixes.

U dos wetals encontrados wo bleo diesel € o chumbo, que no
OrganLsmo e anbmals aquaticos pode causar bloacumulagbo
POLS 0 organismo who consegue eliminar waturolmente este

tal.
et N

\l_




Sttuaghio problema 1

Levando e constderaghio que quantidade wédin de chuumbo no
dleo diesel € de 5 mg/L, ¢ o dervamamento no vio fol de 5 Litros,

@ caleule:

CAPES ,
A) massa de chumbo em aravwas presente no oleo;
B) quantidade de espéeles gqubmicas de chumbo contidas wo dleo.

de
morte <:



Sttuagbo problema 2

A benziding € um po cristaline de cor branca avermelhada. O
composto fol utilizado por multo tempo como bntermedifvio na
produclio de corantes, principabmente na wndustria de couro,
téxtil e de plasticos(...). A populaclo geral provavelmente nio esti
exposta o benziding, exceto ndividuos que vivem em areas
proximas a locais de disposiglio de vestduos. A principal via de

exposielio € a tnalatoria, was pode ocorver também por tngestiio de
aoua contaminada.

-




Sttuagbo problema 2

A partlr oe wma andlise da doun oe wm corrego, fol verificaoa o

presenea de benzidina wa concentraglio da ordem de 0,0007

mo)/ L. Sabendo que a concentraglo maxima permitida em aoua

doce ¢ de 0,001 Ng/L, determine:  (dados: Massa  Molar

benziding: 1840/ mol).

a) A quantidade de espéeles quimicns de benziding presente na
Amostya;

n) Compare a vesposta awnterior com a quantidade waxima
pervitida e veja se esti dentro oa Legislagho;

) A MASSA et Gravaas presente na amostra. yu

\l_




Sttuagho problema =

e estudo feito pela Unleawmp, em Camplnas (SP), sobre
@ qualidade da agun Ldentifleou 5 substlncelas presentes em rios,

esootos e também wa agua potavel que chega was tornelras.
Dentre as  substancios  encontradas, wa  Agua  potdvel a
quantidade de atrazina, w herbietda usado wa agricultura,
, chamow a atenglio dos pesquisadores, sendo Ldentificada em #3%
AGUA! | dlns amostras. No Brasil a quantidade maxima de atrazing em

de | Goun potavel €de 2 ng/L.

morvte. <:




Sttuagho problema =

Considerando  que o  wmassa  wolar

oda  atrazing

(CEH14CINS) € de 2150/ mol e o nwumero de avogadio

6,0x1022,  determine o wnumwmero  oe
substanela presente na aoua.

moléculas  da

Clique aqui parair ao
indice. R @




Conclusio

A partir deste hipertexto, esperti-se gque o ensino dos conceltos de

Mol e Massa wolar possam ocorvver de forma wals eficaz,

relaclonando-os com o cotldiano do estudante, despertando o

COMNECLMENTD € LNEEresSe pelo clencla.

Clique aqui parair ao
indice. R @

-
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O Ensino de Mol e Massa Molayr

@ O valor ©,02214076x1023 vepresenta o Numero oe Avogadro em
CAPES

homenngem no clemtista taltano Awmedeo Avogadvo (L776-

1R56).
AGUA:
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PREAMBULDO 1: 0S trés nivels da uimica —
- nivel macroscopico, nivel (sub)wmicroscbpico e
@ nivel represewtac‘éowaL,

CAPES

Vamos estudar este preambulo a parvtir da rveaglio de

AGUA: formacdo do doxioo de magnésio. m
fonte
de )
vidao e dee
de




vanos observar a veaglio oe formaglio do oxido oe magnéstio.




»

No wnivel maamsaéplao, podemos observar o Lluz Liberadn

durante o Processo oe sun qu@ima.



https://www.youtube.com/watch?v=YYSSENiFm-I&ab_channel=FazendoCoisasLegaisBrasil

CONLD pmo(wco, podemos obsen/ar o pé broawneco  covno

cavacteristico oo dxioo.

AGUA:
fonte
de »
vida e i
de



https://www.youtube.com/watch?v=YYSSENiFm-I&ab_channel=FazendoCoisasLegaisBrasil

VAWOS A0 preﬁmbuto 2 ¢ demlg
(EOESSAaremos 0o 1.




-

PREAMBULDO 2: © modelo atdomico de Dalton

oste wmodelo apresemta o watéria sewdo formada por particulas

stéviens, bndivisivels e indestrutivels, os atomos.

fous o

Indtice o

morte Em



CAPES

000, PAYA vepresentar esta veaglo, utilizavemos esferas de Lsopor como

¢ fossemt os Gtomos envolviclos no processo.

AGUA:

fonte m
de »

vida e i
de

morte Em



Adotavenos  esta esfert pava  vepresemtar  os  Atomos  de

@ oxigénio (O).

CAPES

AGUA:
fonte
de »
vida e i
de




Adotaremos esta esfera para vepresentar os atomos oe magnésto

(Mg).




Retornanoo ap PREAMBULO 1




_UFMS | A representaciio  de  wma  veaglo  quimica  (nivel

representacional) se od por welo de wma EQUACAOD

f RUIMICA.

Assbim, a vepresentacglio da veaglio de formaglio do dxido de

magnesio nostraoa wo video ¢é:




Y
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UFMS. 2 MO + 02@ —> 2 MgO,

@ Vaos  interpretar o equagho gquimica utilizando o wodelo
CAPES

Atomico de Dalton (nivel (sub)microseopieo)
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@ Atomos € moléeulns shio extremamente pequenos. Logo, tenos a

CAPES ) ) )
necessidade de se tvabalhar conn coletivo. Esse coletivo ehanmtamos

e MOL.




PREAMBULO =

/

£ meossi\/et mostray na pmt’wa 0 numero de Avogadro. ASsim,

serad mwostrado povY MeLo de um exevm:w que o valor £ MAULED

CAPES (jyfnple.

Indtice o




EXEMPLO

Enmt wma proveta de 10 mL, cabem 92 mleangas, para se ter um

@ mol de migangas, ¢ wecessarlo ©,5x10% cawxas d'agua ou &,5

CAPES gulntilhoes de caixas d'agua de 1000 Litros.




Retornando ao Predmbulo 1

Cono Wio podemos contar atomos e moléculas
pr@olsa /MOS PESOAY QUi ntlrolaoes.
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- Predmibulo 4

Podenos desenvolver o concetto de massa wolar a partir da veaglio
oo Preambulo 1.

CAPES




2 Mgy T O ) ™ 2 MO

1 mol de magnésio possul 24 g/mol
@ 1 mol de oxLgénio possul 32 g/mol

CAPES
AGUA Asstm, a rveagho de dols mols de magnésio com um ol de
fonte,  oxioéwnio, produz 2 mols de dxido de magwnésio com €0 0/mol. m
de »
vida e e
de —

movte <




ALGUMAS DOENCAS PROVOCADAS PELA AGUA
NAO POTAVELE?!

e Malaria

* Dlsenterin

* Leptosplrose

*  TFebve Tifolde

* Hepatite A

*  Febre Amareln
* Dengue

e Pollomielite

[12] CARTILHA: Principals doencas transmitidas e veiculadas pela agua. Disponivel em: ::

‘V\ttp://wwwi.pucmlwas.‘z)v/ﬁwmg\w(b/dacumewto/bocibscir\lOMEiARQI/UQOiALOIBIQQOQQAL.PO({. ACESSO e 01/12/2020




INTRODPUCAD

As baclas brastletras sbio:

Bacla Hidvografica Amazonien;
Bacla Hidvoorafica Atlintico Leste;
Bacla Hidvografica Atldntico Sudeste;
Bacla Hidvografica Atlantico Sul;
Bacla Hidvografica do AtlAntico Novdeste Oviental;
AGua: | Bacta Hidvografica do Atlintico Novdeste Ocldental;
fonte Bacla Hidvografica oo Tocantins-Araguaia;

de: | Bacio Hidvogrbfica do Sho Francisco;

de Bacia Platina (Bacla do Parvana, do Paragual e do Urugual);
Bacla Hidvografica do Parnalon;




Tetvacloveto de carbowno

Tetracloveto de carbono, € um composto orglnico com 0
formula quimicn CCL,. € um reagente usado na quimdicn
sintética e fol multo usado como agente extintor e como
agente vefricerante. € um Ligquido tneolor com um chelro
adocieado e caracteristico, que pode ser detectado a baixas
concentraghes. O tetvmcloveto  de  carbono  afeta
principalmente o sistema nervoso central (SNC), coraglio,

flgado e vins.

Indtice o




Tetvacloveto de carbowno

Exposi¢lio por € horas a cere de 20 ppm pode produzir
depresstio moderada do SNC, com tontura, dor de cabegn
falta de coordennglio e niauseas. Breves exposigdes o 250
PP (15 minutos), pode ser fatal em tndividuos sensivels
(alcodlatras, por exemplo). Altas concentragbes (1000-
2000ppWL) por mela o wma hova, pode causar arvitmin
cardiaca, Lnconscléwneln, coma e wiorte. Pooemt ocorver
danos nos rins e flaado apbs uma unica exposiglio Lntensa,
Como medida de seguranga evitar contato com o Liguido e o
VOAPOY € vanter as pessoas atastadas.

Indtice o




Chunto

A toxietdade do chumbo resulta, principalmente, de sua
Lnterferencia no funclonamento das membranas celulares
e enzimas, formando complexos estdvels com Ligantes
contenolo enxofre, fosforo, wnitrogénio ou oxigénio. O
chumtbo afeta adversamente varios ovglios e sistemas,
sendo  gque as alteracBes  subcelulaves e os  efeitos
neurolbgieos sobre o desenvolvimento parecemt ser 0s maals
criticos. O efeito do chumbo sobre o covaglio ¢ Lndireto,
pcorvendo por veelo do sistema nervoso autdnomo, sewn efeito
direto sobve o miocardio.

Indtice o




CAPES

Chunto

Os efeltos veprodutivos oo chumbo wos homens  estiio
limitados o weorfologia do esperma e a contagem. Nas
mulheres, aloumas consegquénclas adversas wa gravidez
tém stdo atvibuldas ao chumtbo. Como o chumbo atravessa
a barvelra placentarin, pode causar danos fetals e, por Lsso,
existem fortes evidéncias de ogue esse waetal afetn wio
somente a  vinbilidade oo feto, was  também  seu
desenvolvimento. Asstm, o chumbo parece aumentar o risco
de nasclmento prevaturo e pavece veduzir o peso e altura ao
NASCEr.

Indtice o




CAPES

Chunto

O wmals amplo uso do chumbo € wa fabricaclo de
acumuladores. Outras aplicagdes Lmportantes sho  na
fabricaglo de forvos para cabos, elemento de construglio
civil, plogmentos, soldas suaves e munigdes. Tem-se
desenvolvido compostos organoplimbicos pava aplicagdes
como catalisadores  wa  fabricaglio  de  espumas  de
poliuretano, ntbidor de tnerustaglio nos cascos oe navios,
agentes bloctdas contra as bactérias granpositivas.

Indtice o




Chunto

Proteclio da wmadelra contra o atagque das brocas e fungos
marinhos,  preservadores  para o alooddo  contra 0
decomposiglio e do moto, agentes molusquicidas, agentes
antihelminticos, aoentes redutores do  desgaste  wnos
Lubrificantes e intbidores da corvostio do ago.

Durante multo tempo se tem empregado o chumbo como
moanka protetora pava os apavelhos de vato-X. B virtude
das oplicagdes cada vez wals intensas da eneroln atbmica,
torna-se cada vez wals tmportante as  aplicagdes oo
chumbo como blindagem contra a vadiaglo.

Indtice o




UFMS Atroazing

- A atrazinag € o segundo herbictda wmats utilizado no Brastl.

/

@ E wsado largamente was areas de solo wo cervado, pols ¢
recomendado para o conkrole de plantas daninhas wa

CAPES )
cultura do matlho.
sSua toxicidade cronica  esta ligada a problemns wos
sistenas hormeonal e V@proo{u’cor.
AGUA:
fonte
de
vidao e
de

Indtice o




CAPES

AGUA:
fonte
de
vida e
de
morte

Cobre

O cobre € wm waterial que se destaca pela vesisténcela ¢
versatilidade, sendo amplamente utilizado em Tubulagdes,
Coletor de Ewnergia Solar, Industria  automobilistica,
Lndustria nautica entre outras. Para os seres vivos o Colove
£ um mleroelemento  essemclal para multos Pprocessos
bloldgicos de plantas e anbmals. Ele serve como um cofitor
ou grupo prostético wa funglio de varias enzimas, e ¢
responsavel por Lnfluencior expressbo de alguns genes.
Esta divetamente Lligado a formaclio da hemoglobing
Juntamente com o Fe, participa da wobilizacfio e absorgdo
leste mineral.

Indtice o




CAPES

Cobre

Este  elemento atua  wna  watweaclio  da  hewacta,
funclonamento do sistemna  enzimatico, participa  nao
formagbo oo tecldo dsseo e conjuntivo, formaghio do sistema
Lmunologieo (Lmportante para a wntegridade do sistemn
nenvoso central ¢ da wmusculatwra cavdiaea). Quando o
cobre € Lngerido em elevadas quantidades, pode causar
intoxicaglio aoguda, levando ao aparecbmento de ulceras e
erospes dos tectdos gastrontestinal que podemt acarvetar
et gastroenterite ¢ hemorvraglos graves. O cobre quando
absorvido em elevadas quantidades pode causar Lespes
hepaticas e evn wenor escala, anemia hemolitica e nefrose.

Indtice o
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CAPES

BenzZewno

O benzeno ¢ utilizade como wmatéria-primea de diversos
outros compostos orglnicos (estivenos, plasticos, polimeros
ete.) e como aditlvos et combustivels automotivos. Na
industria alimenticia, esta presente wa formulaglio de
refrigerantes. O benzeno também | fol utilizado como
solvente orglnico de tintas, diversos tipos de colas ete.
Portm, pelo fato de ser wma substlnciln  toxien, fol
substituido por outros tipos de solventes, como o tolueno,
que possul caracteristicas quimicas parecidas, was wiio ¢
cancertoeno.

Indtice o




BenzZewno

A absorglio do benzeno provoca eftitos toxicos para o
sistema wervoso centval, causando, de acordo com 4
quantidade absorvida, warcose ¢ excltagho seguida de

!
D
D

CAPES . . , / /
sonoléneln, tontuwras, cefaléln, wausenas, tagqulicardia,
difteuldade reSplratoria, tremores, alteragoes
hematologicas, alteragdes newro-psicologicas e neurologicas

AGUA: | convulshes, pevoa oa conscidnela e morte.

e
de
vidove
de

morte

Indtice o




Benzlolng

A benziding € un po eristalino de cor branca avermelhada.
O composto  fol utilizado por wulto tempo como
intermediario na produglio de corantes, principalmente na
industria de couro, téxtil ¢ de plasticos. Atualbmente sun
produclio, uso ou twmportaghio £ prololoa eme multos patses.

Indtice o




CAPES

Benzlolng

O composto apresenta alta toxicidade aguda por Lngestiio
produzindo clanose, cefalela, confusho mental, nausea e
vertlgem. A exposiglio  dérmica pode  causar  erupeoes
cutlineas e trvitaglo. Varios estudos ocupaclonals velatam
forte assocloglio ewtre a exposichio de tvabalhadores o
benziding e chncer urinario. A Agéncla (nternactonal de
Pesoulsa emt Chwncer (LARC) classiflen a benzidina como
cancertgeno para o ser huwmano, com base no aumento do
(rlsco para clncer de exton urtnaria.

Indtice o
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MEYCILYLD

O wmercurio €& seus  derbvados  possuem VArLos  USOS
inoustrials, como emn células eletvoliticas destinados o
fabricaglo de clovo e hidvoxido de sédio, em Llampadas
fluorescentes, como fungicida, germictoa e e amalgamas
para fins odontologicos. Em menor quantidade, o mercurio
¢ utilizado na fabricaglio de alguns tipos de termometros,
termostatos, detonadores, corantes, pilhas e baterias.

Indtice o




MEYCILYLD

Em geral, os sistemas newroldgico, gastrintestinal e renal
sfo predominantemente afetados. Os sintomas agudos
Lncluew falta de av, febre/calafrios, tosse, nausea, vomito,
diavreia, paladar wetalico, doves de cabegn, fragqueza ¢
visfio embagada. Em casos graves, os paclentes podem
desenwvolver — Lleslio pulbmonar  aguda e desconforto
resplratovio grave com hipoxemln, tremores e lnsuficléncia
renal, comumente por necrose tubular aguda. A aspiragho
de  wercurio  wetdlico £ frequentemente  assoclada o
pnewmonite  asplrativa e stndrome  do  desconforto
resplratorio agudo.

Indtice o




I“H“AC: JA: fonte de vida e de morte

_UFMS | Awnalise da Literaturn

- O TCC ntitulado: A dgua como tema gerador em uma
abordagem ambiental wo ensino de guimica, do autor
@ Junio  Moraes  Rodrigues, traz  uwma  abovdagem
contextualizada da itmportdnela da agua potavel para o
consumo  humano, levando a reflexdes sobre o uso
descontrolado da agua ¢ sobre wma provavel escassez,
AGUA.  postnalando  a  wecesstdade  de  wma  mudanea  no
de | comportamento das pessons diante ao sew uso, enfatizando
vidae |0 Lwportinceia da educaglio para contribulr wa tomada oo
responsabilidade ¢ consciénclia.

CAPES
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- O trabalho teve como objetivo analisar a  qualidaole

@ microblologica ¢ flsico-quimica da agua, para assequiar
populaghio

UFMS Awnolise da Literatura

SuU apt/wiﬁo PAYA 0 CONSUMD

CAPES

saudavel amblente.

contribuindo para o diveltto de todos os cldadios a um

Local,

Clique aqul para voltar a
apresentacho do tema.

Indtice o




Awnolise da Literatura

A dissertaglio intitulada: A aprendizagem significativa
critica aplicada ao ensino da Constante de avogadro ¢ o
mol, do autor Carlos Henrigque Campanher, elaborado com o
pbjetivo de abordar o ensino da Constante de Avogadio e o
numero de moléculns por meelo de uma Sequéncia dDidatiea,
parte do principlo que o ensino através de wetodologias
tradiclonals, com wm alto nwamero de aulas expositivas e
de | | conteudistas, causam a desmotivaglo dos alunes.

Indtice o




Awnolise da Literatura

Assilm, a Sequéncia Didatica proposta, visa promover ¢
efetivar wma pratica consldernda diferencinda pelo autor,
mediadn pelo uso da pesquisa, com a construglo de mapas
conceltuals,  seminarios, Vvideos, aulas  praticas  wio
convenclonals ¢ a interlocuglio professor - aluno para o
melhoria do ensino/aprendizacem de Quimica ¢ para o
eficacia de wetodologias varindas através da elaboragio de
e material didatico contextualizado.

Clique aqul para voltar a
apresentagdio do tema.

Indtice o




Awnolise da Literatura

O artlgo intitulado: A grandeza quantidade de watéria e
sua  Unidade, o wol: algumas consideragdes sobre
dificuldades de ensino e aprendizagem, do autor_james
Rogado, O artigo trata de algumas questbes que podem
resultar em difleuldades para a compreensilio dos conceltos
de quantidade de watéria e de wmol pelos estudantes.
Buscando rvesgatar, e termwos histéricos, a ovigem oo
concelto de quantidade de watérin, apresentando o contexto
et que este surge eme Lnteraglio com outros conceltos.

Clique aqui para voltar a
apresentaglio do tevma.

Indtice o




Awnolise da Literatura

A tese intitulada: Contribulgdes da Histdria oa Ciéncin
para a investigaglio do conceito de uantidade de Matéria e
sua unidade de wmedida, o Mol, da autorn, Sawndra de
Olivelra  Frawnco  Patrocimio, busca  Lwvestigar — as
difteuldades de compreensiio da grandeza uantidade de
Matéria e sua unidade o Mol, vealizando uma reconstruglio
histovica, abordando conceltos atomieos.

Indtice o




Awnolise da Literatura

Pava tanto, fol Lwvestigado gquals  fatores  foramm
determinantes  para o construglo  do  concetto  de
uantidade de Matéria ¢ de que forma € abordada nos
Livros  Dldaticos,  concluindo  gue a  abordagem
apresentada, wio contribul para o aprendizado do concelto,
MMOS OPENOs pari a memorizagho mecinica da constante de
Avogadro, who significando muito pava o conheclmento
clentifico.

Clique aqul para voltar a
apresentacho do tema.
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O Ensino de Mol e Massa Molayr

A Massa Molar ¢ definioda como sendo a massa por Mol de seus

@ atomos, Lons ou moléculas, sua untdade ¢ g/mol ou ko/mol.
CAPES
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