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Oconceito de mol, introduzido
por Ostwald em 1900, foi
inicialmente associado à

unidade individual de massa, devido
ao seu ceticismo inicial em relação à
teoria atômico-molecular. Ostwald
definiu mol como o “peso normal ou
molecular de uma substância expres-
so em gramas” (Furió et al., 1999 e
2000). A definição atual de mol como
uma unidade de base do SI para a
grandeza quantidade de matéria foi
introduzida em 1971 (Rocha-Filho e
Silva, 1991). Tais mudanças, ao longo
da história, nem sempre foram
incorporadas com clareza no ensino-
aprendizagem desse conteúdo.

Ao exercer a prática pedagógica
para o ensino do conceito de mol,
percebemos que muitas vezes as
atividades planejadas não levam ao
entendimento de mol como uma uni-
dade de medida da grandeza quanti-
dade de matéria. Assim, os estudan-
tes podem apresentar concepções no
sentido da compreensão de mol co-
mo uma unidade de massa e demons-
trar não estabelecer diferenças concei-
tuais entre mol e massa molar.
Também, quando se analisam mate-
riais didáticos, verifica-se que muitos
deles, embora formalmente apresen-
tem mol na forma conceitual correta,
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estão estruturados com atividades que
reforçam o entendimento dessa uni-
dade como massa atômica ou molecu-
lar expressa em gramas.

Compreender o conceito de mol se
faz necessário porque permite a tra-
dução de um mundo invisível para a
realidade cotidiana, possibilitando o
entendimento das relações quantita-
tivas existentes, em
termos microscópi-
cos, entre as subs-
tâncias envolvidas
numa transformação
química. Diante dis-
so, decidimos repensar nossa atuação
em sala de aula, sentindo a necessi-
dade de desenvolver um plano de
ensino com o objetivo de facilitar a
aprendizagem desse conceito.

Em relação às concepções alter-
nativas que os estudantes apresentam
sobre o conceito de mol, uma pes-
quisa feita por Duncan e Johnstone
(1973) mostrou que  um número
significativo de alunos acreditava que
as substâncias sempre reagiam numa
proporção molar 1:1, desconsiderando
as relações estequiométricas
presentes numa transformação quí-
mica. Verificaram também que muitos
alunos apresentavam dificuldades no
emprego de raciocínio proporcional, no

balanceamento de equações, e
demonstravam falta de entendimento
relativo à concentração das soluções
expressa em mol/L.

Foi verificado também que os alu-
nos das séries iniciais do Ensino Médio,
freqüentemente, definem mol como
unidade de massa e não de quan-
tidade de matéria. Alguns estudantes

universitários também
apresentam essa
concepção (Garcia et
al., 1990). Também, o
conceito de mol é en-
tendido por muitos

estudantes e até professores como nú-
mero de partículas elementares (Staver
e Lump, 1995; Furió et al., 2000). Em
nossa prática docente percebemos
que os nossos alunos apresentam
idéias semelhantes às citadas.

Levando em consideração esses
estudos e nossa própria vivência no
ensino, decidimos planejar atividades
que pudessem levar a uma aprendi-
zagem significativa do conceito de mol
como unidade de quantidade de ma-
téria e que pudessem propiciar aos
estudantes oportunidades de fazerem
uso desse conceito no estudo quanti-
tativo das transformações químicas,
através do emprego de raciocínio pro-
porcional e não simplesmente de
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Este artigo relata uma série de atividades planejadas para levar a uma aprendizagem significativa do conceito de mol
como unidade de quantidade de matéria e propiciar aos estudantes oportunidades de fazerem uso desse conceito no
estudo quantitativo das transformações químicas, através do emprego de raciocínio proporcional e não simplesmente de
algoritmos. Para facilitar o entendimento desse conceito, foi estruturado um plano de ensino na linha de um ciclo de
aprendizagem de orientação piagetiana, constituído pelas fases de exploração, invenção e aplicação. Assim, o entendimento
conceitual pode ser atingido a partir do estabelecimento de relações com experiências concretas.

mol, ciclo de aprendizagem, relações proporcionais

O mol deve ser entendido
como uma unidade de
medida da grandeza

quantidade de matéria



23

QUÍMICA NOVA NA ESCOLA N° 18, NOVEMBRO 2003Um plano de ensino para mol

algoritmos.
Dessa forma, estruturamos nosso

plano de ensino na linha de um ciclo
de aprendizagem de orientação
piagetiana, constituído de três fases:
exploração,  invenção e aplicação
(Schlenker e Perry, 1983). A fase de
exploração tem como finalidade fami-
liarizar o estudante com idéias e fenô-
menos relativos ao conceito a ser
aprendido através de atividades explo-
ratórias. À exploração, segue-se uma
fase de invenção, na qual as idéias a
serem aprendidas são introduzidas e
seus atributos específicos são
testados. Em seguida, os estudantes,
numa tentativa de consolidar e elaborar
as idéias, fazem uso de uma variedade
de aplicações. Essa abordagem
contribui para que o estudante, ao partir
do concreto, possa chegar ao
entendimento conceitual.

As atividades foram planejadas
visando a criação de categorias e o
controle de suas variáveis, quando se
adiciona ou se subtrai o mesmo nú-
mero de objetos ou partículas em cada
uma; a identificação de  uma alteração
proporcional entre duas variáveis; a
aplicação de  regras criadas ou deri-
vadas nas atividades de exploração e
de invenção; a transferência do apren-
dizado obtido no ambiente artificial
para a resolução de problemas con-
cretos; a tradução de
uma equação quími-
ca, em termos de
partículas, de massas
etc., mantendo a pro-
porção de seus com-
ponentes; e o estabe-
lecimento de rela-
ções estequiométri-
cas entre os componentes de uma
reação que se encontram na forma de
solução.

Abordagem desenvolvida
Nosso trabalho, com alunos de

duas turmas de 1a série do Ensino
Médio, foi iniciado por meio de uma
sondagem para conhecer de que for-
ma eles faziam a leitura de uma equa-
ção química, quais eram seus concei-
tos de átomo, molécula, substância,
transformação química e de solução.
Percebemos que alguns alunos
apresentavam conceitos que poderiam

dificultar o entendimento das idéias
relacionadas a mol. Assim, por exem-
plo, ao perguntar como leriam a equa-
ção H2SO4 + 2NaOH →  Na2SO4 +
2H2O, foram obtidas respostas como:
“ácido sulfúrico mais hidróxido de
sódio resulta em uma partícula de sal
mais duas partículas de água”. Os alu-
nos não mencionavam corretamente a
relação proporcional entre os compo-
nentes da equação. Assim, percebe-
mos a necessidade de trabalhar inicial-
mente, com o aluno, o significado da
equação química do ponto de vista da
sua leitura. Foi utilizado, para tal, um
conjunto de atividades (GEPEQ, 1999).

O trabalho foi desenvolvido em seis
aulas, de 90 minutos cada uma. Algu-
mas das atividades foram realizadas
em grupos de três ou quatro alunos e
outras individualmente. Nestas últimas,
os alunos podiam trocar idéias entre
eles.

Na fase exploratória, foram propos-
tas atividades para que os alunos
investigassem relações entre massa e
número de objetos. Na primeira aula,
os grupos receberam uma balança
(com precisão de uma casa decimal),
centenas de rebites de alumínio e de
aço de mesmo tamanho, centenas de
arruelas de alumínio e de aço de mes-
mo tamanho, e béqueres de 100 mL.
Os alunos deveriam agrupar os obje-

tos recebidos em
possíveis categorias.
Deveriam avaliar as
variáveis que foram
mantidas fixas, nas
diferentes categorias.
Num segundo mo-
mento, fazendo uso
da balança, deveriam

criar novas categorias e descrever os
procedimentos utilizados nesse pro-
cesso.

O fechamento dessa atividade ex-
ploratória foi a descrição, por parte de
cada grupo, das várias categorias
criadas, com a indicação das variáveis
comuns entre os diferentes grupos de
objetos. Por exemplo, na categoria ar-
ruelas de alumínio, os alunos indicaram
que  os objetos têm em comum massa,
formato, material, tamanho, espessura
e densidade. Entre as categorias
arruelas de alumínio e arruelas de aço
as variáveis comuns foram formato,

tamanho e espessura. Entre as cate-
gorias rebites de alumínio e arruelas de
alumínio há como variável comum
mesmo material e, em conseqüência
disso, mesma densidade. Entre as
categorias arruelas de aço e rebites de
alumínio não há variáveis em comum.
Houve uma discussão entre os grupos,
que os levou à conclusão de que a
natureza metálica do material poderia
ser uma variável comum a todas as
categorias, o que poderia resultar em
uma nova categoria. Fazendo uso de
balança, um grupo afirmou que: “a
massa de cinco gramas corresponde
a 15 arruelas de alumínio, 6 arruelas
de aço, 2 rebites de aço”... e concluiu
“graças a esse experimento, podemos
afirmar que o aço é mais denso que o
alumínio, pois podemos saber a massa
de cada objeto, mas vale acrescentar
que sendo a medida inicial (5 g) muito
pequena, os resultados obtidos são
imprecisos (aproximados)”.

Com todo o material disponível na
primeira atividade e mais o uso de
papel milimetrado, na segunda aula os
alunos deveriam criar experimentos,
especificando as ferramentas matemá-
ticas de medidas e gráficos que de-
veriam usar, para investigar uma
relação proporcional entre a massa e
o número de objetos. Não houve dire-
cionamento da professora, tendo sido
aceitas e discutidas as soluções pro-
postas pelos alunos.

Ao tratar de relações proporcionais,
essa atividade procura dar subsídios
para o aluno entender as relações
estequiométricas numa transformação
química e não simplesmente reduzir
essa questão ao emprego de uma
regra de três. O fechamento dessa aula
ocorreu com a descrição, por parte de
cada grupo, de seus experimentos,
cálculos utilizados e demonstração das
representações gráficas.

Alguns estudantes pesaram gru-
pos fixos de objetos, por exemplo,
três rebites de alumínio de cada vez,
e traçaram o gráfico com número de
objetos em função da massa acumu-
lada; assim, 3, 6 e 9 rebites corres-
ponderam a 6 g, 12 g e 18 g. Outros
pesaram cinco arruelas e por regra
de três calcularam a massa de 10, 15
e 20 arruelas. Houve grupos que pe-
saram objetos de um em um. As

Estruturou-se o plano de
ensino na linha de um ciclo

de aprendizagem de
orientação piagetiana,

constituído de três fases:
exploração,  invenção e

aplicação
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escalas escolhidas no papel milime-
trado também foram variadas. Alguns
alunos traçaram um gráfico, outros
traçaram quatro gráficos, um para
cada tipo de material.

Na terceira aula, fase de invenção
(introdução de conceitos), os alunos
deveriam fazer uma estimativa do nú-
mero de átomos em amostras de mes-
ma massa de alguns materiais, tais
como carbono gra-
fita, enxofre e limalha
de ferro. Essa ativi-
dade foi facilitada
pelo desenvolvimen-
to das atividades an-
teriores, quando fo-
ram criadas catego-
rias de objetos e
várias relações proporcionais entre elas
(nível macroscópico). Com a mesma
linha de raciocínio proporcional, pro-
curou-se estabelecer uma relação en-
tre número de átomos e massa (nível
microscópico). Para se estabelecer
uma ponte entre os dois níveis, foi utili-
zado um texto que apresentava o con-
ceito da unidade  de massa atômica
(símbolo u) como sendo exatamente
igual a 1/12 da massa do nuclídeo
carbono-12, e o de mol como quanti-
dade de matéria relacionada a 12 g do
nuclídeo carbono-12 (massa esta que
contém um número de átomos conhe-
cido como  número de Avogadro - N0)
(Rocha-Filho e Silva,1991). Esses
conceitos foram sucedidos por exem-
plos aplicativos com outros elementos
químicos em relação ao nuclídeo
carbono-12.

Logo após, foi introduzido o con-
ceito de massa molecular e o conceito
de massa molar (M) como massa de
substância por unidade de quantidade
de matéria. Para se obter os valores
de massas molares, basta associar a
unidade g/mol aos respectivos valores
de massas atômicas relativas ou de
massas moleculares relativas. Isto é
possível porque o número de
entidades em um mol é igual ao núme-
ro de unidades de massa  atômica em
1 g (Silva e Rocha-Filho, 1995). O texto
apresentava também exemplos
aplicativos para várias substâncias e
uma tabela de massas atômicas.

Após a leitura, houve uma discus-
são do texto. A professora ia formulan-

do questões para que, a partir das
respostas, as idéias dos alunos emer-
gissem e pudessem ser discutidas e
aclaradas. A professora procurou sin-
tetizar algumas idéias sobre os concei-
tos tratados. Alguns alunos, na tentativa
de solucionar o problema proposto
inicialmente, relacionaram a massa de
um átomo com a massa de um mol de
átomos e então estabeleceram

relações com a mas-
sa da amostra em
questão. A despeito
de as massas das
diferentes substâncias
terem sido as mes-
mas, nenhum aluno
considerou que pos-
suíam o mesmo nú-

mero total de átomos.
Na quarta aula a atividade foi pla-

nejada para que os alunos demons-
trassem como compreendiam o as-
sunto. Foi solicitada a leitura espon-
tânea da equação que representa a
reação entre nitrogênio e hidrogênio
para formar amônia. Para enfatizar que
as relações proporcionais entre os
componentes de uma reação são
constantes, os estudantes ainda de-
veriam fazer diferentes leituras: com o
uso da unidade mol, em termos de
quantidade de partículas e com a mas-
sa proporcional de cada substância.
Nesse processo, houve interação en-
tre os alunos. A professora acompa-
nhava as discussões, interferindo
quando considerava que os alunos
não percebiam seus erros conceituais,
como foi o caso para a confusão que
alguns faziam entre massa molecular
e massa molar, de forma a contrapor
alguma idéia e a dar alguma explicação
que facilitasse o raciocínio.

Procurando aplicar os conceitos
relativos à unidade mol em outras si-
tuações, e considerando que muitas
reações ocorrem com reagentes em
solução, na quinta aula as atividades
foram iniciadas com um problema: os
alunos foram convidados a calcular o
volume de uma solução de NaOH 1,0
mol/L necessário para reagir
estequiometricamente com 100 mL de
uma solução de CuSO4 1,0 mol/L. Para
isso, receberam um texto que
apresentava o conceito de solução e
as maneiras mais comuns de expres-

sar concentração. Os trabalhos foram
conduzidos com discussão em grupo.
Alguns grupos demonstraram auto-
nomia na resolução do problema;
outros, entretanto, foram auxiliados
pela professora no entendimento de
alguns conceitos abordados no texto,
de tal forma que pudessem resolver a
questão. Dessa maneira, idéias sobre
concentração de solução foram
introduzidas para resolver um proble-
ma concreto.

De modo geral, os alunos solucio-
naram a questão estabelecendo a rela-
ção proporcional entre as quantidades
de matéria das substâncias reagentes.
Fizeram o balanceamento da equação
correspondente, calcularam as
quantidades de matéria de acordo
com a relação proporcional e estima-
ram o volume de solução de hidróxido
de sódio necessário para a reação.
Logo após, foi solicitado que previssem
a massa do precipitado obtido, sendo
que a maioria conseguiu fazê-lo corre-
tamente.

Na aula seguinte foram discutidos
os resultados obtidos, bem como os
procedimentos que utilizaram para
chegar a tais resultados. Outros pro-
blemas foram lançados com outros
reagentes, porém com soluções de
mesmas concentrações.

Avaliação
Após o desenvolvimento das ativi-

dades, os alunos participaram de uma
avaliação com quatro questões subje-
tivas, através das quais procuramos
verificar se consideraram que as
atividades realizadas haviam contri-
buído para o seu aprendizado, quais
achavam mais estimulantes e as que
seriam imprescindíveis para o proces-
so, justificando as razões das escolhas.
Pedimos também que julgassem se as
atividades foram suficientes para o seu
aprendizado e que dessem sugestões
de outras que viessem a contribuir para
o entendimento do conceito de mol e
suas implicações. Como quinta ques-
tão, foi apresentado um problema com
seis itens, que envolviam o estabele-
cimento de uma série de relações qua-
ntitativas, tanto em nível macroscópico
quanto no microscópico, para uma
dada transformação química. Foram
solicitados: a) cálculo de volume de

De modo geral, os alunos
solucionaram a questão

sobre volumetria
estabelecendo a relação

proporcional entre as
quantidades de matéria

das substâncias reagentes
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uma solução de determinado rea-
gente; b) e c) cálculo de quantidade
de matéria; d) cálculo da massa de um
precipitado obtido; e) cálculo do
número de partículas de um sal e de
seus íons para uma determinada quan-
tidade de matéria; e f) cálculo e com-
paração da quantidade de matéria em
duas amostras de diferentes substân-
cias, em relação a uma mesma massa.
Isto possibilitou avaliar o quanto os
estudantes estariam entendendo o
conceito de mol e outros a ele asso-
ciados. Após algumas semanas, foram
aplicadas outras duas questões: uma
abordava a previsão de quantidades
numa transformação química, a partir
de reagentes em soluções de concen-
trações diferentes; a outra, mais sim-
ples, exigia o reconhecimento da pro-
porção molar dos reagentes e pro-
dutos numa transformação química. As
questões eram novas para os alunos
e permitiram a eles estabelecer as
diversas linhas de raciocínio.

Resultados e considerações
Auxiliar os alunos a conceituar mol

como unidade de quantidade de ma-
téria sempre constitui um grande desa-
fio; daí a necessidade de um plano de
ensino com atividades concretas. Para
o plano aqui apresentado, conside-

ramos que a atividade exploratória
inicial, além de ter sido imprescindível
para dar suporte às demais, foi desen-
cadeadora de motivação para todo o
ciclo de atividades. O processo foi
muito dinâmico. Os alunos  demons-
traram grande entusiasmo nas
atividades com uso de balança, o que
foi confirmado pela escolha por 60%
dos estudantes como as  mais estimu-
lantes. Um número significativo de
alunos (50% em ambas as classes)
considerou a 3a e a 5a atividade impres-
cindíveis para o aprendizado. Vale
salientar que a 3ª atividade oferecia tra-
balho com balança e, paralelamente,
muitas informações conceituais sobre
mol e suas relações, e a 5ª atividade
tratava de soluções e de suas concen-
trações, o que auxiliaria  na resolução
das questões dessa atividade. Cerca
de 30% dos alunos consideraram to-
das as atividades como imprescin-
díveis para o aprendizado, sendo que
apenas 10% não apontaram nenhuma
atividade como imprescindível.

Com relação à aprendizagem dos
conceitos, verificou-se que cerca de
90% dos alunos da 1a série B e 65%
dos alunos da 1a série A não tiveram
dificuldade em relacionar massa ou
volume de solução com quantidade de
matéria em cinco itens do problema
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proposto. A maior dificuldade foi rela-
cionar número de íons e quantidade
de matéria (item d), verificando-se um
decréscimo no número de acertos,
cerca de 65% na 1a série B e 50% na
1asérie A.

Chama a  atenção que os melhores
resultados  foram atingidos pelos
estudantes da 1a série B, o que revela
coerência em relação à maior moti-
vação e participação desses alunos
durante o processo.

As idéias a respeito de soluções
foram iniciadas, podendo servir de
subsídio para um maior aprofunda-
mento, considerando as relações pro-
porcionais entre os componentes de
uma reação, em soluções de diferentes
concentrações.

As respostas dadas às questões
revelaram que a maioria dos alunos
estabelecia um raciocínio proporcional,
fazendo relações tanto em nível ma-
croscópico, quanto microscópico, en-
tre quantidades de reagentes e pro-
dutos de uma transformação química.
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Abstract: A Teaching Plan for Mole – This article describes a series of activities planned to lead to a significant learning of the concept of mole as a unit of amount of substance and to provide
opportunities to the students to make use of this concept in the quantitative study of chemical transformations, through the use of proportional reasoning and not simply algorithms. To facilitate the
understanding of this concept, a teaching plan was structured along the line of a Piagetian oriented learning cycle, comprising exploration, invention and application phases. Thus, conceptual
understanding can be attained by the establishment of relationships with concrete experiences.
Keywords: mole, learning cycle, proportional relationships


