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Introducéo

No ensino de Quimica o professor conta com diversos recursos didaticos que o auxiliam no
processo de ensino-aprendizagem. Os livros apresentam os principais temas a respeito da
Quimica, contendo diferentes abordagens como a experimentacao, a contextualizagéo historica,
a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, entre outras. No entanto, é necessario saber
utilizar o livro didatico pois a ma utilizagdo pode fazer com que o ensino seja dominado por
esse recurso. Além disso a escolha do livro é essencial e deve ser feita sob uma analise que leve

em conta a apresentacdo do contetudo de uma maneira que favoreca a formacéo do aluno.

No Brasil, a utilizacdo dos livros didaticos nas escolas publicas é organizada por planos
nacionais (PNLD e PNLEM) que buscam avaliar as obras em relagéo a critérios que favoregam
a formacdo de um cidaddo consciente. Dentre os parametros de avaliagdo, estdo itens que
reprovam obras que desrespeitem os direitos humanos, incentivem préticas prejudiciais ao meio

ambiente e possuam doutrina¢es religiosas, politicas e/ou ideoldgicas.

Verifica-se, no entanto, que a educacéo brasileira caminha para um rumo tecnicista decorrente
da valorizacdo dos exames de ingresso as universidades. As aprendizagens mecanicas como a
memorizacdo de formulas, nomes e regras, de forma descontextualizada, sdo prejudiciais para

a formacdo do aluno, ndo sendo eficazes a longo prazo.

O objetivo do presente trabalho é apresentar 0 método da analise dimensional como uma
alternativa as “regras de trés”, e analisar sua presenca nos livros didaticos aprovados no Plano
Nacional do Livro Didatico de 2018. Entende-se que a utilizacdo do método apresentado vai
contra as abordagens metodologicas que visam a memorizagdo ¢ os “macetes”, pois fornece ao
aluno o entendimento das conversfes realizadas. Além disso, o trabalho busca enfatizar a
importancia das corretas representaces das medidas e dos algarismos significativos, visto que

ambos sdo essenciais para a utilizacdo do método



Capitulo 1

A Importéncia do livro didatico no ensino de quimica

Dentre as diversas ferramentas que podem auxiliar o professor no processo de ensino-
aprendizagem, uma das mais consolidadas é o livro didatico. A compilagdo de conceitos,
métodos e informagdes norteam o docente no processo de ensinar e o0 ajuda a ser eficaz em seu
objetivo. Porém, assim como uma ferramenta mecénica necessita de um operador para exercer
sua funcdo, o livro didatico necessita de seu professor para saber “opera-lo”. E necessario
portanto ter conhecimento de que tal ferramenta auxilia em questfes classicas da Quimica,
como a experimentacao, historia da ciéncia e a contextualizacdo mas ndo deve dominar a prética
do professor. Durante a capacitacdo do docente, os cursos de formacdo devem ndo apenas
ensina-lo a trabalhar com esse recurso, mas também a realizar uma anélise critica de seu
conteudo.

Historico

Em relagéo a histéria dos livros didaticos no Brasil, Freitag, Motta e Costa (1987)?, citado por
Echeverria, Mello e Gauche (2010) destacam que os primeiros esfor¢os governamentais de
assegurar o desenvolvimento da ferramenta no pais aparecem nas cria¢des do Instituto Nacional
do Livro (INL) e da Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), em 1937. Mais tarde,
durante a ditadura militar, acordos com os Estados Unidos buscavam disponibilizar
gratuitamente livros para estudantes brasileiros, além de cursos para a formacgdo de docentes.
No entanto, tal convénio influénciava a fungdo ideoldgica do livro didatico demostrando um
interesse americano em controlar o sistema educacional nacional por meio do mercado de livros
didaticos. A Colted (Comissdo do Livro Técnico e do Livro Didatico, responsavel por tal
convénio) se extingue em 1971 deixando a Fundacdo Nacional de Material Escolar (Fename)

responsavel por tal material didatico.

Em 1983 com a criacdo de programas centralizadores das condi¢6es de ensino na rede publica,
a escolha do livro didatico passou a ser feita pelo professor, levando a uma busca pelos motivos
de um certo livro ser escolhido. Assim, Freitag, Motta e Costa (1987)!, ainda citado por
Echeverria, Mello e Gauche (2010)apresentam que fatores como indicacdo, envio gratuito e
aspectos graficos dominam a escolha e demonstram comodismo por parte do docente, deixando

de lado uma avaliacdo mais profunda e critica do conteido do material. Baseado nisso, a

1 FREITAG, B.; MOTTA, V.; COSTA, W. O estado da arte do livro didatico no Brasil. Brasilia: Inep, 1987



centralizacdo do livro didatico em sala de aula torna o mesmo referéncia absoluta ao aluno e
professor, tendo seu contetido passado de forma acritica. Ja Cassab e Martins (2003)?, também
citado por Echeverria, Mello e Gauche (2010) entendem que o sentido a tal material é atribuido
por meio da prépria visdo de ensino-aprendizagem dos professores, e como eles enxergam 0s
elementos ativos na sala de aula (aluno, professor, etc.). Isso demonstra novamente a
necessidade de investimento na formacdo a docéncia, especialmente na area de analise critica

dos materiais didaticos.

Atualmente o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) € o responsavel por reger tais
materiais, pois apresenta a analise dos livros submetidos. Ele é fruto da unificacdo dos
programas anteriores (PNLEM) que, além de analisar os livros, buscavam distribui-los em toda
a rede publica na tentativa de auxiliar o docente. Na pratica porém, o professor ficava limitado
a escolha nacional do livro, tirando sua liberdade de escolher o material que mais se adequava
a sua metodologia. Assim, o PNLD cria condi¢des para essa selecdo além de estimular o
abandono dos livros “faceis de trabalhar”, que na maioria das vezes, ndo desenvolviam um

pensamento critico nos alunos e encorajavam o professor a segui-lo como um roteiro.

Os Planos Nacionais do Livro Didéatico e Planos Nacionais do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLD e PNLEM)

Segundo o PNLD 2012 (BRASIL, 2011;2014), em meados dos anos 70 a influéncia de cursos
preparatérios para processos seletivos motivou a producdo de materiais didaticos que
buscassem apresentar os conceitos de forma sintética, com excesso de exercicios retirados de
vestibulares e macetes que auxiliassem a resolucao de tais problemas. Essas “apostilas de
cursinho”, como eram chamadas, foram entdo responsaveis por conceber livros didaticos com
tais caracteristicas, e definiram as bases para o curriculo de Quimica a ser aperfeicoado no

Ensino Médio.

No entanto, o surgimento e crescimento das pesquisas na area de ensino de Quimica contradiz
tal movimento e estimula a realizacdo de encontros e congressos na area. Isso revelou um
esforgo coletivo para melhorar a producdo de materias didaticos e provocou a variedade de
propostas na producéo de livros que marca ndo s6 o mercado universitario como também o da

educacdo basica.

2 CASSAB, M; MARTINS, I. A escolha do livro didatico em questdo. In: ENCONTRO DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS (ENPEC), 4., 2003. Floriandpolis. Atas... Florianopolis, 2003



Em 2004, pela resolucdo n° 38 do FNDE, as disciplinas do ensino médio s&o incorporadas a

distribuicéo de livros através do PNLEM, sendo avaliadas entre 2005 e 2006.

Em relacdo a constitui¢do da disciplina no ambito da educacédo basica, o PNLD 2012 (BRASIL,
2011;2014) considera que a articulagdo entre os niveis de conhecimento empirico, tedrico e
representacional € essencial para abordar contetdos importantes como o estudo dos materiais,
suas transformagdes e as trocas energéticas envolvidas, além de modelos tedricos do nivel
submicroscopico. Além disso a articulacdo dos principios de identidade e processo devem ser
mediados didaticamente para que se torne conhecimento escolar, e possibilite 0 conhecimento

da estrutura da Quimica.

Na se¢ao “por que ler o Guia?” do PNLD 2018, ¢ explicitada a importancia do entendimento
do processo avaliativo para que o professor escolha o livro que melhor se adeque a sua

metodologia:

A leitura deste Guia podera auxilid-lo/la a compreender o mecanismo adotado
na avaliacéo das obras de Quimica e seus critérios, de modo a dar visibilidade
aos principios que nortearam este intenso processo. Nele também sdo
apresentadas a estrutura das resenhas das obras aprovadas, incluindo uma viséo
geral, uma descricdo sucinta de cada obra, a perspectiva da anélise realizada e
sugestdes para os professores e professoras desenvolverem a Quimica escolar a

partir do trabalho com uma das obras selecionadas. (BRASIL, 2017)
Avaliacgéo dos livros didaticos

A avaliacdo dos livros no atual PNLD € baseada em principios e critérios de avaliacdo que
consideram a Quimica como um conjunto de conhecimentos, praticas e habilidades. Além disso
a conformidade com a legislacéo, diretrizes e normas do Ensino Médio tambem é avaliada. Os

criterios de avaliacéo estdo apresentados a seguir, em um total de 48:

1 - atende as normas do acordo ortografico da lingua portuguesa.
2 - € isenta de identificacdo de autoria, nome da colecdo e/ou da editora nos volumes impressos.
3 - adequa sua estrutura editorial e do projeto gréafico a seus objetivos didaticos-pedagogicos.

4 - apresenta legibilidade grafica adequada para o nivel de escolaridade visado (desenho, tamanho e
espacamento de letra, palavras e linhas, titulos e subtitulos hierarquizados, formato, dimensdes e
disposicdo dos textos na pagina).

5 - respeita a legislagdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino Médio.



6 - promove a construcdo de conhecimentos socialmente relevantes, tanto para participacdo cidada na
vida publica, quanto para a insercdo no mundo do trabalho e no prosseguimento dos estudos.

7 - observa os principios éticos e democraticos necessarios a construcdo da cidadania e ao convivio
social republicano.

8 - promove positivamente a imagem da mulher, considerando sua participagdo na produgdo do
conhecimento quimico, reforcando sua visibilidade e protagonismo social.

9 - aborda a temética de género e possibilita a construgdo de uma sociedade ndo sexista, justa e
igualitaria, inclusive no que diz respeito ao combate a homo e transfobia.

10 - é isenta de esteredtipos e preconceitos de condicdo socioecondmica, regional, étnico-racial, de
género, de orientagdo sexual, de idade, de linguagem, religioso, condicdo de deficiéncia, assim como
qualquer outra forma de discriminacdo ou de violagdo dos direitos humanos.

11 - é livre de doutrinacdo religiosa, politica e/ou ideoldgica, desrespeitando o carater laico e autbnomo
do ensino publico.

12 - promove a educagdo e cultura em direitos humanos, afirmando os direitos da crianga e adolescentes,
bem como o conhecimento e vivéncia dos principios afirmados no Estatuto do idoso.

13 - incentiva a acdo pedagdgica voltada para o respeito e valorizagdo da diversidade, promovendo
positivamente a imagem de afrodescendentes e dos povos do campo.

14 - aborda a tematica das relacOes étnico-raciais, do preconceito, da discriminacdo racial, promovendo
positivamente a cultura e afro-brasileira e dos povos indigenas.

15 - é isenta de publicidade ou de difusdo de marcas, produtos e servigcos comerciais.
16 - situa os conceitos quimicos em diferentes contextos e/ou situagdes da vivéncia cotidiana.
17 - articula os cddigos da quimica com o campo tedrico e com o0 campo empirico dos fenbmenos.

18 - apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo carater provisorio, enfatizando
as limitacdes de cada modelo explicativo, por meio da exposi¢do de suas diferentes possibilidades de
aplicacéo.

19 - aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta ndo somente
situacOes e conceitos que envolvem as transformagdes da matéria e os artefatos tecnolégicos em si, mas,
também os processos humanos subjacentes aos modos de producéo do mundo do trabalho

20 - apresenta 0 conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando dimens@es sociais,
econbmicas e culturais da vida humana em detrimento de visdes simplistas acerca do cotidiano
estritamente voltadas a mengdo de exemplos ilustrativos genéricos que nao podem ser considerados
significativos enquanto vivéncia.

21 - é isenta de discursos maniqueistas a respeito da quimica, calcados em crencas de que essa ciéncia
é permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientais, fendmenos de poluigdo, bem como pela
artificialidade de produtos, principalmente aqueles relacionados com alimentacéo e remédios.

22 - articula os conteldos com outros componentes curriculares, tanto na area das Ciéncias da Natureza
quanto com outras areas, marcando uma perspectiva interdisciplinar na proposi¢do de temas, de questdes
de estudo e de atividades.



23 - aborda nogbes e conceitos sobre propriedades das substancias e dos materiais, sua caracterizacdo,
aspectos energéticos e dinamicos, bem como os modelos de constitui¢cdo da matéria a eles relacionados.

24 - apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado conceitos, principios, informacdes e
procedimentos quimicos.

25 - contempla a abrangéncia tedrico-conceitual da quimica (historia da ciéncia, CTSA, experimentacao,
etc).

26 - apresenta pertinéncia educacional no cenéario da diversidade sociocultural brasileira.

27 - estimula o estudante para desenvolver habilidades de comunicacgdo cientifica, inclusive de forma
oral, proporcionando oportunidades de leitura e de producgéo de textos diversificados.

28 - possui coeréncia e adequagdo da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela obra no que diz
respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados.

29 - esta ordenada em torno de uma proposta pedagogica Unica e de uma progressdo didatica articulada
com o componente curricular do Ensino Médio.

30 - favorece a perspectiva interdisciplinar na abordagem dos conteldos, incluindo referéncias a
interfaces pedagdgicas entre areas afins e com outras areas do conhecimento.

31 - valoriza a constru¢do do conhecimento quimico a partir de uma linguagem constituida por
representacGes e simbolos especificamente significativos para essa ciéncias e que necessitam ser
mediados na rela¢do pedagégica.

32 - valoriza em suas atividades a necessidade de leitura e compreensdo de representacdes nas suas
diferentes formas, equagdes quimicas, graficos, esquemas e figuras a partir do conteido apresentado.

33 - rompe com uma abordagem metodol6gica baseada em atividades didaticas que enfatizam
exclusivamente aprendizagens mecanicas, com a mera memorizacao de férmulas, nomes e regras, de
forma descontextualizadas.

34 - apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e com periculosidade
controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados especificos necessarios para cada
procedimento, indicando 0 modo correto para o descarte dos residuos produzidos em cada experimento.

35 - apresenta, em suas atividades, uma viséo de experimentacdo que se alinha com uma perspectiva
investigativa, que contribua para que os jovens pensem a ciéncia como campo de construcdo de
conhecimento permeado por teoria e observagdo, pensamento e linguagem.

36 - favorece a apresentacéo de situagBes-problema que fomentem a compreensdo dos fendbmenos, bem
como a construgdo de argumentacdes que favoregam tomadas de decisdo no exercicio da cidadania.

37 - explicita os objetivos da proposta didatico-pedagogica efetivada pela obra e 0s pressupostos tedrico-
metodoldgico por ela assumidos.

38 - descreve a organizacéo geral da obra, tanto no conjunto dos volumes quanto na estruturacao interna
de cada um deles.

39- indica agOes para 0 uso adequado dos livros, inclusive no que se refere as estratégias e aos recursos
de ensino a serem empregados.



40 - indica as possibilidades de trabalho interdisciplinar na escola, oferecendo orientacdo tedrico
metodoldgica e formas de articulacdo dos conteldos do livro entre si € com outros componentes
curriculares e areas do conhecimento.

41 - discute diferentes formas, possibilidades, recursos e instrumentos de avaliagdo que o professor
podera utilizar ao longo do processo ensino e aprendizagem.

42 - propicia a reflexdo sobre a pratica docente, favorecendo sua analise por parte do professor e sua
interacdo com os demais profissionais da escola.

43 - apresenta textos de aprofundamento e propostas de atividades complementares as do livro do
estudante.

44 - apresenta claramente os pressupostos tedrico metodoldgicos de sua proposta didatica, com
detalhamento dos principios que a norteiam e sua evidente concretizacao nos textos, imagens, atividades,
experimentos e projetos de ensino de Quimica, que sdo apresentados no Livro do Estudante.

45 - apresenta 0 componente curricular quimica, em suas orientacfes pedagodgicas para o professor, no
contexto da &rea das Ciéncias da Natureza, ressaltando as relagGes e congruéncias com nogdes, conceitos
e situacGes também abordadas em outros componentes curriculares do Ensino Médio.

46 - apresenta uma proposta pedagdgica que compreende o papel mediador do professor de quimica,
assumindo sua especificidade e a conducéo das atividades didaticas numa perspectiva de rompimento
com visdes de ciéncia meramente empiristas e indutivistas.

47 - oferece diferentes possibilidades de leitura de literatura de ensino de Quimica, ao professor, com
problematizacGes a respeito do processo ensino e aprendizagem, bem como sugestdes de atividades
pedagdgicas complementares.

48 - explicita, em relacdo a experimentacéo, alertas claros sobre a periculosidade dos procedimentos
propostos, bem como oferece alternativas na escolha dos materiais para os experimentos. E necessario,
também, que haja proposta de atividades experimentais complementares (BRASIL 2017).

Sobre a organizacdo dos contedos nos livros didaticos 3 eixos podem ser destacados como
norteadores do ensino da Quimica: a experimentacao, abordagem CTS e a historia da ciéncia.
Através deles é possivel manter a coeréncia em relacdo a pratica da Ciéncia e como ela deve

ser ensinada.
Experimentacéao

Como exposto por Silva, Machado e Tunes (2010), a experimentacao no ensino de Quimica no
Brasil comeca com uma abordagem utilitarista, buscando aplicar a teoria em atividades
industriais nas décadas finais do século XIX. Posteriormente, ao longo do seculo XX, projetos
e acdes no ensino de ciéncias procuraram inserir a atividade experimental no processo de
ensino-aprendizagem, utilizando o professor apenas como um mediador na ressignificagéo dos
conceitos por parte dos alunos. Atualmente esses esforgos se resumem ao PNLD, avaliando os

materiais didaticos, e cursos de especializacdo para professores.
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Segundo o0s mesmos autores, a relacdo teoria-experimento pode ser extremamente
enriquecedora se for trabalhada com uma visdo investigativa. Explorando e testando as
capacidades de previsdo e generalizacdo das teorias, o professor pode realizar um experimento
simples que estimulard o aluno a desenvolver seu pensamento ciéntifico. No entanto, a visdo
mais comum apresentada pelos professores em relagdo a essa atividade, é a de concretizacao de
férmulas e calculos com a finalidade de facilitar a memorizagdo. Além disso, outras crencas
comumente compartilhadas pelos docentes dificultam a préatica, como a falta de laboratorios,

falta de tempo, dificil logistica na locomocéo dos alunos, entre outras.

No PNLD 2018 a experimentacdo é avaliada com base na articulacéo entre os trés niveis do
conhecimento, além dos itens da ficha de avaliacdo composta de seis blocos. Entre esses,
destaco os seguintes:

- apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e
com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos
cuidados especificos necessarios para cada procedimento, indicando o modo

correto para o descarte dos residuos produzidos em cada experimento.

- apresenta, em suas atividades, uma visao de experimentacao que se alinha com
uma perspectiva investigativa, que contribua para que 0s jovens pensem a
ciéncia como campo de construgdo de conhecimento permeado por teoria e

observacdo, pensamento e linguagem.

- explicita, em relacéo a experimentagdo, alertas claros sobre a periculosidade
dos procedimentos propostos, bem como oferece alternativas na escolha dos
materiais para 0s experimentos. E necessario, também, que haja proposta de

atividades experimentais complementares (BRASIL, 2017, p.18).
Abordagem CTS

Como apresentado por BYBEE (1987)3, citado por SANTOS e MORTIMER (2002), a
educacdo CTS consiste em abordagens investigativas, conceitos ciéntificos e interagcdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Sobre ciéncia, 0s autores argumentam que a viséo apresentada
pelo CTS é a contraria ao mito do cientificismo, defendendo a prética cientifica como aberta e

passivel de continua transformacdo. Em relacdo a tecnologia, eles entendem que a educacgéo

3 BYBEE, R. W. (1987). Science education and the science-technology-society (STS) theme.
Science Education, v. 71, n. 5, p.667-683.
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tecnoldgica ndo se resume & instrumentacdo, pois isso contribuiria para a perpetuagdo da

dominacdo do tecnicismo. Ja a respeito da sociedade, acreditam que se deve demonstrar o

impacto que os alunos podem ter como cidaddos alem de abordar aspectos politicos e

economicos que influenciam as decisfes que dizem respeito a ciéncia e tecnologia.

O PNLD enfatiza a necessidade de trabalhar a abordagem CTS nos livros didaticos destacando

0 carater provisorio e limitado da ciéncia, os impactos ambientais gerados pelas producao

tecnoldgica, além da interdisciplinaridade e contextualiza¢do do contetdo. Alguns dos critérios

envolvidos sao destacados a seguir:

Histéria da ciéncia

- situa os conceitos quimicos em diferentes contextos e/ou situacdes da
vivéncia cotidiana.

- aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando
em conta ndo somente situagdes e conceitos que envolvem as
transformacbes da matéria e os artefatos tecnoldgicos em si, mas,
também os processos humanos subjacentes aos modos de producdo do
mundo do trabalho.

- apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo
carater provisorio, enfatizando as limitagdes de cada modelo explicativo,
por meio da exposicao de suas diferentes possibilidades de aplicacéo.

- apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada,
considerando dimensdes sociais, econdmicas e culturais da vida humana
em detrimento de visdes simplistas acerca do cotidiano estritamente
voltadas & mencao de exemplos ilustrativos genéricos que ndo podem ser
considerados significativos enquanto vivéncia.

- € isenta de discursos maniqueistas a respeito da quimica, calcados em
crencas de que essa ciéncia é permanentemente responsavel pelas
catastrofes ambientais, fenémenos de poluicdo, bem como pela
artificialidade de produtos, principalmente aqueles relacionados com
alimentacdo e remédios (BRASIL, 2017).

Outro aspecto essencial a ser abordado em livros didaticos é a historia da ciéncia. Assim como
exposto por BRASIL (2015)* citado por BALDINATO e PORTO (2015):

4 BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2015. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/documento/BNCC-APRESENTACAO.

pdf>.
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E importante que essa formagc&o possibilite conhecer como a Quimica foi
se consolidando como ciéncia, com seus métodos, modelos e teorias. 1sso
permite a compreensdo da dinamica da geracdo do conhecimento, com
seus avancos, disputas e erros, e a influéncia de contextos sociais nesse
processo de constru¢do humana. [...] O ensino da Quimica, com esses
pressupostos, envolve a contextualizacdo sociocultural  dos

conhecimentos [...]. Envolve, também, a contextualizacao socio-historica

Propiciar uma analise histdérica no ensino de ciéncias coopera para a superacdo de visGes
distorcidas e esterotipadas da ciéncia, ndo demonstrando a ciéncia como uma atividade humana,
com tantos acertos quanto erros, a influéncia dos contextos historico, social e economico, e a

utilizacdo de conhecimentos prévios (PITANGA et al 2013).

Pitanga et al (2013) também citam que historias aneddticas, linearidade, consensualidade e falta
de abordagem ampla do contexto historico contribuem similarmente para o estereétipo
distorcido e postitivista da ciéncia, tratando o cientista como um génio, excéntrico e, por vezes,

maluco que, ao seguir uma série de procedimentos padronizados gera conhecimento.

A integracdo entre a abordagem CTS e a historica pode auxiliar a compreensdo de ciéncia como
atividade humana e passivel de influéncia externa, além de enfatizar o carater temporario de

suas teorias e modelos.
Obras aprovadas no PNLD 2018

E dever do professor escolher o livro didatico a ser adotado em sala de aula, de forma que este
possa complementar as atividades em sala e propiciar um fonte extra para estudo pelos alunos.
Na edicdo de 2018 do PNLD, apesar de seis obras terem sido avaliadas e aprovadas, ndo €
possivel dizer que elas sdo iguais entre si. Todas possuem critérios gerais que as qualificam
como aprovadas, porém uma diversidade de abordagens no que diz respeito a complementacéao
do trabalho didatico do professor esta presente. Questdes como a participacdo da mulher na
producdo ciéntifica, abordagens de questdes étnico-raciais, construcdo de uma identidade
nacional, assim como a influéncia de culturas como a afrodescente e a indigena na producéo

ciéntifica brasileira sdo exemplos dessa pluralidade de abordagens.

Um questdo bem apresentada nas obras aprovadas € a articulagdo dos trés niveis de

conhecimento ciéntifico (macroscopico, submicroscépico e o representacional) com o objetivo
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de superar teorias incoerentes com seu contexto de producdo. No entanto, é extremamente
importante ter cautela com o uso excessivo de interpretacGes submicroscopicas e linguagem
quimica, evitando o desinteresse dos alunos e tornando o contetido menos complexo e abstrato
(BRASIL, 2017). Para auxiliar na abordagem macroscdpica, as obras utilizam o artificio da
contextualizacdo, abordando questfes relativas ao cotidiano, meio ambiente e a producéo de
conhecimento, colaborando para a construcdo de significados a respeito da Quimica e seu

processo de desenvolvimento.

Outro ponto importante que pode auxiliar nesse dialogo entre os trés niveis, € o
desenvolvimento da experimentacdo de forma investigativa, com o objetivo de interligar o
macroscopico ao abstrato por meio da realizacdo dos experimentos pelos alunos. Isso além de
colaborar para a aproximacdo dos fendmenos ao seus modelos explicativos, incentiva a
habilidade de observacdo e pensamento critico do estudante. As obras aprovadas devem
apresentar informacdes de seguranga como o0 uso de Equipamentos de Protecdo Individual e

Coletivo, cautela com os reagentes utilizados, descarte correto, entre outras.

Como abordado anteriormente nesse texto, o uso da historia da ciéncia nos livros didaticos, é
uma forma de desconstruir visdes distorcidas a respeito da producdo ciéntifica. As obras
analisadas destacam curiosidades sobre os quimicos, leituras complementarem, além dos
contextos em que a ciéncia foi desenvolvida. 1sso é essencial para desmistificar a producao de

conhecimento e evidenciar a influéncia externa nesse desenvolvimento.

Por fim, além dos pontos anteriormentes citados, as obras deram a devida importancia ao
manual do professor. Sua funcéo foi explorada como uma reférencia para o desenvolvimento
dos diversos temas apresentados, um complemento a proposta didatico-pedagdgica e uma

orientacao da organizacéo geral dos livros com o objetivo de auxiliar o progresso das atividades.

O PNLD trouxe, sem sombra de davida, uma melhoria significativa na qualidade dos livros
didaticos de Quimica. Assim como expde SANTOS E MARTINS (2011), o Plano é inovador
por distribuir os livros didaticos, paradidaticos, dicionarios de linguas e livros em braile,
beneficiando os alunos de escola publica. Além disso, promoveu as discussdes a respeito da
funcéo ideoldgica dos livros didaticos, a autonomia do professor, os conteldos e seus erros
conceituais, entre outros (GIORGIO ET AL, 2004). Apesar de apresentar diversos beneficios,
o Plano ainda precisa ser aperfeicoado. Alguns problemas persistem nas cole¢des como o
estimulo ao comportamento passivel dos estudantes, como 0 incentivo a memorizagdo de
férmulas e conceitos (CAIMI, 2014).
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E interessante notar que o critério de avaliagio n® 33:

33 - rompe com uma abordagem metodoldgica baseada em atividades didaticas
que enfatizam exclusivamente aprendizagens mecénicas, com a mera

memorizagao de formulas, nomes e regras, de forma descontextualizadas.

Enfatiza a necessidade de rompimento com a mera memorizagdo de formulas. Uma estratégia bastante
promissora nessa dire¢éo € o uso de Analise Dimensional na realizagdo de céalculos simples em Quimica

e Fisica.

A Andlise Dimensional desenvolve uma compreensao conceitual mais aprofundada das grandezas e suas
unidades de medida. Assim, a seguir serdo apresentados nos capitulos seguintes uma abordagem

historica das unidades de medida e uma descri¢cdo detalhada do método de Anélise Dimensional.
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Capitulo 2

Historia das unidades de medida

A realizacdo de medidas é uma habilidade inerente a inteligéncia humana. Essa caracteristica
racional necessita, porém, de uma padronizacdo para que seja Util como comparagdo e possa
ser transmitida e devidamente compreendida. Durante a histéria, diversas convengdes foram
criadas com o objetivo de padronizar e sistematizar as medidas. Essa padronizacao apresenta
um valor social que é claramente observada ao analisar os contextos socioecondémicos das
sociedades. Como aponta SILVA 2004, os sistemas de medidas foram sempre vistos como

fundamentais para a manutencao da justica social, e representavam um critério de civilizagao:

“Sempre foi ¢ ainda é crime falsificar uma medida. A propria Biblia
preocupa-se com essa questdo, quando cita: ‘Vos ndo cometereis
injusticas nas sentencas, nas medidas de comprimento, de pesos e de
capacidade. Vos tereis balangas justas, pesos justos, uma medida justa’>.

SILVA 2004, p.22 ;”

Atividades como o comércio, agricultura e a ciéncia, foram as responsaveis pelo
desenvolvimento dos pesos e medidas e deram origem a Metrologia. Seu progresso, no entanto,
ndo € diretamente proporcional ao desenvolvimento humano. Tal evolugdo ocorre apenas

quando esté relacionada ao progresso de outras atividades (SILVA, 2004).

Apesar das mitologias antigas explorarem as padroniza¢6es das linguagens e das medidas como
provenientes de eventos celestiais e divinos, é muito provavel que o antecessor da Metrologia
tenha tido origem logo que o Homem se organizou em sociedade. Esse sistema primitivo,
entretanto, ndo necessitava de grande exatiddo e consistia apenas em relagcdes grosseiras de
distancia e massa. Ao necessitar de uma acuracia maior, o0 corpo humano passou a ser utilizado
como padrao métrico, pois a comodidade apresentada facilitava a transmissdo e entendimento
das medidas. Diferencas individuais eram desconsideras pois dificilmente era necessaria uma
precisdo maior que a apresentada, criando um acordo entre as partes ou outro método de

resolucdo quando excecdes aparecessem.

> Leviticus, Cap. XIX, Versiculos 35 e 36
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Unidades de medida na Antiguidade

Os primeiros registros a respeito de unidades de medida remetem a Mesopotamia e registram
unidades de comprimento como o palmo, cdvado e o polegar, além de padrdes de medicao para
volume e massa. Estima-se que um palmo equivalia a aproximadamente 9,30 cm e o covado
possuia variacGes entre Cévado pequeno, médio e o grande, diversificando o seu valor de 3a 5
palmos. Para medir volume, Ellis, 1973°%, citado por Silva 2004, afirma que 1 palmo cubico
correspondia a unidade ga, e a massa desse cubo era denominada de manu, com subdivisfes
conforme o necessario. O autor afirma ainda que tais medidas de massa se relacionavam com
as capacidades de carga dos animais e dos humanos e que, para a producéo agricola, unidades
diferentes eram utilizadas, empregando tanto medidas de superficie como a quantidade de graos
necessaria para a producao de certa area.

As margens do Nilo a civilizagio Egipcia também se baseava no corpo humano para padronizar
suas medidas. Os c6vados eram igualmente usados e eram baseados na dimenséo do antebraco,
variando ao decorrer das dinastias (LORENZEN, 19667, citado por SILVA, 2004). A
semelhanca entre 0os nomes das unidades mesopotamicas e egipcias podem ter relagdo com o
comeércio estabelecido entre as civilizagBes, porém ndo podem ser consideradas iguais, visto
que os sistemas numéricos tinham bases diferentes (decimal para os povos do Nilo e

sexagesimal para os povos do Tigre e do Eufrates).

Outras unidades de comprimento como o ser, 0 pe e 0 dedo representavam uma variedade maior
de medidas. Para medir a massa das coisas, estima-se que 0S povos egipcios ja utilizavam
balancas por volta de 3600 a.C e confeccionavam padrdes a partir de pedra e metal. Tais padrdes
apresentavam formas de animais como gatos, coelhos e aves, e se baseavam na unidade bésica
de massa denominada deben, que variou sua dimensdo ao longo do tempo. Para o volume,
utilizavam as unidades jarra, barril e saco, sendo uma jarra equivalente a aproximadamente

0,5 litros e as seguintes conversoes:
1 saco = 10 barris = 100 jarras

A agricultura egipcia, que foi vigorosamente marcada pelas cheias do rio Nilo, despertou a
necessidade de determinar corretamente quais eram os limites entre as terras, apds as

inundacGes. N&o se sabe ao certo as técnicas utilizadas para essa medicao, apesar de algumas

8 ELLIS, K. Man and measurement. Londres, Ingraterra: Priory Press Limited, 1973.
7 LORENZEN, E. Technological studies in ancient metrology. Copenhague: Nyt Nordisk Forlang, 1966
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fontes indicarem o uso de covados quadrados como a terra (10 x 10 cdvados), a centena (10 x
100 cbvados) e a sedjad (100 x 100 covados) (SILVA, 2004).

Por volta do século VIII a.C. a civilizagdo grega comeca a emergir e se torna uma mediadora
do conhecimento dos povos mesopotamicos, egipcios e indus. O surgimento de uma nova forma
de pensar elevou a cultura helenistica a um nivel alto de relevancia no mundo antigo e

influénciou os demais povos com a filosofia, a lingua grega e o sistema de medidas grego.

A medicgdo de comprimento tinha como base a unidade dedo, onde 16 dedos correspondiam a
1 pé grego (equivalente a 30,83 cm). Essa ultima unidade é a Gnica que manteve-se presente da
antiguidade até hoje com a presenca do pé no Sistema Consuetudinario (valor de exatos 30,48
cm, muito proximo do pé grego). Para distancias longas, utilizava-se o estadio, equivalente a
600 pés.

Assim como 0s povos anteriores, a estratégia para a producdo de um padrdo de massa era a de
pesar um certo volume de &gua, permitindo a reproducdo do padrdo em qualquer lugar. Para 0s
gregos, esse peso era o de 1,5 pés cubicos, o que correspondia a unidade talento (OATES, 19798
citado por SILVA, 2004). Divergéncias, porém, existem em relacdo a essa afirmacdo e a
respeito dos valores regionais do talento, que variava de 25,50 kg a 37,80 kg dependendo da
regido. Dividindo o talento em 60 partes, obtinha-se uma mina que podia ser ainda dividida em
100 drachmae. Isso proporcionava uma precisdo suficiente para 0s usos comerciais e na

agricultura.

A respeito do volume, Silva, 2004 comenta sobre os padrdes usados e sobre a influéncia causada

posteriormente NOS POVOS romanos:

“... sabe-se que os gregos usavam dois tipos diferentes: um para liquidos
e outro para sélidos. Para solidos, ndo se conhece com detalhes qual era
a unidade usada, porém, para liquidos, sabe-se que a unidade de base era
denominada anfora, que equivalia a aproximadamente 27,20 litros.
Diversos autores afirmam que as unidades de medida de volume gregas
eram as mesmas usadas pelo romanos, as quais, na realidade, foram

copiadas dos gregos.”

8 OATES, J.; Babylon. Londres, Inglaterra: Thames and Hudson Ltd., 1979
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A influéncia causada pelos povos gregos, difundiu o sistema métrico grego pelo Oriente Médio,
Oeste Asiatico e Leste do Mediterraneo, incluindo certas tribos da Italia, precursoras do povo
Romano. Mais tarde, ao expandir o Império por grande parte da Europa, Asia Ocidental e Norte
da Africa, um sistema métrico baseado no grego foi desenvolvido e utilizado para estabelecer

comeércio com as diferentes regiGes imperiais.

As unidades romanas de distancia consistiam nos pes (equivalentes a, aproximadamente, 29,57
cm), digitus (1/16 pes), palmus (1/4 pes) entre outras (apresentadas na Tabela 2.1):

Tabela 2.1 — Unidades Romanas de distancia

Unidade Correspondéncia
cubitus 1,5 pedes
gradus 2,5 pedes
passus 5 pedes

decempeda 10 pedes

actus 120 pedes

stadium 625 pedes
mille passus 1000 passus

Para controlar as mediges de massa e volume no comercio o Império Romano frequentemente
produzia e distribuia padrées em todas as regides. A distribuicdo de referéncias para unidades
como a libra (aproximadamente 272,81 g), e a amphora (aproximadamente 27,84 L), tornavam
as unidades regionais obsoletas ao comércio, estimulando a obediéncia ao sistema imperial e
consequentemente ao Império. Isso demonstra que as padroniza¢cdes ndo sdo apenas uma

formalidade, mas podem ser (teis como uma ferramenta de controle social.
Unidades de Medida na Idade Média

A ldade Média, também chamada de “Idade das Trevas”, representou um caos metrologico ao
mundo conhecido. Com a queda do Gltimo imperador romano, diversos povos se reorganizaram,
tomando terras antes dominadas pelos antigos conquistadores. Silva (2004) expdem que a
quantidade de unidades de medida em certa regido era inversamente proporcional a hegemonia

politica, de modo que areas muito subdivididas apresentavam uma infinidade de unidades.

A primeira tentativa registrada de unificacdo vem do inicio do século 1X quando Carlos Magno
(742-814) tentou, em vao, unificar as unidades para favorecer o comércio em areas de grandes
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feiras comerciais. O fortalecimento do sistema feudal, entretanto, estimulou o caminho
contrario a qualquer tentativa de unificacdo. Cada Feudo possuia seu préprio sistema métrico

com o Senhor feudal soberano a ele.

O sistema Feudal girava em torno da producdo agricola. E natural, portanto, que o foco do
sistema de medidas estivesse na agricultura. Medi¢Ges baseadas na produtividade, tanto em
relacdo ao tempo de trabalho quanto a quantidade de grdos semeados, tomaram espaco e
determinaram, por exemplo, as condigdes minimas de espago para que uma familia de

camponeses pudesse se sustentar (SILVA, 2004).

Apesar da medicdo baseada no esforgco humano ter sido central nessa época, ainda havia a
necessidade de medidas geométricas. A influéncia romana nas definigdes de unidades de
comprimento ainda estava presente e os pes e dedos, mesmo com valores diferentes,
continuavam a dar nome as unidades. Além disso, conveniéncia de se medir volume através de

recipientes padrdo, também foi utilizada.

O controle sobre os padrdes de unidades de medida s6 comecou a ser alcangado no final da
Idade Média. A partir do seculo XIlIl, o controle entre o sistema de medidas passou a ser comum
em estados organizados, e no final do século XIV legislagcdes que buscavam estruturar e regular

tais padrdes, comegaram a aparecer nas cidades mais importante (SILVA, 2004).
Unidades de Medida no Brasil

A condicdo de Portugal como metropole do Brasil influenciou a adogédo do sistema de medidas
portugués que consistia, por exemplo, em unidades como o palmo, alqueire, libra e arroba. Em
1833, a Regéncia Trina Permanente é criada com o objetivo de organizar um sistema de medidas
melhor, publicando em 1834 um relatorio com as unidades de medida que posteriormente
seriam usadas até quase o final do império (ROCHA-FILHO, 1988). Ja em 1862 a lei imperial
n.° 1.157 tornou o Brasil um pais pioneiro na ado¢do do entdo chamado “Sistema Métrico
Francés”, que posteriormente seria chamado apenas de Sistema Métrico. Além disso, a lei

ordenava que fossem trazidos da Franca padrdes oficiais como relata Rocha-Filho (1988):

“[...Jo Brasil conseguiu, junto a Reparticdo Internacional de Pesos e
Medidas (BIPM), um exemplar de um metro padréo de liga de platina e
iridio, de secdo transversal em forma de X, o qual foi aferido diretamente

em relacdo ao dos arquivos da Franga. Tal metro padrdo, com uma massa
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de 3 361 gramas (90% platina e 10% iridio), chegou ao Rio de Janeiro
em dezembro de 1881.” p. 28

Esse padrdo foi posteriormente roubado em 1907 quando havia sido transferido ao Observatorio

Nacional, no Morro do Castelo.

As unidades utilizadas na época (chamadas de medidas legais, e derivadas das unidades
portuguesas) tem relacdo ao Sistema Métrico segundo a seguinte tabela, transcrita do trecho
final do Circular de Remessa de Padrées, n°2 de 10 de maio de 1872:

Tabela 2.2 — Primeiras unidades de medida brasileiras

Medidas Legais Sistema Métrico

Palmo 22 centimetros
Vara 11 decimetros
Braca 22 decimetros
Légua 6 600 metros

Alqueire 36,27 litros
Medida 2,66 litros
Libra 459 gramas
Arroba 14,688 quilogramas

No entanto, apesar dos esfor¢os imperiais para fazer parte da Convengéo do Metro, o Brasil ndo
se qualificou como participante em 1875. Posteriormente o pais se tornou membro entre 1921
e 1931, ano em que se desligou novamente, voltando a fazer parte em 1954. Em 1962 foi
oficialmente adotado o Sistema Internacional de Unidades (SI), aprovado no 112 Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas de 1960.

Varios 6rgaos foram responsaveis pelo regulamento dos padrées de medida das unidades
brasileiras. O primeiro foi o Instituto Nacional de Tecnologia (INT), criado pelo Conselho de
Metrologia em 1938 com o0 objetivo de inspecionar e fiscalizar a execucdo da legislacédo
metroldgica. O INT foi substituido em 1961 pelo Instituto Nacional de Pesos e Medidas
(INPM), 6rgéo diretamente subordinado ao Ministério da Industria e do Comércio. Finalmente
em 1982 o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial (Inmetro) e
0 Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial (Conmetro), foram

criados e responsaveis desde entdo pelo assunto no pais.
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Sistema Internacional de Unidades (SI)

O Sistema Internacional foi adotado na 112 CGPM (Conferéncia Geral de Pesos e Medidas)
como resultado de uma série de estudos estipulados na 9% edicdo da mesma. Essa medida tinha
como objetivo auxiliar os cientistas em problemas enfrentados em decorréncia da proliferacéao

de subsistemas de medida e criar um sistema de unidades coerente e universalmente aceito.

O Sl é subdividido em trés categorias: As unidades base, as derivadas e as suplementares. As
unidades base eram originalmente 6 até 1971 quando se adicionou 0 mol como unidade de
grandeza da quantidade de matéria. Tais unidades séo responsaveis pela estruturacéo do sistema e foram
escolhidas de modo arbitrario para facilitar os procedimentos cientificos e do dia-a-dia. Essas unidades

gue comp@e tal grupo estdo apresentadas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Unidades Sl

Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento Metro M
Massa Quilograma Kg
Tempo Segundo S
Corrente Elétrica Ampére A
Temperatura Termodindmica Kelvin K
Quantidade de Substancia Mol mol
Intensidade Luminosa Candela Cd

A principio essas unidades eram definidas a partir de padrdes fisicamente construidos. No entanto, a
dificuldade de reproducdo de tais padrdes incentivou a busca por unidades que fossem baseadas em
constantes naturais. Assim as unidades ndo envelheceriam, ndo estariam restritas as quantidades

existentes na natureza e poderiam ser reproduzidas sempre que necessario.

Um metro por exemplo, foi definido como o trajeto percorrido pela luz durante 1/299 792 458 segundos,
utilizando-se da constante ¢ (velocidade da luz no vacuo). Atualmente, a Unica unidade de base que
ainda depende de um padrao fisico é o quilograma, que se baseia em um prot6tipo de platina e iridio
guardado em um cofre no Instituto de Pesos e Medidas. Esse padréo, porém, vem apresentando variagoes
de aproximadamente 1 pg por ano. Por tal motivo, pesquisadores estimam que até 2018 uma nova
definicdo de kg sera produzida, baseando-se nas constantes de Planck e de Avogadro (DAVIS, BARAT
e STOCK, 2016).

As unidades derivadas séo definidas como relacGes algébricas entre as unidades de base. O Sl consiste

em 19 unidades derivadas. Algumas dessas recebem nomes especificos que representam tais divisdes e
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multiplicagdes das unidades de base. Essa combinagao é uma das vantagens do Sl pois ndo necessita de

outros fatores de conversdo diferentes de 1. As unidades derivadas estdo apresentadas no Quadro 2, a

seguir:
Grandeza Unidade Simbolo
Area metro quadrado m?
Volume metro cubico m?3
Velocidade metro por segundo m/s
Densidade quilograma por metro cubico kg/m?®
Concentracdo em quantidade de matéria mol por metro cubico mol/m?

Unidade utilizadas na Quimica

A producdo de conhecimento cientifico na &rea da Quimica, assim como em qualquer outra
area, necessita de padronizagdes. As unidades apresentadas a seguir sdo as mais comumente
usadas no dia-a-dia de um quimico, pois padronizam as grandezas presentes na maioria dos

processos e transformacdes da matéria.
Mol e unidades derivadas

O mol ¢é definido como sendo a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas
entidades elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de carbono 12, e faz parte
das unidades de base do Sistema Internacional de Unidades (SI) para a grandeza quantidade de
substancia. Uma mesma massa de diferentes compostos possui diferentes nimeros de entidades
(a&tomos, moléculas) que a compde, portanto, fixar um namero de entidades é interessante para
o trabalho de um quimico, que lida com isso todos os dias. Como as massas dessas entidades
sdo variadas, 0 numero de entidades presentes em uma amostra representa uma caracteristica
intrinseca a ela, representando uma proporcionalidade entre quantidade de matéria e nimero de
atomos, moléculas, etc. Essa constante de proporcionalidade, denominada de constante de
Avogadro, é definida como 6,02214 x 10% mol™, que relaciona o nimero de entidades por
quantidade de substancia (ROCHA-FILHO e SILVA, 1995).

A unidade mol também se apresenta no dia-a-dia de um guimico em unidades derivadas como
concentracdo, massa molar, volume molar, entre outras. No entanto a defini¢cdo de que a massa
molar representa a massa molecular ou atdmica expressa em gramas € equivocada e nao

recomendada desde a redefini¢cdo do mol em 1971. Tal erro confusdo ocorre pois 0 nimero de
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entidades em 1 mol de substancia, equivale ao nimero de unidade de massa atbmica em 1
grama, dessa mesma substancia (ROCHA-FILHO e SILVA, 1995).

Dalton ou Unidade de massa atdmica (Da ou u)

O Dalton ou Unidade de massa atdbmica ndo é uma unidade Sl, mas é reconhecida pelo CGPM
(do francés Conférence générale des poids et mesures - Conferéncia Geral de Pesos e Medidas)
e pode ser combinada com prefixos Sl para expressar a massa de entidades grandes ou
pequenas. 1 u (ou 1 Da) é definido como 1/12 da massa de um atomo de carbono 12 no estado
fundamental. Tal massa em termos de unidades Sl equivale a 1,660538782(83) x 10?7 kg.
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Capitulo 3

O método da Analise Dimensional

A utilizacdo de unidades de medida consiste essencialmente em uma comparagdo entre uma
grandeza medida, e um padréo relativo a essa grandeza. A definicdo de grandeza consiste em
um atributo qualquer, mensuravel, de alguma coisa do universo fisico (Rocha-Filho e Silva,
2013). Ao determinar a massa de algum objeto, utiliza-se uma comparacao que indica quantas
vezes essa massa € maior que uma massa padrao (1 kg). Assim, a correta representacdo de uma

grandeza segue a seguinte relacéo:
grandeza = valor numérico x unidade

Em gue a magnitude da grandeza € igual ao produto do valor numeérico por uma unidade de
medida. Por exemplo, caso uma distancia entre dois pontos seja igual a 56 centimetros, a correta
representacao é:

| =56 cm

A correta representacdo das grandezas ¢ algo de extrema importancia para manter a coeréncia
da medida e permitir o uso do método de analise dimensional. Assim a magnitude da grandeza
acima s6 pode ser expressa como 56 cm (ou até 56 x 10 m) mas nunca como 56 ou 56 x 1072
Representar corretamente evita que erros sejam cometidos no uso do método proposto, visto

que as unidades finais devem ser coerentes com a grandeza calculada.

A analise dimensional consiste em um método de conversdo de medidas que utiliza fatores de
conversao para transformar diferentes unidades de uma mesma grandeza, ou magnitudes de
diferentes grandezas. O uso dos fatores de conversdo pode ser demonstrado utilizando um

exemplo simples do dia-a-dia: Quantas horas sdo 330 minutos? .

Pode-se encontrar a resposta para esse problema utilizando uma regra de trés:

1h - 60 min
X - 330 min
Obtendo:
v 1 hx 330 min
60 min
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Ou:

~ 530minx (L)
x= min x 60 min

Repare que a unidade de minutos se cancela e x € igual a 5,5 h.

Esse exemplo se caracteriza como uma simples conversdo de medidas. Utilizando a

identidade a seguir, foi possivel a conversdo da unidade minutos por unidade horas:
1 h =60 min 1)

Essa igualdade matematica, como qualquer outra, pode ser dividida em ambos os lados, por um
mesmo valor sem alterar a igualdade. Dessa forma ao dividir ambos os lados por 60 min, obtém-
se:

1h _ 60 min
60 min 60 min

Como 60 min/60 min =1, tem-se que:

1= (o) @

Esse quociente corresponde a identidade e pode ser utilizado como fator de conversdo para o

problema apresentado:

1
330 mi ( ) =55h
min X 60 min

Repare que a unidade minuto se cancela, restando apenas a unidade hora. De mesmo modo,
pode-se utilizar o inverso desse fator, dividindo a igualdade (1) por 1h em ambos os lados:
1h _ 60min
1h ~  1h
60 min
(F) =1
1h

Esse fator pode ser utilizado para conversdes de hora em minuto, e é o reciproco do fator (2)

Utilizando essa ldgica, qualquer igualdade pode ser transformada em um fator de converséo.
Por exemplo, um determinado estacionamento cobra R$ 3,00 por hora em que um automdvel

permanece estacionado. Assim:
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1h = R$3,00

Dividindo ambos os lados por 1h, obtemos um fator de converséo que possibilita obter o prego
de determinada quantidade de horas. Imagine que deseja-se saber o prec¢o final de um periodo

de 4,5 h em que um carro ficou estacionado. Assim:

R$ 3,00
1h

4,5hx < >=R$13,5

E importante notar que nesse caso ha uma mudanca de uma unidade de medida de tempo, para

uma unidade de medida em reais, onde as quantidades permanecem iguais.

De forma anéloga, os fatores de conversdo podem ser usados em sequéncia, o que facilita
multiplas conversdes de uma quantidade. Sabendo que 1 polegada = 2,54 cm, é possivel

converter uma quantidade em polegada para metros, por exemplo, encadeando as identidades:

2,54 cm ) ( 1m
X

=0,76
1 polegada 100 cm) m

30 polegadas x (

Note que primeiramente a quantidade foi convertida para centimetros utilizando a identidade
proposta anteriormente, e logo em seguida para metros utilizando uma identidade mais
conhecida. Repare também que toda a operacdo necessitou de apenas uma linha de calculo,

diferente do uso de regras de trés, que precisaria de duas equacoes.

Para grandezas derivadas também € possivel utilizar fatores de conversdo. A unidade Sl de
velocidade, por exemplo, € m/s. No entanto, no dia-a-dia, utiliza-se frequentemente nas
rodovias, a unidade km/h. Assim, para conversao entre as duas unidades derivadas, é necessario

utilizar dois fatores: Um que transforme m em km, e outro de s para h.
1= ( 1km )
~ \1000 m

1_( 1h )
~ \3600s

Portanto, para converter 10 m/s em km/h, utiliza-se mais de uma etapa:

10m <1km> <3600$
X X

1s ~ \1000m 1h ):36km/h

Da mesma forma, mais etapas podem ser adicionadas conforme o necessario.
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A anélise dimensional, portanto, oferece uma forma simples de manter a coeréncia de uma
grandeza. Utilizando-a é facil observar quando se erra a ordem de um fator de conversao pois
a unidade resultante ndo estara de acordo com a grandeza. Na conversdo de centimetros para

metros, por exemplo, ao errar o fator de conversao, temos:
100 cm
10 cmx (—) = 1000 cm?/m
1m

As unidades ndo se cancelam e o resultado é uma unidade incoerente com a dimensédo de
comprimento. O uso do método possibilita também a compreensdo das operacdes realizadas,
evitando a aprendizagem mecanica e abordagem metodoldgica das conversées de unidade de

medida.

28



Metodologia

Seguindo o carater exploratorio do trabalho, trés cole¢des aprovadas pelo Plano Nacional do

Livro Didatico (PNLD) 2018 foram selecionadas. As obras e suas informacfes estdo

apresentadas na Tabela 4.1 a seguir:

Titulo Autor(es) Editora Ano | Edicdo
Quimica — volumes Martha Reis Atica 2016 28
1,2e3
Quimica Cidada - Wildson Santos, Gerson AJS 2016 3
volumes 1,2e3 Mol (Coord.)
Quimica - volumes 1, | Andréa Horta Machado, Scipione 2016 3
2e3 Eduardo Fleury Mortimer

Para cada obra analisada foram considerados os exercicios resolvidos apresentados nos livros.

Todas as resolucdes que utilizassem como ferramenta a regra de 3 ou a Analise Dimensional

foram selecionados e reunidos nas tabelas 4.2, 4.3 e 4.4. Posteriormente foram selecionados um

exercicio de cada tema para ser resolvido por Analise Dimensional, com o objetivo de

demonstrar o contraste entre os dois métodos tanto em relacdo a complexidade da resolucéo

quanto ao tamanho. O critério utilizado para a escolha de somente essas 3 obras aprovadas, foi

o fato de apresentarem abordagem totalmente oposta na apresentacdo de exercicios que

potencialmente poderiam ser resolvidos por Analise Dimensional e algebra de grandezas.

Enguanto a obra Quimica de Martha Reis apresenta apenas resolucdes com regra de 3, a obra

Quimica Cidada apenas utiliza Analise Dimensional e algumas férmulas. A cole¢do Quimica

de Mortimer e Machado foi selecionada por apresentar apenas um exercicio em toda a obra.
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Resultados

A seguir estdo apresentadas as tabelas resultantes das analises das obras selecionadas. Sao
apresentados os capitulos, volumes, temas dos exercicios, paginas e por qual método estes se
apresentam resolvidos. Além disso uma quinta coluna (X) foi adicionada para representar quais

exercicios de cada tema foram selecionados para serem apresentados no presente trabalho.

Tabela 4.1
Quimica Cidada Vol. 1,2e 3

Capitulo/Volume | Tema Pagina | Método X
Capitulo 4 — Vol.1 | Explicacdo do método de A.D. | Pag.118 | Analise Dimensional | X
Capitulo 4 — Vol.1 | Pressdo Pag.120 | Andlise Dimensional | X
Capitulo 1 — Vol.2 | Constante de Avogadro Pag.23 | Andlise Dimensional | X
Capitulo 1 — Vol.2 | Constante de Avogadro Pag.24 | Andlise Dimensional
Capitulo 1 — Vol.2 | Constante de Avogadro Pag.31 | Andlise Dimensional
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.50 | Andlise Dimensional | X
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.51 | Andlise Dimensional
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.52 | Andlise Dimensional
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.53 | Andlise Dimensional
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.54 | Andlise Dimensional
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.55 | Andlise Dimensional
Capitulo 2 — Vol.2 | Célculo estequiométrico Pag.59 | Andlise Dimensional
Capitulo 3 —Vol.2 | Concentracdo em massa Pag.80 | Andlise Dimensional
Capitulo 3 —Vol.2 | Concentragdo quantidade de Pag.81 | Andlise Dimensional
materia.

Capitulo 3 —Vol.2 | Concentracdo em massa Pag.82 | Andlise Dimensional | X
Capitulo 3 —Vol.2 | Concentracdo em massa Pag.83 | Andlise Dimensional
Capitulo 3 -Vol.2 | Titulo Pag.84 | Formula X
Capitulo 3—Vol.2 | Titulo Pag.85 | Formula

Capitulo 3 —Vol.2 | Diluigdo Pag.90 | Formula X
Capitulo 3 —Vol.2 | Diluicdo Pag.91 | Formula

Capitulo 3 —Vol.2 | Diluicédo Pag.92 | Formula

Tabela 4.2

Mortimervol.1,2¢e 3

Capitulo/Volume | Tema Pagina | Método

Cap.1-Vol. 1 Conversdo - Quantidade de substancia | Pag. 46 | Anéalise Dimensional
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Martha Reis Volumes 1,2 e 3

Tabela 4.2
Capitulo/Volume | Tema Pagina | Método X
Capitulo 1 —Vol.1 Grandezas fisicas Pag 20 Regrade 3 X
Capitulo 1 — Vol.1 Grandezas fisicas Pag 30 Regra de 3
Capitulo 8 — Vol.1 Massa molecular Pag. 130 | Regra de 3 X
Capitulo 4 — Vol.2 Célculo estequiometrico Pag. 57 Regra de 3 X
Capitulo 4 — Vol.2 Calculo estequiometrico Pag. 58 Regrade 3
Capitulo 4 — Vol.2 Calculo estequiometrico Pag. 59 Regrade 3
Capitulo 4 — Vol.2 Calculo estequiometrico Pag. 62 Regrade 3
Capitulo 4 — Vol .2 Célculo estequiometrico Pag. 64 Regra de 3
Capitulo 4 — Vol.2 Célculo estequiometrico Pag. 65 Regra de 3
Capitulo 4 — Vol.2 Célculo estequiometrico - Rendimento | Pag. 66 Regra de 3 X
Capitulo 4 — Vol.2 Caélculo estequiometrico - Rendimento | Pag. 67 Regra de 3
Capitulo 4 — Vol .2 Caélculo estequiometrico - Pureza Pag. 68 Regra de 3 X
Capitulo 5 — Vol .2 Concentracdo Pag. 78 Regra de 3
Capitulo 5 — Vol .2 Concentracdo Pag. 81 Regra de 3 X
Capitulo 5 — Vol .2 Concentracdo - Titulo Pag. 82 Regra de 3 X
Capitulo 5 - Vol.2 Concentracdo - Titulo Pag. 87 Regra de 3
Capitulo 5 — Vol.2 Concentracdo - ppm Pag. 88 Regrade 3 X
Capitulo 5 — Vol.2 Concentracdo - ppm Pag. 89 Regrade 3
Capitulo 6 — Vol.2 Concentracdo — mol/L Pag. 92 Regrade 3
Capitulo 6 — Vol.2 Concentracdo — mol/L Pag. 93 Regra de 3 X
Capitulo 7 — Vol.2 Concentracdo em massa Pag. 100 | Regra de 3 X

Capitulo 7 — Vol.2 Concentracdo em quantidade de mat. Pag. 101 | Regrade 3
Capitulo 7 — Vol.2 Concentracdo em quantidade de mat. Pag. 102 | Regrade 3
Capitulo 7 — Vol .2 Concentracdo em quantidade de mat. Pag. 104 | Regrade 3 X
Capitulo 7 — Vol.2 Concentracdo em quantidade de mat. Pag. 107 | Regrade 3
Capitulo 7 — Vol .2 Concentracdo em quantidade de mat. Pag. 108 | Regrade 3

Capitulo 7 — Vol.2 Titulacdo Pag. 110 | Regrade 3
Capitulo 7 — Vol.2 Titulagdo Pag. 111 | Regrade 3 X
Capitulo 7 — Vol .2 Titulacdo Pag. 112 | Regrade 3
Capitulo 8 — Vol.2 Propriedades Coligativas Pag. 118 | Regrade 3 X
Capitulo 9 — Vol .2 Equacbes Termoguimicas Pag. 146 | Regrade 3 X
Capitulo 12 — Vol.2 | Cinética Pag. 205 | Regrade 3 X
Capitulo 14 — Vol.2 | Constante de ionizacdo Pag. 232 | Regrade 3 X
Capitulo 15 —Vol.2 | Coeficiente de solubilidade Pag. 257 | Regrade 3
Capitulo 15 —Vol.2 | Coeficiente de solubilidade Pag. 258 | Regra de 3 X
Capitulo 18 —Vol.2 | Eletroquimica Pag. 310 | Regrade 3
Capitulo 15 —Vol.2 | Eletroguimica Pag. 312 | Regrade 3
Capitulo 15— Vol.2 | Eletroguimica Pag. 313 | Regrade 3
Capitulo 17 —Vol.3 | Radioatividade Pag. 295 | Regrade 3 X

Adiante sdo apresentadas as paginas analisadas para cada colecdo e a forma como os exercicios
sdo resolvidos por regra de trés. Para cada exercicio & também apresentada as resolucGes por
analise dimensional. Além disso estdo apresentadas também alguns exemplos das obras que

utilizam a Analise Dimensional como ferramenta de resolucgéo.
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Martha Reis Volume 1, pagina 20:

LJ O que significa a medida do indice pluviométrico de
uma regiao?

O indice pluviométrico, fornecido em milimetros, expressa direta-
mente a quantidade de chuva em L/m? Para entender por que, conside-
re, por exemplo, que em uma drea igual a1 metro guadrado (1 m?), a dgua
dachuvatenha atingido uma altura (h) igual a 1 milimetro (1 mm). Qual
o volume de chuva nessa area?

Dado gque1 metro equivale a 1000 mm e, portanto, 1 mm equivale
a 10~ m, passando todos os dados para a mesma unidade (metros),
calculamos o volume de chuva nessa drea: 1m -1m =107 m = 107 .

Passando esse valor para litros (para teruma dimensao melhor da
guantidade de chuwva, ja que & mais habitual a unidade litros do que a
unidade metros clbicos), tem-se:

1m? 10001 (ou10°L)
1073 m? ¥

= 3
¥ o= u = ¥ =1L

1

Resolucéo por Analise Dimensional:

Martha Reis, Volume 1, Pagina 130

N=6,02214-102-n

Essas relacdes de proporcionalidade envolvendo massa molar e
constante de Avogadro podem ser aplicadas das mais diversas maneiras.

Observe o seguinte exemplo:

Qual a massa de uma melécula de agua em gramas? Dado: a mas-
sa molar da agua & 18 g/mol.

12 gde H;O0 ——£,02214 - 10" moléculas
X, e | i01ECUIE

1-18
=E074-108 = . 102
= £,02214 - 102 = x=1598857-10" g

Uma unica molécula de dgua tem massa igual a 298897 - 1075 g,

Resolucdo por Analise Dimensional:

Colécul (18g H20> ( 1 mol ) = 2,98897.10°23
MO X\ ol ) \6,02214. 102 moléculas) ~ “ ' g
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Martha Reis, Volume 2, Pagina 57

Quantidade de matéria * quantidade de matéria
Acompanheoexemplo a seguir:

» Qual a quantidade de matéria de alcool etilico, CHO(E), que deve
reagir para fornecer 12 mol de gas carbénico (supondo reacdo de
combustio completa)?

Resolucio:

Observe que, para resolver esse problema, vamos relacionar ape-
nas os dados das substancias mencionadas no enuncdiado, concluindo,
por exemnplo, que ha oxigéniosuficiente para reagir com todo o dlcool
etilico e que a queima € completa.

Equacdo balanceada da combustao do alcool etilico:

1CGH.0() + 30y(g) — 2C0,E) + 3H0WN)

1maol 2 maol
iy 12 mol
1-12
x=— = x = 6 mol de C,HO(f)

Para obter 12 mol de gas carbénico, & necessario queimar comple-
tamente & mol de dlcool etilico.

Resoluc¢do por Anélise Dimensional:

1 mol CZHGO

12 mol C02x< 2 mol CO,

) =6 mOl C2H60

Martha Reis, Volume 2, Pagina 66

Acompanhe o seguinte exem plo:

» A reacao de 20 litros de gas nitrogénio, N,(g), com gas hidrogénio,
H,(g). suficiente, feita sob pressdo de 350 atm e temperatura de
773,15 K, forneceu um volume de amédnia, MH,(g), igual a7.2 L Saben-
do que o volume molar nessas condicoes € igual a 018 L/mol, calcule
o rendimento da reacao.

Resolucao:
Da equacdo balanceada, temos gue:
TME + 3H(g) —— 2ZMNHig

1-018 L 2-018L
20L ¥

- % x = 40 Lde NH,(g) (quantidade tedrica)
40LdeMH,(g) ——— 100% de rendimento
72LdeNHy(g)—y
y= % = ¥ = 18% de rendimento
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Resolugdo por Anélise Dimensional:

2.0,18 L NH,
1.0,18L N,

ZOLNzx( )=4OLNH3

100% rendimento
40 L NH;

7,2L NH; x ( ) = 18% rendimento

Martha Reis, Volume 2, Pagina 68

= Que massa de oxido de calcio, Ca0|s), podemos obter pela decompo-
sicao térmica de 250 g de carbonato de calcio, CaCO, (s), com grau de
pureza igual a B0%?
Massas molares (em g/maol): CO, = 44; CaD = 56 e CaCQ, = 100

Resolucio:

250pde CaCOy(s) — 100% de pureza

X 80% de pureza

X = 80- 220 = x=200g
100

Concluimos entdo que dos 250 g de calcdrio, apenas 200 g cor-
respondern a CaCOy(s). Da reacdo balanceada, temos que:

1Caco,(s) e 1C0,(g) + 1Ca0is)

1-100g 1-56g

200g X

¥ -200-1-56 = x = TN2gde Calis)
1-100

Resolucéo por Analise Dimensional:

250 g CaCO0; ) ( 56 g Ca0
*\100 g caco,

80% de pureza x( ) =112 g de Ca0

100 % de pureza

Martha Reis, Volume 2, P4gina 81

= (UFRN) A massa, em g, de 100 mL de umna solucao com densidade

119 g/mLé:
a)11e. bB1e a4 d) 100 &) T9.
Resolucao:
119gdesolucéao_— Tml
X 100 mL
100 mL-119 g

Tl = x=19g



Resolugédo por Anélise Dimensional:

1,19 g de solucgdo
1mL

100 mL de solucao x ( ) = 119 g de solucgao

Martha Reis, Volume 2, P4gina 82

(Ufscar-5P) Um aluno deseja preparar 25,0 g de uma solucio aquo-
sa contendo 8,0% em massa de cloreto de sodio. As massas, em g, de
dgua e sal tormadas pelo aluno foram, respectivamente:
a)21ed0. b)17e80 c)23e20. d)19 es,0. e)20e5,0
Resolucao:

Uma solucao com 8,082 em massa de soluto (cloreto de sodio) apre-
senta titulo igual a 0,08 (8 + 100).

Em 100 unidades de massa dessa solucdo, temos 8 unidades de
massa de soluto e 92 unidades de massa de solente.

100 g de solucio & g de cloreto de sodio
25 g de solucao x
. _DEB-8E - x = 2,0g de NaCt
100 g

massa da solucdo = massa do soluto 4+ massa do solvente
25 =2 4 massa da agua

rmassa da dgua = 25-2 = rmassa da dgua = 23g
Alternativa C.

Resolucao por Anélise Dimensional:

8 g NaCl
100 g solucao

25 g de solucao x ( ) =2gNaCl

25g = 2 g + mH,0
mH,0 = 23 g H,0



Martha Reis, Volume 2, Pagina 88

* Propanona, CH,0, pura é um liquido valitil, incolor, inflamével, mo-
deradamente tdudco, de sabor adocicado @ cheiro agradavel. Um ser
humanocomum pode perce bero cheiroda propanona diluida no arna
concentracdo minimadel,6 ppm.A andlise de uma amostra doarde
determinade ambiente revelou que existe 0,00015% em volume
de propanona. Uma pessoa, ao entrar no ambiente, val perce ber o
odar da propananal
Resolugdo:

16 mLdeC H.O
1000000 mL de ar
1000 mL =  1l{ou1dm®e1000L = 1me

logo: 1000000 mL = 1m

16 mLdeC H.0
1 de ar

16 ppmde CHO=

16 ppmde CHO=

Concluimos entdo que cada m® dear eontém 1,6 mL de CHO.
Passando a concentracdo expressa @M ppm para porcentagenm:

16 parte de G,HO—— 1000 000 partesde ar
x 100 partes de ar
_ 16-100 - (o 16
TOO0 000 10000

¥ = 0,000016% de C,H.O no ar, em volume
Loga, um ser humano ndo poderd perceber o odor da propanona

Resolucgdo por Anélise Dimensional:

(

1,6 mL de C3Hg0 1000 mL\ /1000 L 1,6 mL de C3H0
1000000deear)x ( 1L ) ( 1m3 )= (

1,6 partes de C3Hg0
1 000 000 partes de ar

1m3dear

100 % x ( ) = 0,00016% = 1,6 .107%%

)
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Martha Reis, Volume 2, Pagina 93

* Qualacontentracioem quantidade de maténade cations magnésia,
Mg laq), e de anions fosfato, PO (aq), em uma solucdo aquosa de
fosfato de magnésio, Mg,(PO,). de concentracio igual a 0,5 malfL,
com a = 0,70 (0%)?

Resolucio:

Os coeficientes da equacdo balanceada de dissodacio® da subs-
tancia sdodiretamente propordonais a concentrac o erm quantidade
de matériade cada fon para um grau de dissociacSo igual a 100%.

1Mg:(PO)(2q) —  IMghag) + 2PO{ag)

1 mol 3 mol 2 mol

0.5 maol ® ¥
1-05mol/L 30,5 mol/L 2-05molfL
0.5 mol/L 1.5 mel/L 1.0 melfL

Ermseguida, ¢ predso calculara quantidade real de lons formados
considerandoo grau de dissociacioda substinda, nocasoa’ = TO%:

1,5 mol de jons Mg (ag)/L ————100% de dissodacio

X 0% de dissociacio

= 015 =% ¥ = 1,05 mal/Lde ions Mg*(ag)
100 ' Ll

10 mol de ions PO;{ag)/L—100% de dissociacdo

¥ % de dissociacso

¥ = 01 = ¥ = 0,70 mol de jons PO (ag)/L
100 ' :

Resolucgdo por Anélise Dimensional:
1,5 mol de ions Mg?*(aq)/L = 100% de dissociagdo
1,0 mol de fons P03~ (aq)/L = 100% de dissociacio

1,5 mol de fons Mg?*(aq)/L
100% de dissociagao

[Mg2+] = 70% x ( > = 1,05 mol/L de ions Mg2+(aq)

1,0 mol de ions P03~ (aq)/L
100% de dissociagao

[PO3™] = 70% x ( ) = 0,7 mol/L de fons PO} (aq)



Quimica Cidad& Volume 1, pagina 120:

I UNIDADES DE MEDIDA DA GRANDEZA PRESSAO )

Lz ChudoMarigoOpgio Bras Imagens

Grandeza Unidade de medida Simbolo da unidade Relacao da unidade com o SI ‘
pascal (SI) Pa
Pressao (P) milimetro de merctrio mmHg 760 mm de Hg = 101325 Pa
atmosfera atm 1atm=101325Pa
Com os dados da tabela acima podemos fazer algumas conversoes de unidade de
pressao. Vejamos um exemplo:
Na cidade de Brasilia, a uma altitude de 1200 metros, um boletim meteorol6gico anun-
. ciou uma pressao atmosférica de 99602 Pa. Qual é a pressao em milimetros de mercurio?
Em eleva_das altltud_es, Usando o fator de conversao, estabeleca a relacao entre unidades comecando pela
comono Pico da Nf:blmg fornecida. Teremos:
(2993,8 m), a pressao serd 101325 Pa = 760 mmHg

maior ou menor? Por qué?

101325 Pa _ 760 mmHg jie 760 mmHg

101325Pa  101325Pa 101325 Pa
Sy . 760 mmHg _

Entao, P = 99602 P4 101325 pd 747 mmHg.

Quimica Cidada Volume 2, pagina 23:

Fazendo cdlculos com a constante de Avogadro

A partir da constante de Avogadro, podem-se fazer diversas conversdes entre

quantidades expressas em nimero de entidades e em guantidade de matéria. Essas
conversoes podem ser feitas por meio de regra de trés ou por fatores de conversao.
Lembre-se de que:

1 mol =6,02 - 102 entidades.

Dividindo os dois lados da igualdade por 1 mal:

.
1mol _ 6,02-10% entidades 16 07 . 102 entidades:
1 mol 1 mol

1 mol _6,02:10” entidades
6,02-10% entidades 6,02.10" entidades

teremos os

seguintes fatores de conversao:

- 6,02 -10% entidades o 1= 1 mol
B 1 mol 6,02.10% entidades
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Quimica Cidada Volume 2, pagina 50

Calculos estequiométricos da quantidade de matéria de uma
substancia a partir da quantidade de matéria de outra substancia

1. Lembrando o exemplo da obtengdo da amania, calule 2 quantidade de matéria do gds nitrogénio (N} necessaria para
reagir com 12 mol de gas hidrogénio (H_), formando aménia (NH,)L

12 PASS0
Identificac3o da equagdo quimica, pois & necessanio escrevermos a equacdo envoivida na reacdo: o nitrogénio reage
com o hidrogénic, formando aménia, segundo 2 equagdo:

N,(g) + H,(g) — NH,(2)
22 PASS0
Balanceamento da equagdo guimica: TN, (g) + 3H_,(g) — 2ZNH,(g)
32 PASS0

identificacdo da relagio estequiométrica envalvida no calculo em questio e dos fatores de convers3o:
1 mol N, =3 mol H,

Dividindo-se essa igualdade por 3 mol de H,, teremos o fator
de conversao:
Tmal N,
ImolH, ~
Dividindo-se, ainda, 2 relacio estequiométrica por 1 molH,, obteremos
outro fator de conversao:
ImolH, _
Tmol N, ~

1

4= PASSO
Determinagdo da quantidade de matéria desejada, com base no fator
de convers3o obtido da relagdo estequiométrica:

1maol N, A aménia pode ser obtida a partir do nitregEnio
“[Nz} = 12makH;™ W “[Nz} =4 mal N, atmosférico e transportada em tanques até indis-
r

trias, nas quais & utilizada como matéria-prima.

(mﬁN:,mH:}
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Calculo de concentraciao em quantidade de matéria
a partir da massa do soluto
1. Asinformagdes abaixo foram retiradas de uma bula de medicamento para reidratagio oral:

Modo de usar:

dissolva o conteddo do envelope em 500 ml dz Aqua.
Composigao:

tada envelope contém

cloreto de potdssio 75 mg
titrato de sodio di-idratado 145 mg
cloreto de sédio 175 mg
glicose 109

Calcule a concentracdo em quantidade de matéria de cloreto de potassio, na solugdo preparada segundo as instru-
gies da bula. Sabendo que, para dados de soluto em massa, a conceniragao em gquantidade de matéria @ definida por:

(&)

Cor = Wg/ma) V.0

Iniciaimente, calcula-se a massa molar do clorets de potassio.

Dados: M{K) = 39,1 gimol, M(Cl) = 35,5 g/mol

MKCT = 39,1 + 35,5 = 74,6 gimol

Em sequida, caloula-se a quantidade de matéria e converte-se o wolume para o

75 mE 1 :
MU}:—!P{ B _oorsg yo3RMIL_ oo
1000 g 1

oo i

Determina-se, agora, a concentragdo em quantidade de matéria, substituindo-se os valores com as unidades
apropriadas:

o m@® __ oosg
Con = W@/ mo) Voo © ~ 78,5 gymaiosL o Mot
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Teor em massa por massa (titulo — o)

0 titule, muito utilizado pela indistria, expressa a concentragio em massa do solu-
to, ou solutos, por massa da solugdo. A massa do solute (m,) & normalmente expressa
&m gramas ou miligramas, anquanto 2 massa da solugio (m) é expressa em grama, qui-
lograma ou dag (100 g). Dessa forma, as unidades que comumente aparecem sao g,
mag/g, maskg. A expressdo do teor em massa por massa () ser:

_ _massa do soluto (g) _ m, (g)
massa da solucdo (g)  m(g)

Se em um xampu especifico existem 2 4 q de doreto de s6dio em cada 100 g de
xampu, além de poder expressar o teor de NaCl como 2 4 g/100 g de xampu, podemaos
também represents-lo assim:

248

8 (NaCh = S oo e

=23 g/kg

Cwtra forma comum de apresentar o tiulo & em percentual.
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[ DILUICAO DE SOLUCOES

m suas atividades, o quimico necessita preparar solugdes com concentragio conhe-

cida. Issa pode ser fefto a parfir da medida predsa da massa do soluto e do volumea
da solugao, conforme a ténica apresentada no experimento da pagina seguinte. Outro
procedimentn seria diluir solugfes de concentragio conhedda.

(0 processo de diluicio & muito usual no nosso cotidiano. lsso ooorre com materiais de
limpeza, medicamentos, tintas etc. O processo de diluigio consista no acnéscimo de sal-
vente & solugdo. Ao fazermos kso, a quantidade do soluto permanece constante, mas a
concentragao (razdo entre quantidade de soluto e volume da solucio) altera—se.

Assim, poderemos ter as sequintes relagtes, diferenciando-se a solucao inicial da final,
utilizando, respectivamente, os indices i e £

c,=% a c,=%

Como a quantidade da soluto ndo varia com a diluicio, podemos, entao, afirmar que
my & iguzl 3 m,. lguzalando as equagbes anteriores, teremos:

=

G-
W,

r

my=m—=C - Vi=0G-V,=C( =

0 mesmao raciodnio pode ser empregado para salughes, oujas concentraghes s&0 ax-
pressas em quantidade de matéria por litro {molf'L). Nesse caso, igualando as quantidades
de matéria iniciais e finas, obteremos a equagao:

Esse radocinio permite-nos fazer clculos para preparar solugbes a partir de solugbes
concentradas por diluighes.
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Considerac0es Finais

O presente trabalho teve como objetivo questionar a presenca/auséncia da algebra de grandezas
e do uso da Analise Dimensional em uma selecdo de livros aprovados pelo PNLD 2018,
comparando o método apresentado no capitulo 3 com o método tradicional, considerado de
extrema memorizagdo. Assim como apresentado na introducéo, a falta de critério em relacéo
ao uso das unidades e grandezas corretas ndo permite o aluno compreender totalmente as
transformac0es realizadas nos exercicios e pode trazer confusdo acerca dos procedimentos,
gerando muitas vezes trocas de unidades e consequente confusdo em relacdo as grandezas.
Considerando a forma como a Analise Dimensional deve ser executada, tal uso correto é
imprescindivel para a correta utilizacdo do método e possibilita ao aluno entender todas as
etapas realizadas para a conversao de uma medida. Tal compreenséo é considerada de extrema
importancia no ensino de conteddos como calculo estequiométrico, por exemplo, em que
diversas conversdes devem ser realizadas para se alcangar um objetivo. Assim como apontado
por Yamada (2013) observa-se no Brasil uma obsessdo do estudante pela memorizacgdo de
férmulas como condigdo sine qua non para o sucesso na realizagdo de vestibulares e provas de
concurso. O presente trabalho buscou demonstrar que o uso do método da Andlise Dimensional
em livros didaticos pode estimular a mudanca nesse paradigma geral nacional, mudando a

educacdo com base na memorizacéo e derrubando sua consequente passividade.

Em apenas dois dos exemplos analisados da obra de Martha Reis a razdo gerada pela regra de
3 apresenta explicitamente as unidades (pag. 81 e 82 — volume 2). Isso demonstra a falta de
importancia dada a coeréncia dimensional das conversbes realizadas e pode, como
consequéncia, alienar o aluno em relagdo ao processo de construgdo de conhecimento cientifico,
uma vez que o impede de vivenciar como as formulas e rela¢cGes matematicas, que sdo passadas
para memorizagdo, sdo criadas. Além disso, ainda sobre a cole¢do Quimica de Martha Reis,
observam-se diversas questdes descontextualizadas e com um contetdo muito avangado para o

ensino médio que, portanto, podem ser consideradas desnecessarias.

J& na colecdo Quimica Cidadd o oposto pdde ser observado, com grande parte dos exercicios
sendo resolvidos com o auxilio da Andlise Dimensional. Alguns outros tem sua resolucédo
realizada mediante o uso de férmulas, mas que a0 mesmo tempo, apresenta as unidades
representadas como tentativa de demonstrar ao aluno a dimensao obtida pela relacéo algébrica.
E que além disso, as férmulas ndo sdo colocadas como ponto principal da resolucdo do

exercicio.
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Apesar de haver apenas um exercicio resolvido (e por Analise Dimensional) em toda a obra de
Mortimer e Machado, diversas férmulas estdo presentes nos trés volumes, com uma série de
exercicios para serem resolvidos. A dinamica apresentada pela colecéo difere dos outros 2 livros
e apesar da alta presenca de formulas, traz em cada capitulo uma sequéncia de questionamentos
em forma de estudo dirigido para ser respondida pelos leitores. Dessa forma a utilizacdo de

férmulas ndo é protagonista na apropriacao do conhecimento por parte do aluno.
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