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PROLOGO

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino de quimica
¢ a falta de conhecimentos matematicos por parte dos discentes, tendo em vista que essa
area atua essencialmente como subsungor e ferramenta no ensino de ciéncias exatas. Com
base nisso, este trabalho foi realizado de modo a mostrar o quiao importante € a
matematica para a compreensao minuciosa e detalhada da quimica. Ademais, procurou-
se convencer os estudantes da beleza subjacente as equagdes, bem como da importancia
da matemadtica pura para o desenvolvimento da ciéncia, mostrando exemplos em que isso
ocorreu. E, ainda, procurou-se evidenciar as dificuldades apresentadas pelos estudantes
no entendimento da quimica devido ao embasamento matemdtico que lhes faltava. Para
tornar mais notdvel a importancia da matematica e as deficiéncias dos estudantes nas
ciéncias da natureza, realizou-se um estudo sobre o topico do conteudo de gases, que esta
presente em areas como quimica, fisica, meteorologia etc. Além disso, investigou-se
quantitativa e qualitativamente o percentual em que os livros didaticos, assim como o0s
professores, abordam a matemaética necessdria para a compreensdo do tema supracitado.
Com relacao a andlise dos livros, esta se deu de forma manual, observando o capitulo
responsavel por essa parte da ementa, que estd presente nos livros do primeiro ano do
ensino médio. Com o objetivo de obter mais dados, aplicou-se um questiondrio aos
professores do ensino médio, visando inquiri-los a respeito da metodologia atual para a
abordagem do conteudo de gases, assim como o que eles achariam de uma metodologia
que visa abordar a matemdtica necessdria para a elucidac¢io desse assunto. Entdo, propus
uma metodologia que busca entrelagar ambas as dreas, de maneira que a fundamentagdo
em algebra e geometria seja sempre ministrada anteriormente ao topico que necessita de
conceitos presentes nesses ramos. Com base nas amostras coletadas e averiguadas,
conclui-se que os livros diddticos e os docentes abordam parcialmente
quimica/matemética de forma interdisciplinar. Logo, faz-se necessdria uma mudanca

brusca nesse quesito, haja vista que a quimica e a matemadtica sdo dreas indissocidveis.

Palavras-Chave: Quimica. Matemaética. Interdisciplinaridade.



SUMMARY

One of the great difficulties faced by teachers in the teaching of chemistry is the
lack of mathematical knowledge on the part of the students, considering that this area acts
essentially as subsumption and tool in the teaching of exact sciences. Based on this, this
work has been done to show how important mathematics is to the detailed and thorough
understanding of chemistry. Furthermore, it was attempted to convince the students of the
beauty underlying the equations, as well as of the importance of pure mathematics for the
development of science, showing examples in which this occurred. Also, it was intended
to evidence the difficulties presented by the students in the understanding of the chemistry
due to the mathematical base that they lacked. In order to make the importance of
mathematics and students' deficiencies in the natural sciences more relevant, a study was
carried out on a topic of gas content, which is existent in areas such as chemistry, physics,
meteorology, etc. In addition, quantitative and qualitative researches were done on the
percentage in which textbooks, as well as teachers, study the mathematics needed to
understand the aforementioned topic. Regarding the analysis of the books, it was done
manually, observing the chapter responsible for that part of the menu, which is present in
the books of the first year of high school. In order to obtain more data, a questionnaire
was applied to high school teachers, seeking to inquire about the current methodology for
the gas content approach, as well as what they would think of a methodology that aims to
approach the needed mathematics to elucidate this matter. So, I proposed a methodology
that seeks to intertwine both areas, so that the foundation in algebra and geometry is
always given prior to the topic that needs the concepts present in those branches. Based
on the collected and verified samples, it is concluded that textbooks and teachers approach
partially chemistry / mathematics in an interdisciplinary way. Therefore, a severe change

is necessary in this respect, since chemistry and mathematics are inseparable areas.

Keywords: Chemistry. Mathematics. Interdisciplinary.
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1. INTRODUCAO

1.1. A importancia da Matematica na Quimica
A Quimica, assim como as demais ci€ncias exatas, exige um bom aparato
matemdtico a fim de que haja progress@o intelectual nessa disciplina. Logo, torna-se
indispensavel o desenvolvimento da inteligéncia l6gico-matemadtica' (Gardner, 1999),
uma vez que esta possibilitard ao estudante apreciar e deduzir as leis que governam a
natureza. Entdo, é perceptivel que o estudante precisa pensar criticamente, questionando
as tradi¢des, duvidando de si, consultando os livros, indagando aos professores e

buscando incansavelmente o conhecimento.

Conforme Sonia (2015, p. 5):

Diversos contetidos quimicos necessitam de conhecimentos
matematicos para sua melhor compreensio e resolugéo de situagdes problema,
nesse sentido, € necessdrio demonstrar aos alunos como a matemadtica pode ser
utilizada em situagdes reais do cotidiano do aluno, estabelecendo rela¢des
pertinentes desde situagdes simples até as mais complexas, fazendo conexdes

com modelos que servem para compreender e resolver situacdes problema.

Um quimico, além de necessitar de conhecimentos relacionados a matemaética,
precisa também ter o ceticismo que um fil6sofo possui, pois, as capacidades de
questionar, duvidar, criticar, inquirir, pesquisar € interrogar sdo cruciais para seu
desenvolvimento. Suponha que um professor, ministrando uma aula, profere as seguintes
palavras: “um atomo terd, no maximo, oito elétrons em sua camada de valéncia”. Se o
aluno receber a mensagem como um fato inquestiondvel, estard suscetivel a
incompletude, todavia, se ele for curioso, questionard o porqué e se ndao haverd excecoes
para tal regra, chegando, entdo, a um estado de conhecimento mais completo a respeito

do tema abordado.

1 De acordo com a teoria das inteligéncias multiplas, estudada pelo psicélogo Howard Gardner,
ainteligéncia logico-matematica é uma das varias (nove) inteligéncias que um individuo pode desenvolver,
a saber: légico-matematica, linguistica, espacial, fisico-cinestésica, interpessoal, intrapessoal, musical,
naturalista e existencialista.



De acordo com os quatro pilares da educagdo, faz-se necessario ao estudante:
aprender a ser, conhecer, conviver e fazer (Delors, 2008). Entdo, € cabivel discorrer sobre
isso, pois o aluno realmente precisa aprender a ser. Ser independente autodidaticamente,
como Faraday?, de modo que tenha autonomia para buscar o conhecimento de forma
incondicional. Semelhantemente, o pupilo precisa aprender a conhecer, tal qual Einstein®,
tendo amor e admiracao pela busca irretratavel e irrevogavel do conhecimento. E, ainda,
¢ indispensdvel aprender a conviver, analogamente a Feyman4, pois, assim, formar-se-a
um cidadao consciente, harmonico, congruente e simétrico. Finalmente, o aluno necessita
ser autossuficiente no quesito aprender a fazer, como Rutherford®, possuindo a arte da
davida e da criticidade, seja na resoluc¢ao de problemas, seja no convivio social, levando-

se, dessa forma, a formagao de um sujeito mais dotado de cidadania.

Desse modo, € pertinente mencionar como o raciocinio l6gico-dedutivo pode
facilitar a compreensdo e o processo de ensino-aprendizagem, tornando a Quimica mais
palpivel, ¢ a Matemdtica mais aplicada. E indiscutivel que existe uma diferenca
mastodontica entre um quimico que tem um vasto conhecimento de Matemadtica e o que
ndo o tem, visto que essa disciplina o permite pensar de forma abstrata e linear. Portanto,
¢ indispensdvel que o filésofo natural saiba criar, compreender e analisar modelos

matematicos, pois sdo estes que descrevem os fendmenos presentes no universo.

De acordo com Stewart (2015, p. 23):

Um modelo matemético € a descri¢do matemadtica (frequentemente
por meio de uma fungdo ou de uma equagdo) de um fendmeno do mundo real,
como o tamanho de uma populagio, a demanda por um produto, a velocidade

de um objeto caindo, a concentragio de um produto em uma reacdo quimica, a

2 Michael Faraday foi um fisico inglés bastante conhecido por ser um autodidata nato e grande
experimentalista.

3 Albert Einstein foi um fisico tedrico alemao, amante do saber e é considerado por muitos o
maior fisico j& existente. Seus trabalhos em movimento browniano, efeito fotoelétrico, relatividade geral e
relatividade restrita sdo assaz importantes para ciéncia moderna.

4 Richard Feynman foi um fisico estadunidense, fundador da eletrodindmica quéntica (QED) e
bastante popular entre seus contemporaneos. Além disso, Feynman era considerado muito eloguente e
excepcionalmente competente na arte de fazer analogias entre fenémenos fisicos e acontecimentos do
cotidiano.

5 Ernest Rutherford foi um fisico neozelandés, conhecido por ser um habil experimentalista e
criador do famoso experimento que consistia em bombardear uma folha de ouro com particulas alfa, o que
o levou a postular o modelo atdmico do “sistema planetdrio”, em que a maior parte deste consistia de
espacos vazios e no centro um nucleo denso, onde estariam proétons e néutrons.



expectativa de vida de uma pessoa ao nascer ou o custo da redugdo de
poluentes. O propésito desses modelos € entender o fendmeno e talvez fazer

previsdes sobre seu comportamento futuro.

Conforme Descartes (1596 — 1650 apud Ramos, 2017, p. 13): “a matematica

dispde de conhecimentos técnicos para a evolucao de qualquer area do conhecimento”.

Segundo Heisenberg (1901 — 1976 apud GLEISER, 2006, p. 288): “gostariamos
de poder falar sobre a estrutura dos d&tomos, mas nés ndo podemos falar sobre dtomos
usando uma linguagem® ordinaria”. Nota-se, pelas palavras de Heisenberg, que o
conhecimento a respeito do atomo (objeto de estudo da Quimica) exige uma linguagem

formal, técnica e cientifica, que, nesse caso, € a Matemdtica.

No filme Maos Talentosas, uma frase é continuamente citada e diz o seguinte:
“Vocé so precisa enxergar além do que vé€”. Ao refletir e abstrair a respeito dessa citagao,
€ evidente que a Quimica e a Matematica sao areas que estdo intrinsecamente interligadas
e que permitem enxergar além do que € observével a olho nu. Basta pensar no atomo:
enquanto constituinte bdsico da matéria, embora ndo seja conhecido
fenomenologicamente, hd a certeza da sua existéncia. Quem ja observou um atomo?
Quem j4 viu um préton ou um elétron? E possivel visualizar um quark (constituintes
basicos de protons e néutrons)? Visivelmente, ndo. Entretanto, fisicos € quimicos nao
duvidam de sua existéncia, pois, juntamente, a imaginacdo, a experimentacdo e a
matematica lhes permitem contemplar ares nunca antes explorados. E como dizia Albert

Einstein: “A imaginac¢do ¢ mais importante que o conhecimento” (Einstein, 1931).

Em sua plenitude, a drea do conhecimento que estuda a matéria, bem como suas
transformacoes e energias envolvidas nos processos, € baseada no “atomo” e em todas as
teorias, leis, principios e postulados posteriores que dependem dessa ideia fundada
originalmente por Demdcrito e Leucipo na Grécia antiga e, séculos depois, trabalhada e
aperfeicoada por J. Dalton, L. Boltzmann, J. J. Thomson, E. Rutherford, N. Bohr, A.
Sommerfeld, E. Schrodinger, W. Heisenberg, W. Pauli, P. Jordan, M. Born, P. Dirac etc.

Mais especificamente, pode-se afirmar, decerto, que as quimicas organica, inorganica,

® Possivelmente, Werner Heisenberg estava se referindo a roupagem matemética da teoria
quantica, referindo-se assim a sua mecanica matricial. Concomitantemente, Erwin Schrodinger
desenvolveu a mecénica ondulatéria, mais conhecida, pois sua compreensdo é facilitada devido a
formulacdo matematica menos abstrata.



analitica, fisico-quimica ou até mesmo a bioquimica contribuem para o desenvolvimento

da racionalidade (Ben-Dov, 1996).

Toda a Ciéncia Quimica se baseia nesse “principio primordial” e, sem ele, ndao
seria possivel explicar os elementos, as moléculas, as substincias, as misturas e as
ligacdes quimicas, por exemplo. Dessa forma, € indispensédvel ter uma imaginagao fértil
na ciéncia, pois ela facilitard galgar pelas teorias cientificas de maneira mais fécil e
compreensivel, tornando o aprendizado mais prazeroso, efetivo e concreto. Além do mais,
€ sabido que a Quimica possui trés dominios, a saber: microscépico (simbdlico ou
representacional), sub-microscépico e o macroscopico (fenomenoldgico) (Johnstone,

1982).

Ao imaginar essa fantastica, elegante e crucial drea do conhecimento, constata-
se a onipresenca da matemaética. Basta pensar em uma equagdo quimica balanceada e uma
equacdo algébrica, pois, assim como em uma equagao algébrica se faz necessario que as
parcelas em ambos os lados da igualdade sejam idénticas, em uma equag¢do quimica é
imprescindivel que todos os elementos encontrados inicialmente estejam presentes na
parcela referente aos produtos nas mesmas propor¢oes. Essa € a Lei da Conservagdo da
Matéria ou Lei de Lavoisier, uma referéncia ao quimico francés Antoine Laurent
Lavoisier que, apesar de ter sido um voraz cobrador de impostos, sendo, por isso,
guilhotinado, foi protagonista (com Robert Boyle, escritor de O Quimico Cético) na
ascensdo da Alquimia para a Quimica, porque foi com ele que surgiu a ideia da pesagem
antes e apds a reacdo, tendo, portanto, um papel importantissimo no surgimento da
Quimica Moderna, visto que aquela possuia um cardter mistico, e esta é fundamentada
primordialmente pelo método cientifico. Seu livro Tratado Elementar de Quimica foi um

marco na evolucao dessa bela e indescritivel ciéncia.

Vale ressaltar que existem inuimeros exemplos da constante presenca da
Matemadtica na Quimica, como a utilizacio de uma equacdo do segundo grau para
determinac¢do da concentracio presente em um equilibrio, dada uma concentracao inicial,
assim, € visivel uma aplicacdo da famosa férmula de Baskhara, expressdo que gera
davidas aos estudantes quanto a sua finalidade prética. Encontradas as soluc¢des para essa
equacgdo, que nesse caso, sdo duas, o raciocinio quimico se mostra presente, pois, em

geral, uma das solugdes ndo apresenta nenhum significado fisico, sendo, portanto,



descartada. Semelhantemente, o conteido de Cinética Quimica se relaciona as
propriedades das poténcias e equagcdes exponenciais; a matéria de Quimica Nuclear
possibilita uma conexdo entre funcdes exponenciais, logaritmicas e o nimero de
particulas apds determinado tempo t; ao trabalhar o conceito de potencial hidrogenionico
(pH), é possivel dar uma aplicacio aos logaritmos, bem como mostrar a importancia de
suas propriedades; no contetido de solugdes, € peculiar a relagdo entre fracdo molar e
fracdes, pois, por meio do conceito de fracao molar, pode-se aplicar alguns fundamentos

aprendidos em matematica basica, especificamente das propriedades das fragdes.

Com base no que foi supracitado, é possivel parafrasear Galileu Galilei, que
afirmava ser a matemadtica a linguagem utilizada para descrever quantitativamente os
fendmenos presentes no universo (Galileu, 1623). Essa constatacao ratifica a ideia de que
um cientista obrigatoriamente precisa pensar € externar seus conhecimentos com rigor e
formalidade, pois a natureza se utiliza de métodos cada vez mais técnicos e sofisticados

para se revelar.

De acordo com Pimentel (2015, p.25):

Em se tratando da importincia da matematica, hoje existe uma
maior consciéncia da sua aplicabilidade para o desenvolvimento de muitos
aspectos importantes em outras dreas de conhecimento, como por exemplo: o
estudante de quimica precisa ter um bom conhecimento de aritmética e dlgebra,
funcdes de uma ou mais varidvel, cdlculo, niimeros complexos, dlgebra linear
e manipulacio de dados, levando em considerag@o que estes topicos permitem
uma base para a compreensido de termodindmica, espectroscopia e cinética,

entre outros.

Ainda que tenham sido apresentados alguns casos de interligacdo entre as duas
areas que estdo sendo abordadas neste trabalho, existem outras infinddveis situagdes em
que a conexdo entre esses campos é fundamentalmente obrigatéria e indissocidvel. E
possivel refletir sobre o tridngulo de Pascal e a conexdo com RMN’? Como pode o
comprimento da integral em um espectro d¢ RMN'H ser diretamente proporcional 2
quantidade de hidrogénios presente em determinado carbono? O que dizer da

transformada de Fourier utilizada para deixar os espectros obtidos por técnicas

7 Acrénimo para Ressonancia Magnética Nuclear.



espectroscOpicas de forma compreensivel, inteligivel? Como obter as leis de velocidade
sem o conhecimento de técnicas de integracdo? E possivel compreender a velocidade
instantanea de uma reacdo quimica sem o conhecimento de derivadas (taxa de variacdao
ou inclina¢do da reta tangente a curva [ |® vs t)? E as matrizes aplicadas em Quimica
Analitica (espectrofotometria, matrizes e sistemas lineares), Inorgédnica (tabela de
caracteres) e Fisico-Quimica (determinante de Slater e matriz Hessiana)? Como pode uma
constante matemadtica, como a constante de Euler, e, aparecer tantas vezes nos problemas
de Fisico-Quimica (W=-nRTIn (V¢/Vi), AG=AG®° + RTIn Q, E=E° - (RT/nF)ln Q etc)? E
o Teorema de Tales aplicado na deducdo da lei de Raoult? E notével a conexo entre a
Quimica e a Matemadtica, de modo que se torna inegdvel a importancia e aplicabilidade

da juncdo entre ambas as dreas.

De acordo com Ramos:

A matemadtica, sabidamente, provoca diversas emog¢des em alunos e
professores: é motivo de paixdo e de desespero, de encanto e de desilusdo, de
euforia e de nihilismo. As crengas, os valores, a aceitacdo social e outros
fatores ndo menos importantes condicionam todo o processo de ensino-
aprendizagem escolar dessa disciplina e podem favorecer ou dificultar as
diversas etapas percorridas pelo aluno e pelo professor durante o

encaminhamento dos trabalhos (2017, p.12).

1.2. O fascinio das equacoes e a aplicabilidade da Matematica Pura

Foram dois os motivos que levaram a escolha de tal tema para esta monografia.
O primeiro se deve principalmente ao amor, a admiragdo, a paixao, ao fascinio € ao
sentimento de pequenez diante de duas coisas: equacdo e fendmeno quimico (ou fisico).
E indubitdvel e perceptivel a soberania que sinto ao observar uma expressio algébrica,
bem como ao conseguir interpreti-la fisica ou quimicamente e manipuld-la

exaustivamente, sempre procurando por belas relacoes.

Citando o grande fisico teérico Paul Dirac”: “[..]Jeu acho que é uma

peculiaridade minha gostar de brincar com equacdes, apenas procurando por belas

8 Representacdo quimica para concentracio.

9 Essa citagdo foi expressa por P. A. M. Dirac em uma entrevista realizada pelo fisico e fil6sofo da
ciéncia Thomas Kuhn, na <casa de Diracc em Cambridge, 1963. Disponivel em:
<https://citacoes.in/citacoes/1851672-paul-dirac-i-dont-suppose-that-applies-so-much-to-other-phys/>
Acesso em: 06 jun, 2019.



https://citacoes.in/citacoes/1851672-paul-dirac-i-dont-suppose-that-applies-so-much-to-other-phys/

relacdes matematicas que talvez nao tenham qualquer significado fisico. As vezes, elas

2

tém”.

De acordo com Crease (2008, p.9):

A palavra equacdo acabou por ter um significado técnico, como
parte de uma linguagem especialmente construida — referindo-se a afirmacéo
de que duas quantidades mensurdveis, ou dois conjuntos de quantidades
mensuraveis, sdo iguais. (No sentido estrito, entdio, afirmacdes expressando
desigualdades ndo sdo equacgdes). Nessa linguagem codificada, indispensavel
para a moderna matematica e para a ciéncia, os simbolos substituem conjuntos
de outras coisas sobre as quais vdrias operacdes (adicdo, subtragdo,

multiplicacdo e divisdo sdo as mais simples) podem ser feitas.

Para Stewart (2014, p.9):

Os gregos ndo estudaram a elipse no intuito de possibilitar a teoria
das orbitas planetdrias de Kepler, e Kepler ndo formulou suas trés leis do
movimento planetdrio no intuito de Newton transformd-las em sua lei da
gravitacdo. No entanto, a histéria da lei de Newton se apoia firmemente no
trabalho grego relativo a elipse e na andlise de dados observacionais feita por

Kepler.

Ao refletir sobre o que foi supramencionado, é facilmente detectado que estudos
em matemadtica pura sdo sustentdculos para dreas como quimica, fisica, geologia,
oceanografia, biologia, astronomia, engenharias etc, € que muitas descobertas cientificas
resultaram do embasamento matemético subjacente. Por exemplo: a descoberta da
antimatéria por Dirac foi um feito puramente tedrico (matematico) e de uma beleza
inexprimivel. Igualmente, a descoberta de Einstein da Relatividade Geral foi possibilitada
gracas a estudos realizados por Hermann Minkowski sobre o tecido espago-tempo 4-
dimensional, assim como pesquisas efetuadas por Bernhard Riemann em Geometria

Esférica (Riemanniana) e, ainda, descobertas em cdlculo tensorial por Tullio Levi-Civita.




Além disso, o matemdtico inglés Willian Clifford publicou um livio em 1870,
influenciado pelas geometrias nio-euclideanas'® (esférica e hiperbélica), no qual afirma
que matéria e energia sao simplesmente diferentes tipos de curvatura do espaco (Martins,

2001).

Semelhantemente, as descobertas realizadas por Sir Isaac Newton!! foram
proporcionadas com base em seus estudos referentes a outros grandes fisicos e
matematicos que o precederam, maxime por: Copérnico, Tycho Brahe, Kepler e Galileu.
Sua obra Principios Matemaéticos da Filosofia Natural, inestimavel e sem precedentes, foi
um marco no ramo da fisica conhecido como Fisica Teérica. Em seu livro, Newton se
utiliza de uma linguagem altamente geométrica, baseando-se, sobretudo, na escrita do
gedmetra grego Euclides, que escreveu Os Elementos'?, grande cldssico da matemética.
E nessa obra (Principia) que Newton enuncia por extenso suas trés leis do movimento

estudadas em mecanica (especificamente, na dindmica).

Para Ben-Dov (1996, p. 41):

Os sucessos da mecédnica newtoniana influenciaram também a
propria concepcio da ciéncia. Até Newton, a ciéncia parecia ter por papel
explicar os fendmenos, revelar as causas de seu desenrolar. Ninguém pensava
em exigir dela predi¢des numéricas precisas sobre os fendmenos naturais, pois
a fisica aristotélica se contentava com explicacdes puramente qualitativas. A
fisica de Newton era radicalmente diferente. Ela renunciou a dar uma
explicagdo completa em termos de causas — assim, embora tenha enunciado
uma lei que determinava o efeito da forca de gravitagdo, Newton ndo explicou
nem a natureza dessa forca nem o principio de sua agdo a distincia. Além disso,
essa fisica forneceu leis matematicas que permitiam prever os fendmenos com
grande precisdo. Qualquer diferenga entre os resultados experimentais e 0s

valores tedricos passou entdo a ser percebida como um problema a resolver.

10 A geometria esférica foi desenvolvida por Riemann, enquanto a geometria hiperbdlica foi
desenvolvida por Lobachevsky e Bolyai, independentemente. Por isso, aquela é chamada de geometria
Riemanniana, enquanto esta é chamada de geometria Lobachevskyana ou geometria de Bolyai-
Lobachevsky.

1 Sobre isso, Newton escreveu em uma carta a Robert Hooke (1676): “Se eu vi mais longe, foi
por estar de pé sobre ombros de gigantes”. < https://www.pensador.com/frase/MTMwM]|Y/> Acesso em:
13 jun, 2019.

12 0s elementos é um tratado (composto por treze livros) sobre geometria plana (euclideana),
de valor incalculavel, produzida pelo matematico grego Euclides, que viveu cerca de 300 a.C..



https://www.pensador.com/frase/MTMwMjY/

Com base em Crease (2008, p.12): “Quando entendemos uma equagao
importante pela primeira vez, vislumbramos estruturas escondidas no universo, revelando

uma conexao profunda entre o mundo € o modo como o enxergamos”.

Nesse sentido, faz-se necessdrio mostrar e ensinar aos alunos a importancia da
matematica nas ci€éncias exatas, do mesmo modo que em seu cotidiano. Também, ensinar-
lhes a interpretar equagdes, graficos, tabelas e textos, pois essas quatro metodologias sdo
validas para a descricdio de uma fung¢do que descreve determinado fendmeno
quimico/fisico. Conforme Stewart (2015, p. 12): “E possivel representar uma fungio de
quatro maneiras: verbalmente (palavras), numericamente (tabelas), visualmente

(graficos) e algebricamente (férmulas)”.

Com relacdo ao motivo inicial, destaca-se a grandiosidade das equacgdes de:
Nernst, Gibbs-Helmholtz, Gibbs-Duhem, Van’t Hoff, Clapeyron, Clausius-Clapeyron,
Arrhenius, Schrédinger, Van der Waals, Born-Landé€, Born-Meyer, Kapustinskii, Planck,
tal como das relacdes de Maxwell, as regras de Hiickel, da alavanca e das fases de Gibbs,
as transformagdes de Legendre, as leis de Raoult, Henry e Kirchhoff (relacdo entre
AH(T2), AH(T1), AC,(T) e T) e, ainda, € encantadora a descri¢cdo matematica por trds do
Principio de Le Chatelier. Outrossim, sdo fascinantes, também, as teorias de Debye-
Hiickel, Ostwald, Kohlrausch e outras inumeras relacOes algébricas e teorias
microscopicas que levam quem as estuda mais profundamente ao “a4mago da matéria”.
Ademais, cabe aqui destacar o quanto s@o indispensdveis as leis da termodindmica, a
teoria atOmica contemporanea e o rigor e linguagem simbdlica exigidos para sua
compreensdo. Com efeito, esses fatores foram decisivos na escolha da abordagem

tematica.

1.3. As dificuldades na Quimica provenientes da Matematica

A segunda razdo pela qual houve a op¢do do tema em questdo se deve a grande
dificuldade apresentada pelos estudantes em ambas as dreas e ao seu distanciamento em
relacdo a tais disciplinas. Desse modo, considerando a importancia das equagdes nas
ciéncias e a deficiéncia que a maioria dos alunos apresenta tanto em ciéncias exatas
quanto em matematica e suas tecnologias, foi necessario dedicar uma aten¢do especial ao

tema gases, procurando explanar esse contetido sob a 6tica fenomenoldgica ou empirica



e, em funcao disso, abordando dlgebra e geometria, visto que facilitard a compreensao do

tépico em questao.

Para Vasconcelos (20135, p):

Muitas das dificuldades dos alunos, na aprendizagem da disciplina
de matemadtica, se encontram no fato deles apresentarem caréncia de um
raciocinio dedutivo légico, que prejudicam as abstracdes de conceitos
necessdrios a uma aprendizagem. De modo geral, podem ser confundidas com
a memorizacdo. Sdo raros, os professores e alunos que compreendem esta
diferenca e contentam-se em decorar férmulas e conceitos, criando suas

préprias conexdes.

Conforme Rocha e Vasconcelos (2016, p.1): “Existem diversos fatores que
dificultam o processo de ensino e aprendizagem de quimica, os alunos consideram que a
matéria aborda conteidos complexos, pois estes envolvem cdlculos matemdticos e

equacdes, simbolos e conhecimentos especificos”.

Ainda segundo Rocha e Vasconcelos (2016, p. 1):

O ensino de quimica, igualmente ao que acontece em outras Ci€ncias
Exatas, ainda tem gerado entre os estudantes uma sensacio de desconforto em
fungdo das dificuldades de aprendizagem existente no processo de
aprendizagem. Comumente, tal ensino segue ainda de maneira tradicional, de
forma descontextualizada e ndo interdisciplinar, gerando nos alunos um grande
desinteresse pela matéria, bem como dificuldades de aprender e de relacionar
o conteido estudado ao cotidiano, mesmo a quimica estando presente na

realidade.

De acordo com Correia, De Paula e Silva (2017, p.2):

Sdo vérios os fatores que interferem no processo de aprendizagem
e, nas disciplinas da 4rea de Ciéncia da Natureza, esses fatores sdo constantes

nas pesquisas. Conhecidas como disciplinas dificeis e que ndo despertam a

10



atencdo dos alunos, elas possuem os piores indices de resultados nas avaliagdes
externas. Em se tratando particularmente da Quimica, mesmo esta sendo uma
disciplina que estd presente em nosso cotidiano, existe um grande desinteresse

pela mesma.

Um estudo realizado por Correia, De Paula e Silva (2017), em uma escola
profissionalizante, localizada na cidade de Iguatu, comprovou que 51% de 106 alunos
gostam da disciplina de Quimica, 43% gostam relativamente e 6% ndo gostam. Foi
indagado o motivo pelo qual a parcela que compde os 6% ndo gosta de Quimica, e esta
informou que isso se devia principalmente ao fato de os conteddos possuirem muitas

férmulas, o que causava dificuldade no momento das avaliacOes.

No mesmo estudo, Correia, De Paula e Silva realizaram uma pesquisa a respeito
do nivel de dificuldade em Quimica. Obteve-se, entdo, que 57% dos 106 alunos possuem

dificuldades em Quimica. Nas palavras dos proprios autores:

Esse é um fato comum entre os estudantes do ensino médio, por ser
uma disciplina bastante complexa que envolve muitos cdlculos, exigindo um
bom nivel de raciocinio, sobretudo, quando estudamos a composicdo quimica
dos elementos, estrutura, propriedades da matéria entre outros contetdos.
Alguns fatores dificultam o processo ensino-aprendizagem e, para superar isso,
a disponibilidade e utilizacdo de recursos didaticos pode ser um passo
importante, uma vez que torna as aulas mais atraentes. Além disso, a relacio
teoria e pratica e a contextualizacdo dos contetidos sdo estratégias importantes

para tornar esse processo mais interessante (2017, p.5).

Para Rocha e Vasconcelos (2016, p.3):

Ensinar ndo € tarefa facil, principalmente se tratando das disciplinas
de exatas como quimica, fisica e matematica devido a propria representacao
social que as circunda. A maioria dos alunos tem uma visdo errada em relacdo
as matérias de exatas devida muitas vezes serem complexas e exigir um grau

maior de concentracdo do aluno em sua resolucdo.
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Um estudo realizado por Andrade, Lima, Santos e Silva, com alunos do ensino
médio, em um total de 95, comprovou que a maior dificuldade dos alunos na disciplina

de Quimica reside nas dificuldades referentes a base matemadtica. Nas palavras dos

autores:

Foi observado que os alunos citaram a falta de “base matematica”
(54,4%) como a maior dificuldade na aprendizagem de Quimica. Uma possivel
justificativa para o elevado indice dessa categoria é a &nfase, normalmente,
dada pelos professores ao papel da matematica no ensino de quimica, ou seja,
predomina um tratamento algébrico excessivo. A matemadtica é importante
como uma ferramenta que auxiliard na compreensdo da fenomenologia

quimica, bem como a solucao de problemas praticos do cotidiano (2013, p.3).

Portanto, é perceptivel que a falta de conhecimentos mateméticos prévios € um
dos fatores principais para um aprendizado ineficaz em ciéncias naturais, tendo em vista
que estas necessitam corriqueiramente daqueles, pois a matemdtica é a ferramenta

modeladora dos fendmenos presentes na natureza.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Realizar um levantamento bibliogrifico e docente sobre a abordagem
atual do tema gases (no ensino médio) e propor uma nova metodologia para o ensino
desse topico, de modo que seja apresentada a importancia da conectividade entre a

Quimica e a Matemadtica, especificamente no tema gases.

2.2. Objetivos especificos

» Analisar alguns livros didaticos com a finalidade de descobrir se abordam
a matematica necessdria para o topico gases;

» Aplicar um questiondrio para professores do ensino médio para inquiri-los
a respeito da metodologia utilizada atualmente e qual a visdo destes sobre
a metodologia proposta;

» Propor uma nova metodologia para a abordagem do tema gases, de modo
que leve em considerag¢do a matemdtica como ferramenta introdutoria para
uma compreensao mais aprofundada e abrangente sobre o tema em

questao.
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho esta subdividida em trés partes independentes. A
primeira sessdo estd relacionada a andlise de cinco livros didaticos, a segunda € a
aplicacdo de um questiondrio online para professores de quimica do ensino médio e a
terceira é uma proposta para a abordagem do tema gases no ensino médio. A primeira e
a segunda etapa foram avaliadas qualitativa e quantitativamente, embora a primeira tenha
sido avaliada principalmente de forma qualitativa, com a finalidade de se possuir dados
estatisticos para tirar conclusdes a respeito de como esse capitulo € abordado no ensino
médio. A terceira e dltima etapa é uma descricdo puramente tedrica de como uma aula

interdisciplinar entre quimica e matemdtica devera ser ministrada.

3.1. Analise dos livros didaticos
Realizou-se uma averiguagdo de alguns livros didédticos (impressos) para que
fosse possivel qualificar se os autores abordam ou ndo a matemdtica necessaria para a

melhor absor¢do e compreensao do tépico de gases.

Os livros analisados sdo, em sua maioria, referentes ao primeiro ano do ensino
médio, tendo em vista que o contetdo referido é ministrado, prioritariamente, nessa série.
Com exce¢ao do livro escrito pela Martha Reis, que aborda o conteido de gases no
volume 2, analisou-se também alguns livros do tipo volume tnico. Com relacdo ao
material didatico examinado, este foi relativo a cinco autores (Feltre, Tito e Canto, Marta
Reis, Sardella e BAD) e concernente a varios anos. Na tabela 1, vista abaixo, € possivel

observar dados sobre quais livros foram averiguados.

Tabela 1. Livros didaticos utilizados no ensino médio que abordam o tema

gases

Livros Autor (es) Editora Ano Volume
Livro 1 Feltre Moderna 2004 1
Livro 2 Tito e Canto Moderna 2006 1
Livro 3 Martha Reis FTD 2010 2
Livro 4 Sardella Atica 2000 Unico
Livro 5 Bianchi, FTD 2005 Unico

Albrecht,

Daltamir

Fonte: autor
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Na figura 1, vista em seguida, observa-se a imagem de todos os livros utilizados

na investigacgao.

Figura 1 — Fotos das capas dos livros didaticos analisados
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Fonte: autor
No que concerne a andlise, esta se dard qualitativamente, observando se o0s

autores abordam ou n3o a matemdtica devida para o entendimento do tema gases

observar-se-4 o nivel de profundidade da fundamentacdo matemaética

Ademais,
considerando o nivel de exposi¢cdo, no material diddtico, de aspectos algébricos e

geométricos sobre grandezas direta e inversamente proporcionais

3.2. Aplicacao do questionario
Foi aplicado um questiondrio de forma virtual (ver figura 2) para professores de

quimica do ensino médio, com o fito de se obter informacdes sobre a metodologia
utilizada atualmente para a abordagem do tema gases, a quantidade de aulas que eles t€ém

para ministrar esse conteido, o tempo disponivel para o ensino desse tdpico etc (ver

apéndice 2).
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Figura 2 - Questiondrio investigativo

¢ Formuldrio sem titulo B ¥ @ o B H ";Fé

PERGUNTAS respostas [

Questionério investigativo

Este formulario busca coletar informag@es sobre qual a metodologia atual uilizada pelos docentes para a abordagem do
tema gases e o que eles acham de uma metodologia que procura embasar os discentes com a matemtica necessaria
para a compreensio desse tépico (gases).

1) Qual a metodologia atual para abordagem do contelido de gases?

2) NDuantas aulas vaeeé tem nara ministrar esse conferidn? ~

Fonte: autor

z

O questiondrio € composto por dez perguntas, sendo sete subjetivas e trés

objetivas.

A inspecdo do questiondrio foi feita qualitativa e quantitativamente, dependendo
do tipo de pergunta. Pode-se, entdo, inferir tanto sobre a metodologia aplicada atualmente
quanto se os professores seriam receptivos ou ndo com a nova proposta. Além disso, é
possivel inquirir se existe tempo suficiente para a aplicacdo da nova metodologia e, ainda,
se os alunos possuem dificuldades para assimilacdo de conceitos relacionados a

proporcdo direta e inversa.

3.3. Proposta para a abordagem do tema gases
Essa proposta estd seccionada em quatro momentos, conforme descrito em

seguida.

Em cinco dias, durante dez aulas geminadas, com duracdo de 50 minutos cada
periodo (totalizando um total de 500 minutos), devera ser aplicada a metodologia com a

seguinte proposta:
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3.3.1. Parte 1

3.3.1.1 Questionario introdutorio
Aplicacdo inicial de um questiondrio para poder inferir sobre o conhecimento

prévio dos alunos (30 min);

Nesta etapa da metodologia, deverd ser aplicado um questiondrio introdutorio,
com a finalidade de se mensurar superficialmente os conhecimentos dos alunos a respeito
da matemadtica necessdria para uma compreensio mais abrangente do tema gases. Aqui,
serdo avaliados se os estudantes possuem conhecimentos relacionados aos seguintes

topicos:

-Grandezas direta e inversamente proporcionais;
-Equagdo do primeiro grau;
-Fun¢do do primeiro grau;

-Gréfico de uma equacgdo do primeiro grau;

Para se ter uma percep¢do sobre quais as questdes o questiondrio deve conter,
ver apéndice 3. Contudo, o professor podera elaborar as perguntas a seu modo, desde que

sejam relacionadas ao assunto.

3.3.1.2 Matematica inclusa no tema gases
Aula abordando a bagagem matemadtica necessdria para um bom aprendizado do

conteudo de gases (100 min);

Neste momento, ministrar-se-4 uma aula abordando os conceitos supracitados,
detalhando o maximo possivel as defini¢cdes, os postulados, as leis etc. A razdo disso € a
posterior assimilagdo satisfatoria dos estudantes. Para uma compreensdo mais
aprofundada e diddtica, deverd ser utilizado um software com a finalidade de se observar
geometricamente os graficos das relacdes presentes nesse assunto, como o GeoGebra

Classic ou outros.

Para mais detalhes ver, no apéndice 4, a descri¢do minuciosa de como as aulas

referentes a matematica introdutoria deverdo ser ministradas.
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3.3.2. Parte 2

3.2.2.1. Interpretacio fisico-quimica do comportamento dos gases
Aula relativa aos aspectos fisicos e quimicos da teoria e o entrelacamento entre

a Quimica e a Matematica (270 min);

Na terceira parte, realizar-se-4 uma aula com o objetivo de se estudar o tema
gases fisica e quimicamente, abordando seus aspectos macro e microscopicos, dando
énfase a exemplos do cotidiano dos alunos, tanto mostrando as leis fisicas que regem o
comportamento dos gases quanto enfatizando algébrica e geometricamente as relagcdes de

proporcionalidade existentes nestas expressoes:

-Lei de Boyle: PV=k(T,n)

-Lei de Charles: V/T=k(P,n)

-Lei de Gay-Lussac: P/T=k(V, n)

-Lei de Dalton: Pi=xiP ou P=P1 + P2 + P3 +
-Lei de Amagat: V=V1+ V24 V3 +
-Principio de Avogadro: V/n=k(P,T)
-Equagao de Clapeyron: PV=nRT

-Equacido Geral dos gases: PV/T=k(n)

Ver apéndice 5, no qual ha a explicacdo detalhada de como essas aulas deverdo
ser ministradas, levando em consideracio as leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac. E
importante que o educador explique os outros topicos, embora possa ter autonomia para

modificar a estrutura proposta mostrada no apéndice, desde que ndo fuja da abordagem.

3.3.2.2. Sondagem mediante uma avaliacao
Avaliacdo final (100 min) para reflexdo sobre o rendimento da metodologia

proposta.

Novamente, aplicar-se-4 um questiondrio de sondagem, com o objetivo de

analisar qualitativa e quantitativamente o rendimento dos alunos apds a aula ministrada.

O questiondrio conterd ndo s6 questdes objetivas mas também subjetivas, pois
isso possibilitard uma andlise mais criteriosa do entendimento dos estudantes sobre o

conteudo ensinado.
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No apéndice 6, estd sistematizado um modelo em que o professor poderd se

basear ou, em vez disso, criar o seu, obedecendo ao objetivo da proposta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sobre a analise dos livros didaticos

Para uma melhor compreensao dos resultados, criou-se a tabela 2 e o grafico 1,

em que é possivel analisar se os livros abordam a matemdtica necessdria no que diz

respeito a dlgebra, geometria, tabela (valores numéricos) e escrita. Essa investigacao foi

feita observando esses aspectos durante a explicacdo das leis dos gases e ndo como

fundamentacgdo introdutdria, ja que nenhum livro utilizou essa metodologia.

Tabela 2. Andlise dos livros diddticos com relag¢do aos quatro fatores

Feltre Tito e Canto Martha Reis Sardella BAD (livro 5)
Algebricamente | Algebricamente | Algebricamente | Algebricamente | Algebricamente
Geometricamente | Geometricamente Geometricamente | Geometricamente
Numericamente | ------------------—-- Numericamente | ---- -

Escrita Escrita Escrita Escrita Escrita

Fonte: autor

Griafico 1. Um comparativo entre as classes (dlgebra, geometria, tabela e Gréfico
lescrita) e o total de livros.

N

w

N

[N

algebricamente

Comparativo classe/total de livros

geometricamente

W Sériel M Série2

Fonte: autor

numericamente

0 I I

escrita

Conforme visto na tabela e no grafico acima, todos os livros abordam a dlgebra

e a escrita no decorrer das explicacdes das leis dos gases, enquanto quatro dos cinco livros

abordam a geometria, e apenas dois dos cinco livros descrevem numericamente relacdes
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de proporc¢do direta e inversa. Embora abordem a matemadtica durante a explicagcdo, ndo a
utilizam como fundamentac¢do introdutdria, ainda que essa disciplina seja de grande valia

para o processo de ensino e aprendizagem.

Ao analisar o livro 1 (Ricardo Feltre), foi possivel constatar que este nao
proporciona nenhum embasamento matemdtico ao estudante, levando, assim, a um ensino
descontextualizado e disciplinar. O autor aborda as leis dos gases, explicitando questdes
de proporcionalidade “nas leis dos gases”. Entretanto, ndo inicia com uma abordagem
matemdtica, mostrando como as relagdes de proporcionalidade podem ser evidenciadas
algebricamente e geometricamente. Isso € feito diretamente no conteudo, explicando
como P, T, e V variam quando uma dessas propriedades de estado permanecem constates

(Ver figura 3). O livro mostra algebricamente, numericamente e geometricamente como:
P varia com V a medida que a T permanece constante;
V varia com T a medida que a P € fixa e

P varia com T a medida que V € invaridvel.

Figura 3- Imagem retirada do livro referente ao autor Ricardo Feltre.

Fonte: autor

Todavia, explicar diretamente o assunto sem proporcionar a fundamentacao
necessdria pode resultar em um rendimento insatisfatorio, pois, além de necessitarem
compreender o que sdo grandezas direta e inversamente proporcionais, ainda precisam

entender as leis dos gases.

Semelhantemente ao livro 1, o livro 2 (Tito e Canto) aborda a matematica

consoante as leis dos gases. Entretanto, pode-se perceber dois pontos que merecem
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destaque: esse livro ndo mostra numericamente a relacdo de proporcionalidade entre duas
grandezas, diferentemente do livro 1, porém, foi notdvel que o autor inseriu uma caixa de
texto esclarecendo resumidamente relacdes de propor¢cdo. Nas palavras do autor:

“Considera¢des matematicas sobre propor¢ao direta e propor¢ao inversa” (Ver figura 4).

Figura 4 - Imagem retirada do livro referente aos autores Tito e Canto.

Fonte: autor

Apesar de o livro ndo ter abordado a matemdtica com riqueza de detalhes e com
todas as consideracdes que deveria, € possivel acreditar que esse subtdpico auxiliou
grandemente no processo de ensino-aprendizagem dos discentes, pois lhes mostrou

matematicamente o comportamento generalizado de duas grandezas que variam entre si.

Com relagdo ao livro 3 (Martha Reis), notou-se que a autora abordou o contetido
de gases sem a fundamentagdo matemadtica necessaria, comparavelmente ao livro 1. A
matemdtica foi expressa parcialmente no contetido de gases, no entanto, sem

consideracdes graficas, o que dificulta sobremaneiramente a compreensdo do assunto.

Figura 5 - Imagem retirada do livro referente a autora Martha Reis
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Fonte: autor

7z

A geometria é uma ferramenta poderosa para esse tema, logo, faz-se
extremamente relevante que aspectos graficos sejam mostrados sempre que possivel.

Portanto, o livro deixou a desejar nesse quesito.

O livro 4 (Sardella) também nao aplicou nenhuma abordagem matemética
introdutdria para facilitacdo do entendimento do tépico gases. Do mesmo modo que o
livro 2, o livro 4 ndo efetua nenhuma visualizacdo numérica de como duas grandezas de
estados variam proporcionalmente entre si. Aborda apenas fatores algébricos e
geométricos sobre como duas varidveis de estado variam ao se manter uma terceira
constante. Ademais, o autor ndo adicionou nenhum subtépico sobre proporcionalidade

para uma melhor aprendizagem do assunto (Ver figura 6).

Figura 6 - Imagem retirada do livro referente ao autor Sardella

Fonte: autor
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Finalmente, o livro 5 (Bianchi, Albrecht e Daltamir), foi observado que este
apresenta grande semelhanca com o livro 4, pois ndo propiciou nenhuma abordagem
matemadtica inicial e ndo apresentou dados numéricos para o melhor entendimento do
assunto. Ndo obstante, aspectos relacionados a dlgebra e a geometria das grandezas foram

explicitados (Ver figura 7).

Figura 7 - Imagem retirada do livro referente aos autores BAD.

Fonte: autor

Portanto, foi possivel verificar que nenhum dos autores abordou a matemaética
como fundamentacdo inicial, de modo que fosse assegurado um entendimento mais
criterioso sobre o assunto. O Unico autor que procurou aprofundar mais os alunos em
relagdo a grandezas direta e inversamente proporcionais foi o Tito/Canto, devido a uma

caixa de texto adicional, mas de forma bastante resumida.

Desse modo, pode-se concluir que € extremamente relevante que os autores
propiciem um tépico introdutdrio sobre a matematica necessdria para uma compreensao
mais profunda, criteriosa € minuciosa sobre o tema em questao, pois isso possibilitard aos

discentes uma visao mais abrangente e generalizada sobre o assunto.

4.2. Sobre a aplicacao do questionario
O questiondrio foi aplicado para um conjunto de onze professores do ensino
médio, em uma plataforma virtual. Para uma andlise mais criteriosa, serdo observadas e

discutidas as perguntas/respostas, uma a uma.

Figura 8 — Metodologia atual para a abordagem do tema gases
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1) Qual a metodologia atual para abordagem do conteudo de gases?

11 respostas

Aulas expositivas, explicando aos alunos as leis dos gases (Leis de Boyle, Charles, Gay-Lussac, ...).
Aulas expositivas

Uso do livro, explicagdo na lousa

Mais tradicional, utilizando lousa.

Aula expositiva, utilizando experimentos simples para demonstragdo das leis e utilizagdo de um software de
simulagio pars melhor compreenséo do contetido.

Tradicional.

Aula expositiva dialogada com o auxilio de Slides (use simulagdes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry) e Aula Pratica.

Tedrica
Apenas aula demonstrativa (quadro e caneta) ou slides.
Metodologia de ensine tradicional

Aulas de proporcionalidade e tecria dos gases e realizagdo de experimento com camara de gas e bomba de vacuo.

Fonte: autor

Conforme visto na figura 8, referente a primeira pergunta, todos os professores
afirmam que suas aulas s3o predominantemente expositivas, entretanto, quatro (36 %)
entre esses onze docentes mencionaram fazer uso de um outro recurso didatico,
facilitando, assim, a transmissdo do conhecimento. Para mais detalhes, ver grafico 2, que

mostra o percentual de professores que realizam o emprego de um outro meio.

Grifico 2. Metodologia utilizada para o ensino do tépico gases

Metodologia utilizada para o
ensino do tema gases

B Apenas Exp

M Exp + outros

Fonte: Autor
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Logo, constata-se a necessidade da insercdo de uma outra metodologia que
promova um rendimento mais satisfatério no processo ensino-aprendizagem, tendo em

vista que o método expositivo €, muitas vezes, ineficiente e enfadonho.
Figura 9 — Aulas determinadas para o ensino do contetido de gases

2) Quantas aulas vocé tem para ministrar esse conteudo?
1l respostas
sea
Entre 5 e 6 aulas
4as
3 horas aula
Duas aulas semanais, no total programo 12 a 16 aulas para o referido conteudo.
3-4 aulas.
2 semanais.
4 aulas
em tempos de aula cercade 6
4
Geralmente, ministro aulas sobre a matematica a ser abordado no conteddo, uma aula pratica no laboratério e
baseado nos resultades observados, insire conceitos e caracteristicas em aulas expositivas, que varia de

acordo com o nivel cognitive de cada turma. Temos uma aula para realizagdo e correcac de exercicios e outra
para aprofundamento e discussdes.

Fonte: autor

Baseado no segundo questionamento (ver figura 9), evidencia-se que grande
parte dos professores dizem ter uma quantidade infima de aulas para ministrar o tema em
questdo, pois a reposta mais comum foi em torno de quatro aulas, o que € sabido ser
insuficiente para uma abordagem quimica-matemadtica desse tdpico. Entdo, torna-se
indispensdvel um aumento significativo na carga hordaria da disciplina, visto que esta tem

papel fundamental em vérios campos do conhecimento humano.
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Figura 10 — Dificuldades para assimilacao sobre propor¢ao direta e inversa

3) Os alunos possuem dificuldades para assimilacao de conceitos como
grandezas direta e inversamente proporcionais, nas leis dos gases?

11 respostas

Sim

Sim, e é justamente esse o motivo de os alunos ndo terem um aprendizado satisfatdrio com relagdo a esse
assunto.

Normalmente sim
A grandes maioria ndo

Sim, eles tem dificuldade em analisar se a relagao entre duas grandezas =30 diretamente ou inversamente
proporcionais.

Um pouco. Depende muito mais da contextualizago na abordagem feita pelo
professor, de exemplificar grandezas com essas relagdes de proporcionalidade,

do que da propria relagdo entre as grandezas fisicas em si.

Sobre a lei dos gases a assimilagdo ndo € tdo dificil, mas quando a equacio de clapeyron entra na brincadeira
rsrsrs, € observavel as fumacgas sairem das cabecas dos alunos enquanto eles tentam assimilar kaka

Depende se ja viram em fisica e como esta o conteddo da matematica.

Sempre foi o calcanhar de Aguiles deste conteldo mas, as praticas laboratoriais ajudam muito na compreensdo
das proporcionalidades.

Fonte: autor

Pelos dados obtidos com as respostas da terceira pergunta (ver figura 10), fica
claro que a maioria (67%) dos discentes apresenta realmente dificuldades na assimilagdo
e compreensao de conceitos envolvendo propor¢ao direta e inversa (ver grafico 3). Dos
nove docentes que responderam a essa indagaco, foi possivel constatar que as respostas
1,2, 3,5, 8 e9 significam (sim) que os alunos possuem defici€ncias para entender essas

relacoes.

E evidente, pelas palavras expressas, que a matematica € realmente o calcanhar
de Aquiles desse assunto e, portanto, fica nitida a caréncia da abordagem matematica

introdutéria como ferramenta facilitadora para o processo de ensino e aprendizagem.
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Griéfico 3. Dificuldades sobre propor¢ido direta e inversa

Dificuldades sobre proporcao direta e
inversa

B Possuem dificuldades

B Nao possuem dificuldades

Fonte: autor

Figura 11 — Opinido dos docentes sobre a metodologia proposta

4) Qual a sua opiniao sobre uma metodologia que trata da abordagem
matematica necessaria para compreensao do tema gases anteriormente a
esse conteudo propriamente dito ser ministrado?

11 respostas

Muito relevante, tendo em vista que os alunos terdo um embasamento maior para o entendimento das leis dos
gases. Observa-se que muitos alunos até compreendem, pelo senso comum, o que sdo grandezas direta e
inversamente proporcicnais, todavia ndo conseguem demonstrar esse conhecimento utilizando a algebrae a
geometria. Portanto, faz-se extremamente necessario mostrar aos alunos como aplicar a matematica em
favorecimento da Quimica.

Necessaéria, ja que a maior dificuldade dos estudantes na Quimica de modo geral esta sempre associada ao uso
de conceitos matematicos

Achointeressante. Mas, a abordagem matemdatica também pode acontecer no
desenrolar do assunto.

Ajudaria na compreensdo dos fendmenos e comportamentos dos graficos

Acredito que seria de grande utilidade e facilitaria a compreensdo do conteddo a ser trabalhado.
Parece-me boa, mas a abordagem matematica necessaria para a compreensdo do

contetdo de gases, no ensino médio, deve respeitar os limites dos

conhecimentos dos alunos, e ndo se prolongar muito, pois corre um sério risco

de tornar-se enfadonho. As aulas de matematica costumam fomar uma parte

consideravel das aulas semanais dos alunos.

Importants, mas o ideal & que essas aulas sejam plangjadas na semana pedagdgica entre os professores
envolvidos para que haja uma interdisciplinariedade integral, e ndc apenas por causa da aula de quimica.
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Relevante

Boa, desde que haja embasamento tedrico.

Acredito gue melhoraria o desenvolvimento dos alunos na compreensdo do assunto visto gue muitos ficam
limitados ao entendimento apenas tedrica ja que ndo conseguem articular as ferramentas matematicas que
ddo o suporte necessario.

E a base e por isso a necessidade de uma abordagem anterior. Trata-se de um requisito basico necessario para

a representagdo matematica do fendmeno. Quando ndo a consideramos, o processo de compreensao toma-se
fragil e fadado ao fracasso.

Fonte: autor

Conforme as respostas da quarta indagacdo (ver figura 11), nota-se o qudo
necessdrio € a abordagem matemadtica introdutdria, pois todos os docentes afirmam ser de
grande relevancia para uma melhor efetuacio do processo transmissdo-recep¢do de
conhecimentos. Apesar de um dos professores afirmar que “deve respeitar os limites dos

conhecimentos dos alunos”, ele enfatiza inicialmente tratar-se de boa proposta.

Para outro educador, essa metodologia deveria ser aplicada conjuntamente, entre
os professores de matemdtica, quimica e fisica, promovendo, dessa maneira, um
aprendizado mais eficiente, menos seccionado e departamentalizado. Assim, o tutor esta
se referindo ao processo interdisciplinar, em que hd o cambiamento entre vérias dreas do

saber que se complementam e se dissolvem.

E, ainda, para alguns, a matemética é a base, o que resulta na necessidade da
abordagem inicial, pois esta fundamentard o estudante com os métodos matemadticos

aplicdveis ao conteiido em questao.
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Figura 12 — Opinido dos docentes se existe ou nao tempo para aplicacio da

metodologia proposta.

5) Existe tempo suficiente para que a metodologia da questao anterior seja
aplicada?

11 respostas

Acredito que sim.

Nido

Existe.

Talvez ndo, porém com organizagio o professor poderia inserir isso no plano de curso.

Infelizmente o tempo € o problema, visto que a disciplina de quimica possui carga horaria baixa nas escolas
publicas.

Depende. O tempo depende do que sera abordado e como sera abordado.

Se for feito com planejamento, sim.

N&o.

Sim.

MNao
Varia de acordo com o nivel de cada turma. Ha casos em que a dificuldade em matematica atrasa a
implementagdo da fundamentagio tedrica, @ o contrario. Trata-se de uma pratica gue possui infinitas
possibilidades e resultados. O sucesso dessa pratica, em sua maioria, € bastante exitosa mas ndo garante sua

plenitude. Esse é o grande desafio do professor de guimica contemporéneo, buscar novas metodologias e
estratégia para promover a compreensdo dos conteldos.

Fonte: autor

Griéfico 4. Existéncia ou inexisténcia de tempo para a aplicacdo da metodologia
proposta

Tempo para a aplicagao da
metodologia proposta

W H3a tempo

® N3o ha tempo

Fonte: autor
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De acordo com os dados referentes ao questionamento cinco (ver figura 12), foi
observado que apenas trés (27%) professores, dos onze que responderam, mencionaram
existir tempo suficiente para a aplicacdo da metodologia proposta (ver grafico 4). Logo,
percebe-se que a questdo do tempo é um fator preponderante para a inaplicabilidade da

metodologia proposta.

Sendo assim, torna-se de fundamental importincia que a carga hordria da
disciplina de quimica seja revisada, pois essa drea permite uma contextualizacio infinda
com diversos campos do conhecimento humano. Porém, o tempo determinado para o

ensino de quimica interdisciplinarmente € assaz insuficiente.

Figura 13 — Avaliagdo dos professores sobre a metodologia atual

6) Como voce avaliaria a metodologia atual para a abordagem do tema

gases?

11 respostas

@ E:celente
® Eos

Razoavel
@ Ruim
@ Muito ruim

Fonte: autor

Com base no grafico presente na figura 13, visto anteriormente, constata-se que
54,5% dos tutores avaliam a metodologia atual como boa, enquanto 36,4% defendem que
esta € razoavel. O fato de mais da metade dos professores dizerem que o método atual é
bom pode estar relacionado a aqueles aplicarem este desde muito tempo, afinal, € dificil
modificar o que lhe é favordvel. O percentual que avaliou a metodologia contemporanea
como ruim pode estar relacionado ao baixo rendimento advindo da aplicacao desta, ja que
cerca de 67% afirmaram que os alunos possuem dificuldades para compreender conceitos

referentes a proporcao direta e inversa (ver grafico 3).
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Figura 14 - Avaliacdo dos professores sobre a metodologia atual

7) O que voce acha da metodologia proposta?
.

spostas

h

@ E:celents

@ Boa
Razoavel

@ Fuim

@ Muito ruim

Fonte: autor

Pela observacdo do grafico presente na figura 14, pode-se argumentar que a
maioria (63,6%) defendeu que a proposta da presente monografia € boa, enquanto 27,3%
dizem tratar-se de um procedimento excelente e para 9,1% dos que responderam ao
questiondrio, essa receita € razodvel. Pode-se inferir, analisando as respostas dos
docentes, que o despreparo, a falta de conhecimentos matemaéticos e a questao da carga
horéria da disciplina podem ser os principais fatores que os levaram a afirmacao de que
a nova proposta € simplesmente boa. Portanto, faz-se necessario um investimento maior

na formacdo continuada, pois esta aumentaria a bagagem de conhecimento e possibilitaria

uma preparagcdo maior aos docentes.

De acordo com Pimentel (2015, p. 21):

H4 necessidade de maiores investimentos na formacgdo inicial e
continuada do professor, devendo para isto, serem levantadas reflexdes e
discussdes sobre metodologias, recursos didaticos e novas formas que possam
favorecer a constru¢do do conhecimento matemadtico, aplicado a outras areas
do conhecimento, pois ndo se pode desejar melhorar a educagdo basica sem
melhorar também os cursos de formagio de professores [...].
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Figura 15 — Comparativo entre ambas as metodologias

8) A metodologia proposta € melhor do que a atual?

11 respostas

pertinente

Fonte: autor

E notdvel, como observado no grifico contido na figura 15, que 72,7% dos
professores afirmam que ambas as metodologias sdo igualmente validas, o que era

previsivel, ja que muitos docentes disseram que as duas propostas sdo boas (ver figuras

13 e 14).

Figura 16 - Abordagem matematica do livro didético

@ 2 metodologia atual &€ mais pertinente
@ Ambas s&o igualmente pertinentes
@ A metodologia proposta & mais

9) O material didatico utilizado aborda a matematica necessaria para o

entendimento do tema gases?

11 respostas

Nao

Sim

Aborda parcialmente, pois ndo explica com a rigueza de detalhes que deveria.
De maneira razoavel, sim

Aborda sim.

Acredito que dentro das possibilidades, os recursos didaticos adotades ajudam na exposicdo dos conteudos,

contudo o livro didatico muitas vezes & muito razo.
Sim.

Do livro de Quimica, ainda se faz necessario algo mais didatico.

A idia de utilizar a contextualizacio do estudo dos gases com matematica sugere a implementacio de uma

proposta pedagogica integrada e possibilita discussédo das parcerias entre as areas do conhecimento.

Fonte: Autor

33



Baseado na andlise das respostas da pergunta acima (ver figura 16), conclui-se
que a maioria (56%, como se observa no grafico 5) dos docentes afirmam que os livros
didéticos abordam a matemadtica necessdria apenas parcialmente, evidenciando-se, desse
modo, a mastoddntica escassez de base algébrica e geométrica apresentada pelo material

didatico tradicional.

Graéfico 5. Abordagem matematica do livro didético

Abordagem matematica do livro
didatico

M Incompleta
M Parcial

H completa

Fonte: Autor

Figura 17 — Receptividade dos estudantes a respeito da metodologia proposta

10) Vocé acha que os alunos seriam receptivos com a abordagem proposta?

11 respostas

Sim

Creio que sim, desde que o professor saiba interligar os assuntos, tornando-os interessantes, prazerosos e
aplicéveis a realidade e ao cotidiano dos discentes.

Acredito que sim
Acredito gque sim.
Acredito gue sim, visto que a matematica sempre € a parte que os alunos tém matematica.

Acho que de inicio eles seriam resistentes visto que seriam maks aulas de matematica, porém aos poucos
veriam os resultados positivos dessa abordagem.

Isso dependeria de muitos fatores: tempo que levaria, material de apoio,
contextualizagdo da abordagem, etc.

Sim.
Acho que sim.
M3o tenho divida gque essa abordagem metodelogica favorece a contextualizagdo e o interesse dos educandos

pelos conteddos estudados. Acredito que o ideal seria inserir os contelddos de matematica num cronograma de
reforgo de matematica e a realizag8o de sua aplicag8o pelo professor de guimica.

Fonte: autor
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Com base nas respostas da décima pergunta (ver figura 17), fica evidente que os
docentes acreditam que os alunos seriam assaz receptivos com uma metodologia que
aborda a matemdtica como proposta edificadora para as interpretacdes fisico-quimicas

dos fendmenos presentes na natureza.

Portanto, € fato que fazer uso de uma metodologia que visa abordar inicialmente
a matemadtica necessdria para o entendimento do tema gases € crucial, pois isso atuard
como ferramenta propiciadora do desenvolvimento discente-docente, tornando-os atores
principais no palco de sua existéncia e, ndo meramente espectadores. Além disso, essa
proposta promove em quem as aborda uma visdo mais agugada sobre o mundo e 0 modo
como O enxergamos, pois esta atua primordialmente na alfabetizacdo cientifica dos
alunos, fazendo com que estes sejam mais racionais, 16gicos e concisos nas tomadas de

decisdes, na interpretacao de textos, na arte da divida, entre outras.
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EPILOGO
De acordo com os resultados obtidos, € possivel afirmar que o ensino de quimica
ainda se d4 de maneira disciplinar, tradicional e descontextualizada. Logo, faz-se
necessario haver uma reforma no plano pedagégico da disciplina, de modo que esta seja
ensinada levando em consideragdo os aspectos fisicos € mateméaticos que permeiam essa

ciéncia.

Com base na inspec¢ao dos livros didéticos, foi verificado que, em sua totalidade,
nenhum abordou a matematica como fundamentacio e sustentdculo para a construcdo do
raciocinio quimico, todavia, isso foi realizado no decorrer das explicagcdes referentes as
leis dos gases, embora de forma incompleta. Portanto, é preciso que os autores fornegcam
um tépico inicial, abordando os aspectos algébricos, geométricos, numéricos € escritos
sobre o comportamento de grandezas direta e inversamente proporcionais, pois esse
aprofundamento matematico servird como alicerce para a construcio e o entendimento

do fendmeno fisico-quimico.

Ao analisar as respostas obtidas pela aplicacdo do questiondrio, pode-se perceber
que a maioria dos professores confirmam que os alunos possuem dificuldades para
assimilagdo de conceitos sobre proporcao direta e inversa. Entdo, € indubitdvel a caréncia
de uma base inicial. No entanto, grande parte dos docentes afirmaram que a questdo do
tempo € complicada e que talvez ndo seja possivel a aplicacdo de uma metodologia que
visa ministrar uma aula introdutéria no que se refere a matematica aplicada ao tema gases.
Portanto, é imprescindivel uma revisdo na carga horéria da disciplina de quimica, tendo
em vista que esta é crucial para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e intelectual.
Além disso, sabe-se da importancia dessa drea em questdes sociais, politicas e ambientais,
0 que € um argumento consistente para o aumento da sua carga hordria, haja vista que se

tornaria favoravel a aplicaciio das metodologias CTSA!® e QSC'.

Em suma, conclui-se que a matemdtica € a linguagem do universo, como
escreveu Galileu, e que ainda ¢ o “calcanhar de Aquiles” da maioria dos discentes,

conforme expressou determinado docente que respondeu ao questiondrio.

13 Acrénimo para Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
14 Sigla referente a Questdes Sociocientificas.
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APENDICE 1
Alguns exemplos de equacoes que apresentam comportamento de

proporcionalidade
F=GmM/r? (Lei da gravitagc@o universal de Newton)

F=KqQ/r? (Lei de Coulomb)

Pi=XiPi" (Lei de Raoult)

F=-kx (Lei de Hooke)

E=hv (Equacao de Planck)

=AU (Equacao fundamental da ondulatéria)
E=hc/A (Junc¢do das duas equagdes anteriores)

En=-Ru(1/n?)  (Equacio de Bohr)

AxAp=h/2 (Principio da incerteza de Heisenberg)
[H3O*][OH]=10"* (auto ioniza¢do da dgua a 25 °C)
KaKbh=Kw (Relacdo K. e Kb da base conjugada)
Keq=[CI[D]1Y[AR[B]" (Lei de Guldberg-Waage)
v=Kk[A]™[B]" (Lei de velocidade)

ATeb=Kebwi e ATc=Kcwi (Ebulioscopia e Crioscopia)
II=MRTi (Equacao de Van’t Hoff)

P=F/A

A =h/p=h/mv (Dualidade onda-particula de De Broglie)

A=cel (Lei de Lambert-Beer)
ac=v*/R (Movimento circular)
f=1/T (relacdo frequéncia-periodo)

o0=2n/T=2nf (Frequéncia angular)

K=Ma?*/(1-a) (Lei de Dilui¢do de Ostwald — Eletrdlitos Fracos)
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C=27nR e A=ntR? (Comprimento e drea da circunferéncia)

I=oT* (Lei de Stefan-Boltzmann)

AmaxT=b (Lei de Wien)

K= E-®=hv-® (Efeito fotoelétrico)

Pi=-XjPi" + Pi* (Lei de Raoult em fun¢do da fragdo molar do soluto)
P=-pgh + Patm (Lei de distribuicdo barométrica)

Tk/K=Tc/°C + 273,15  (Equacio para interconversao graus Celsius-Kelvin)
x=x0+ vt ou v=vo+ at  (EquacOes da cinematica)

AM=Ax - ke (Lei de Kohlrausch — Eletrolitos Fortes)

AG=AH-TAS e AA=AU-TAS (Energia livre de Gibbs e de Helmholtz)

Py=Xjkj e S=kjP (Leis de Henry)
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APENDICE 2
QUESTIONARIO

1) Qual a metodologia atual para abordagem do contetdo de gases?
2) Quantas aulas vocé tem para ministrar esse conteido?

3) Os alunos possuem dificuldades para assimilagdo de conceitos como

grandezas direta e inversamente proporcionais, nas leis dos gases?

4) Qual a sua opinido sobre uma metodologia que trata da abordagem
matemadtica necessdria para compreensao do tema gases anteriormente a esse conteido

propriamente dito ser ministrado?

5) Existe tempo suficiente para que a metodologia da questdo anterior seja

aplicada?
6) Como vocé avaliaria a metodologia atual para a abordagem do tema gases?
( ) Excelente ( )Boa ( )Razoavel ( )Ruim ( ) Muito ruim
7) O que vocé acha da metodologia proposta?
( ) Excelente ( )Boa ( ).Razoavel ( )Ruim ( ) Muito ruim
8) A metodologia proposta € melhor do que a atual
() A metodologia atual € mais pertinente
() Ambas sdo igualmente pertinentes
() A metodologia proposta € mais pertinente

9) O material didético utilizado aborda a matemadtica necessdria para o

entendimento do tema gases?

10) Vocé acha que os alunos seriam receptivos com a abordagem proposta?
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ANEXO 1
Questionario respondido diretamente da plataforma online

1) Qual a metodologia atual para abordagem do conteudo de
gases?11 respostas

Aulas expositivas, explicando aos alunos as leis dos gases (Leis de Boyle, Charles, Gay-
Lussac, ...).

Aulas expositivas

Uso do livro, explicagcdo na lousa

Mais tradicional, utilizando lousa.

Aula expositiva, utilizando experimentos simples para demonstragao das leis e utilizagdo de um
software de simulagao pars melhor compreensao do contetdo.

Tradicional.

Aula expositiva dialogada com o auxilio de Slides (uso simulacdes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry) e Aula Pratica.

Tedrica

Apenas aula demonstrativa (quadro e caneta) ou slides.

Metodologia de ensino tradicional

Aulas de proporcionalidade e teoria dos gases e realizacdo de experimento com camara de gas
e bomba de vacuo.

2) Quantas aulas vocé tem para ministrar esse conteido?11
respostas

3e4

Entre 5 e 6 aulas

4a5b

3 horas aula

Duas aulas semanais, no total programo 12 a 16 aulas para o referido contetdo.

3-4 aulas.

2 semanais.

4 aulas

em tempos de aula cerca de 6

4

Geralmente, ministro aulas sobre a matematica a ser abordado no contetido, uma aula pratica
no laboratério e baseado nos resultados observados, insiro conceitos e caracteristicas em
aulas expositivas, que varia de acordo com o nivel cognitivo de cada turma. Temos uma aula
para realizacédo e correcao de exercicios e outra para aprofundamento e discussoées.

3) Os alunos possuem dificuldades para assimilacao de
conceitos como grandezas direta e inversamente proporcionais,
nas leis dos gases?11 respostas

Sim

Sim, e é justamente esse 0 motivo de os alunos ndo terem um aprendizado satisfatorio com
relagdo a esse assunto.

Normalmente sim

A grandes maioria ndo

Sim, eles tem dificuldade em analisar se a relagao entre duas grandezas sao diretamente ou
inversamente proporcionais.
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Um pouco. Depende muito mais da contextualizagao na abordagem feita pelo professor, de
exemplificar grandezas com essas relagdes de proporcionalidade, do que da prépria relagao
entre as grandezas fisicas em si.

Sobre a lei dos gases a assimilagao nao é tao dificil, mas quando a equagéo de clapeyron
entra na brincadeira rsrsrs, é observavel as fumacas sairem das cabecas dos alunos enquanto
eles tentam assimilar kaka

Depende se ja viram em fisica e como esta o conteldo da matematica.

Sempre foi o calcanhar de Aquiles deste contelido mas, as praticas laboratoriais ajudam muito
na compreensao das proporcionalidades.

4) Qual a sua opiniao sobre uma metodologia que trata da
abordagem matematica necesséria para compreensao do tema
gases anteriormente a esse conteudo propriamente dito ser
ministrado?11 respostas

Muito relevante, tendo em vista que os alunos terdo um embasamento maior para o
entendimento das leis dos gases. Observa-se que muitos alunos até compreendem, pelo senso
comum, o que sao grandezas direta e inversamente proporcionais, todavia ndo conseguem
demonstrar esse conhecimento utilizando a algebra e a geometria. Portanto, faz-se
extremamente necessario mostrar aos alunos como aplicar a matematica em favorecimento da
Quimica.

Necessaria, ja que a maior dificuldade dos estudantes na Quimica de modo geral esta sempre
associada ao uso de conceitos matematicos

Acho interessante. Mas, a abordagem matematica também pode acontecer no desenrolar do
assunto.

Ajudaria na compreensao dos fendmenos e comportamentos dos graficos

Acredito que seria de grande utilidade e facilitaria a compreenséo do contetido a ser
trabalhado.

Parece-me boa, mas a abordagem matematica necessaria para a compreenséo do contetdo
de gases, no ensino médio, deve respeitar os limites dos conhecimentos dos alunos, e nao se
prolongar muito, pois corre um sério risco de tornar-se enfadonho. As aulas de matematica
costumam tomar uma parte consideravel das aulas semanais dos alunos.

Importante, mas o ideal é que essas aulas sejam planejadas na semana pedagdgica entre os
professores envolvidos para que haja uma interdisciplinariedade integral, e ndo apenas por
causa da aula de quimica.

Relevante

Boa, desde que haja embasamento tedrico.

Acredito que melhoraria o desenvolvimento dos alunos na compreensao do assunto visto que
muitos ficam limitados ao entendimento apenas tedrica ja que ndo conseguem articular as
ferramentas matematicas que dao o suporte necessario.

E a base e por isso a hecessidade de uma abordagem anterior. Trata-se de um requisito basico
necessario para a representacédo matematica do fenémeno. Quando ndo a consideramos, o
processo de compreensao torna-se fragil e fadado ao fracasso.

5) Existe tempo suficiente para que a metodologia da questao

anterior seja aplicada’?n respostas

Acredito que sim.

Nao

Existe.

Talvez ndo, porém com organizagédo o professor poderia inserir isso no plano de curso.
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Infelizmente o tempo é o problema, visto que a disciplina de quimica possui carga horaria baixa
nas escolas publicas.

Depende. O tempo depende do que sera abordado e como sera abordado.

Se for feito com planejamento, sim.

N&o.

Sim.

Nao

Varia de acordo com o nivel de cada turma. Ha casos em que a dificuldade em matematica
atrasa a implementagéo da fundamentacao teodrica, e o contrario. Trata-se de uma pratica que
possui infinitas possibilidades e resultados. O sucesso dessa pratica, em sua maioria, &
bastante exitosa mas nao garante sua plenitude. Esse é o grande desafio do professor de
quimica contemporaneo, buscar novas metodologias e estratégia para promover a
compreensao dos contelidos.

6) Como vocé avaliaria a metodologia atual para a abordagem
do tema gases?11 respostas

Excelente, Boa, Razoavel, Ruim Muito, ruim: 9,1% 36,4% 54,5%

Excelente O
Boa 6
Razoavel 4
Ruim 1
Muito ruim O

7) O que vocé acha da metodologia proposta?11 respostas

Excelente, Boa, Razoavel, Ruim Muito, ruim: 9,1% 63,6% 27,3%

Excelente 3

Boa 7
Razoavel 1
Ruim 0

Muito ruim 0

8) A metodologia proposta é melhor do que a atual?11 respostas

A metodologia atual é mais pertinente, Ambas séo igualmente
pertinentes, A metodologia proposta é mais pertinente: 27,3% 72,7%
A metodologia atual é mais pertinente 0

Ambas sdo igualmente pertinentes 8

A metodologia proposta é mais pertinente 3

9) O material didatico utilizado aborda a matematica necessaria

para o entendimento do tema gases?11 respostas

N&o

Sim

Aborda parcialmente, pois ndo explica com a riqueza de detalhes que deveria.

De maneira razoavel, sim
Aborda sim.
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Acredito que dentro das possibilidades, os recursos didaticos adotados ajudam na exposi¢édo
dos conteudos, contudo o livro didatico muitas vezes é muito razo.

Sim.

Do livro de Quimica, ainda se faz necessario algo mais didatico.

A idia de utilizar a contextualizacao do estudo dos gases com matematica sugere a
implementacao de uma proposta pedagdgica integrada e possibilita discussao das parcerias
entre as &reas do conhecimento.

10) Vocé acha que os alunos seriam receptivos com a
abordagem proposta?11 respostas

Sim

Creio que sim, desde que o professor saiba interligar os assuntos, tornando-os interessantes,
prazerosos e aplicaveis a realidade e ao cotidiano dos discentes.

Acredito que sim

Acredito que sim.

Acredito que sim, visto que a matematica sempre é a parte que os alunos tém matematica.
Acho que de inicio eles seriam resistentes visto que seriam maks aulas de matematica, porém
ao0s poucos veriam os resultados positivos dessa abordagem.

Isso dependeria de muitos fatores: tempo que levaria, material de apoio, contextualizagao da
abordagem, etc.

Sim.

Acho que sim.

Nao tenho divida que essa abordagem metodoldgica favorece a contextualizacdo e o interesse
dos educandos pelos contetdos estudados. Acredito que o ideal seria inserir os contetdos de
matematica num cronograma de reforco de matematica e a realizagao de sua aplicagao pelo
professor de quimica.
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APENDICE 3
QUESTIONARIO INTRODUDORIO

PROPORCIONALIDADE

1°) Se duas grandezas x e y sdo diretamente proporcionais, o que & possivel

afirmar sobre elas? E se x e y forem inversamente proporcionais?

2°) Mostre a relagdo algébrica existente entre a e b, sabendo-se que a e b s@o

parametros que variam de forma diretamente proporcional.

3°) Dado que u e v s@o grandezas inversamente proporcionais, relacione estas

varidveis e mostre a expressao algébrica que as une.

4°) Baseando-se nos problemas 2 e 3, mostre geometricamente o comportamento

das curvasavsbeuvs v.
RELAC()ES DO PRIMEIRO GRAU

1°) Quais as quatro metodologias de se relacionar duas varidveis, de tal modo
que seja possivel analisar o comportamento de uma observando o comportamento da

outra?
2°) Conceitue equacgio e funcgao.

3°) Qual a equagdo geral para uma funcdo do primeiro grau, sabendo-se que os

parametros sao m e n e a varidvel é x?

4°) Mostre geometricamente o grafico de f(x) da questdo 3, bem como

especifique o significado das constantes m e n graficamente.
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APENDICE 4

Matematica presente no tema gases
I. Grandezas diretamente proporcionais

Dizemos que duas grandezas p e q sdo diretamente proporcionais se uma
elevacdo em p provoca um aumento em ¢, bem como uma diminui¢cdo em p ocasiona uma
reducdo em g, ou vice-versa. Logo, é facilmente perceptivel que existe uma relagdo
algébrica que expressa como p varia com . Como ambas as medidas crescem ou
diminuem conjuntamente, podemos concluir trivialmente que a razao entre estas é sempre

uma constante. Desse modo, temos:
p/q=k, entdao: p=kq (1)
Se tivermos uma série de medidas, entao:
p1/qi=p2/q2=p3/q3=p4s/q4=...=pn/qn=k  (2)

Da equagdo 1, podemos plotar a curva p vs q, em que a curva é uma reta com
inclinagdo k=1, conforme visto no gréfico abaixo.

-

-4

Figura a. Fonte: autor
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Existem infinddveis casos em que a natureza apresenta esse comportamento,
como € observavel na lei de Hooke, na equacdo de Planck, na equagcdo de Stefan-
Boltzmann etc. Entretanto, serd detalhado aqui apenas um exemplo para que seja possivel

fixar mais profundamente a no¢do de grandezas diretamente proporcionais.

Considere um determinado solvente A (volétil) em uma solu¢@o com certo soluto
B (ndo voldtil) e que ambos estejam contidos em um recipiente fechado, onde essa solugdo
estd em equilibrio com o vapor do solvente A. A lei de Raoult revela que a pressao que o
vapor (Pa) de A exerce na solugdo A + B € diretamente proporcional a fragao molar (Xa)
do solvente na solu¢do. Em outras palavras, quanto maior a fragdo molar do solvente,
maior serd a pressdao de vapor do solvente sobre a solucdo. Logo, algebricamente,

PA/Xa=k, onde k=PA" (pressdo de vapor do solvente puro), entdo: Pa=XaPa".

Abaixo, pode-se analisar o que ocorre microscopicamente, quando se tem a
solucdo A + B liquidos em equilibrio com o vapor de A, o que implica o vapor exercer
determinada pressdo Pa sobre a solucdo. J4 no segundo caso, tem-se um recipiente
fechado onde haveria apenas A liquido em equilibrio com o respectivo vapor formado,

destarte, existe certa pressio Pa” pressionando a fase condensada de A.
Solucio do componente A
Ap+Boy < Ay Pa
Componente A puro

Ap oAy Pa

II. Grandezas inversamente proporcionais

E dito que duas varidveis p e q sdo inversamente proporcionais se uma elevagio
em p causa uma reducio em g, assim como uma diminui¢do em p implica um aumento
em g, ou o inverso. Sendo assim, pode-se constatar que p varia com o inverso de q, de
modo que o produto pq seja sempre igual a uma constante. Logo, equaciona-se da

seguinte forma:
p/(1/q)=K, entao: pq=k (3)

Portanto, para um conjunto de medidas, temos:
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P1q1=p2q2=p3q3=p4qs=...=pagn=k  (4)

Analisando a tendéncia de p vs q dada pela equagao 3, conclui-se facilmente que
o grafico serd caracteristicamente hiperbdlico, em que se verifica um comportamento

decrescente de p conforme q aumenta, como observado no gréfico abaixo, para k=1.

Figura b. Fonte: autor

Grandezas inversamente proporcionais sdo onipresentes nas ciéncias da
natureza, como observado na equacdo de autoprotdlise da dgua, na lei da dualidade onda-
particula de De Broglie, no principio da incerteza de Heisenberg, na relacdo P vs A e f vs
T, entre outras. Para uma melhor compreensdo dessa predisposi¢do, serd explanado por

meio de um exemplo real o que, de fato, ocorre.

Dado um corpo negro, por conseguinte, um objeto que absorve teoricamente toda
a radiagdo eletromagnética que nele incide, independentemente da direcdo (dai ser dito
isotrépico). Entdo, segundo a lei de Wien, o comprimento de onda (Amsx) onde se localiza
a maxima emissao € inversamente proporcional a temperatura (T) do corpo negro, o que
pode ser expresso matematicamente da seguinte forma: Amax/(1/T)=k, onde
k=b=2,8977685x10 mK, ou AmsxT=b. Desse modo, é vélido afirmar que: quanto maior
a temperatura do corpo negro, menor o comprimento de onda da maxima emissdo, ou

vice-versa.
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III. Funcao linear (do primeiro grau)

Definimos fun¢do do primeiro grau como toda fun¢do que obedece a seguinte

equacdo genérica (lei de formacao):

f(x)=mx + n 5)

sendo m e n constante e x varidvel

Onde: f(x)=y: varidvel dependente (ordenada), pois depende de x
x: varidvel independente (abscissa)
m: coeficiente angular da curva f(x) vs x
n: coeficiente linear

Exegeticamente,

m=[f(x2)-f(x1)/(x2-x1)|=Ay/AX, portanto: y2-yi=m(x2-x1) (6)

que representa a taxa de variaca@o (ou inclina¢do da reta, dai ser chamado também
de “coeficiente angular”) de f(x) conforme x muda, ¢ n simboliza geometricamente a

interseccdo com a coordenada y, sendo desta forma obtido fazendo-se x=0, logo:
f(0)=m.0 + n
f(0)=n.

A (s) raiz (es) de uma equacgdo representa (m) o (s) ponto (s) em que ocorre
interseccdo com a coordenada X, logo, encontra-se fazendo f(x)=y=0. Entdo, para uma

equacgdo de grau um, temos:
f(x)=0 ou O=mx + n
mx=-n
X=-n/m
Portanto, a intersec¢do com o eixo das abscissas ocorrerd quando x=-n/m.

A expressao “linear” se deve ao gréfico para essa fungdo ser uma reta, de modo
que y varie linearmente com x. Além disso, € também chamada de funcido do primeiro

grau devido ao expoente da varidvel x ser igual a um. Como o gréfico é uma reta, entio
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esta pode possuir inclinagao positiva ou negativa, e o que determinard tal comportamento

serd o coeficiente angular da reta, m. Logo:
m>0, teremos uma reta crescente €, se
m<0 teremos uma reta decrescente.

Para uma melhor compreensao, observe e analise minuciosamente os esbogos

mostrados logo em seguida, na figura ¢, m=1 e n=1, enquanto na figura d, m=-1 e n=1:

.
-

o
ra

-4

R —f

Figura c. Fonte: autor Figura d. Fonte: autor

2

E gigantesco o numero de relagdes algébricas de grau um que modelam
fendmenos da natureza, e aqui vale ressaltar algumas: equacdo do efeito fotoelétrico,
equacgdes das energias livre de Gibbs e de Helmholtz, lei de distribuicdo barométrica e
inimeras outras. Para facilitacdo do aprendizado desse tema, serd citado um caso em que

aparece esse comportamento linear.

Em Quimica Inorganica e Engenharia Metaldrgica, é estudado um diagrama
muito ttil para obter metais puros a partir de seus 6xidos via processos de oxirredugao.
Esse diagrama, conhecido tecnicamente como diagrama de Ellingham, é baseado na
equacdo da energia livre de Gibbs como fun¢do da temperatura, AG=AH-TAS. Ao
observar criteriosamente essa expressao e imaginarmos um grafico de AG vs T, é

prontamente concluido que se trata de uma equagao do primeiro grau, sendo:

AG: variavel dependente (ordenada)
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T: varidvel independente (abscissa)
AH: coeficiente linear da reta (intersec¢do com o eixo das ordenadas)
AS: coeficiente angular da curva (inclinacdo da reta).

Aprofundando mais um pouco, é habilmente constatavel, por andlise da equagao,

que o sinal de AS determinard a inclinac¢do do grafico. De modo que:

Se AS>0 implica que -TAS<0 e, portanto, a inclinagdo serd negativa
(decrescente), pois T € invariavelmente positivo. Antagonicamente, se AS<0, entdo -

TAS>0 e, consequentemente, a reta serd crescente (inclinagdo positiva).
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APENDICE 5

Interpretacao fisico-quimica do comportamento dos gases
a) Lei de Boyle — Transformacoes Isotérmicas

Segundo a lei de Boyle, para um processo a temperatura e quantidade de matéria
constantes, a pressao que um gds exerce serd inversamente proporcional ao seu volume.
De outro modo, quanto maior a pressao exercida pelo gds, menor o volume do recipiente
que o contém, ou, quanto menor a pressao que o gds aplica, maior o volume do recipiente

ao qual ele estd contido.
Algebricamente, podemos expressar essa tendéncia da seguinte forma:
P/(1/V)=k(T, n), logo, PV=k(T,n) (6)
Para uma série de medidas, entdo temos que:
P1V1=P2V2=P3V3=...=PnVn=k(T, n)

Ao esbocarmos o grafico de P vs V, entdo € possivel observar uma curva com
comportamento hiperbdlico, a qual é denominada isoterma, pois a curva se dd para uma
temperatura fixa. Geometricamente, € facilmente observado que o gas inicialmente exerce
certa pressdo P e possui respectivo volume V. A medida que a pressdo vai diminuindo
gradualmente, constata-se que V se eleva na mesma propor¢do, comprovando, desse

modo, a conduta da curva.

Analise a figura abaixo e tire suas conclusdes a respeito do que foi explicitado

acima.
pA pA
‘ \ O\
2.ph---3 £ N )
:\\ \ \\ \ =
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Imagem e. Fonte: internet

Fisicamente falando, para um processo isotérmico, uma reducdo no volume
implica uma maior pressao exercida pelo gis, pois em um volume menor, aumenta-se o
numero de colisdes das moléculas do gas com as paredes do recipiente. Semelhantemente,

para um volume maior, menor a pressao, pois a quantidade de choques entre as particulas
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do gés e as paredes do recipiente reduzem significativamente, visto que agora o espago

interno do invoélucro cresceu.
b) Lei de Charles — Transformacoes Isocoricas (Isovolumétricas)

De acordo com essa lei, a pressdo e a temperatura sdo diretamente proporcionais
a medida em que o volume e a quantidade de matéria permanecem fixas. Em outras
palavras, quanto maior a pressdo, mais elevada serd a temperatura, ou, quanto menor a

pressdo, mais infimo serd o valor da temperatura.
Portanto, € possivel equacionar assim:
P/T=k(V, n), portanto: P=k(V, n)T 7
Para um conjunto de medicdes, tem-se:
P1/T1=P2/T2=P3/T3=...=Pn/Tn=k(V, n)

Ao analisar a expressdo 7 analiticamente, conclui-se que se trata de uma equagao

de grau um, sendo:
P: Varidvel dependente
T: varidvel independente
k(V, n): inclinacdo da reta (coeficiente angular)

E o coeficiente linear da curva possui valor nulo, comprovando, assim, que a reta

passa pela origem, em que P=0 e T=0.

Portanto, ao plotar um gréfico de P vs T, serd possivel observar uma tendéncia
linear, em que P e T variam com a mesma intensidade. A constante k(V, n) simboliza a
inclinacdo da reta e depende do volume e da quantidade de matéria, considerando que a

lei de Charles considera o V e a n invaridveis. Considere o grafico mostrado em seguida.
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v3 > v2 > V1
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V1
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T (K)

Imagem f. Fonte: internet

Realizando uma hermenéutica sobre o que foi supracitado, com a finalidade de
expressar o que estd de fato ocorrendo em nivel molecular, pode-se obter a seguinte
compreensdo: como o volume e a quantidade de matéria sdo imutdveis, ao aumentar a T,
energia € fornecida para as moléculas do gés, logo, a energia cinética média do conjunto
de particulas também evoluird. Como a energia cinética média ascendeu, entdo a
velocidade das particulas também aumentou e, consequentemente, o nimero de colisdes

entre as moléculas do gés e as paredes do recipiente, confirmando o aumento da pressao.
¢) Lei de Gay-Lussac — Transformacoes Isobaricas

Conforme estudos realizados por esse ilustre cientista, o volume varia de forma
diretamente proporcional com a temperatura para mudancas que ocorrem via pressao e
quantidade de matéria constantes. De outro modo, o volume aumenta conforme a

temperatura cresce, ou vice-versa.
Logo, V/T=k(P, n) ou V=k(P, n)T (8)

Caso haja um conjunto de medidas, pode-se expressar algebricamente do

seguinte modo:
V1/T1=V2/T2=V3/T3=...=Vn/Tu=k(P, n)

Entdo, ao esbogar graficamente a relacdio V vs T, serd constatado um
comportamento retilineo, em que o volume ascende proporcionalmente a temperatura.
Abstraindo mais um pouco sobre a equacdo 8, é possivel notar que se trata de uma

equacgdo do primeiro grau, sendo:
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V: varidvel dependente (ordenada)
T: varidvel independente (abscissa)

k(P, n): inclinacdo da curva (coeficiente angular) e, semelhantemente ao caso b,
o coeficiente linear € zero, indicando, dessa maneira, a interseccdo do grafico com a

origem do plano cartesiano. Ver figura abaixo:

4V 3

pi=pz>ps

/ ’

*T(K)

Imagem g. Fonte: internet

Ao refletir sobre a lei de Gay-Lussac, € possivel chegar ao seguinte raciocinio:

ao reduzir o volume, para que que a pressao seja constante, faz-se necessario também que

a temperatura seja diminuida, pois uma diminui¢do no V implica um aumento em P e,

para suprimir esse efeito, mantendo-se a pressao fixa, diminui-se a T.
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APENDICE 6

Avaliacao Final

1°) O efeito fotoelétrico € um fendmeno descoberto por Albert Einstein em 1905,
baseando-se na hipdtese de Max Planck (discretizag@o da luz) de que a luz era constituida
por particulas, mais tarde, denominadas f6tons por Gilbert Lewis, e afirma que: ao incidir
radiacdo eletromagnética sobre uma superficie metdlica, entdo elétrons serdo ejetados
(liberados) desde que a energia do f6ton seja maior ou igual a um valor minimo chamado
de func¢ao trabalho, ®, que esta intrinsecamente relacionado ao elétron preso ao metal.
Caso o elétron seja liberado, entdo este possui certa velocidade v, que estd associada a
uma energia cinética K, pois K=(1/2)mv>. Portanto, a energia do féton teve duas

funcionalidades:

I) Retirar 0 elétron preso ao metal (D) e

IT) Movimentar o elétron para além do metal (K=(1/2)mv?).
Logo, E=hv=K + ®. Sendo assim: K=hv - ®

a) Com base na equacao de Einstein para o efeito fotoelétrico, plote um grafico
hipotético de K vs v, bem como mostre e explicite o que cada termo representa

geometricamente e analiticamente, dado que h, v e @ sdo estritamente positivos.

b) Sabendo que a frequéncia minima (vo) para que o elétron seja liberado ocorre
quando K=0, manipule a expressdo da equagdo de Einstein, deixando ® em funcdo de vo
e explique o que de fato ocorre em termos de proporcionalidade. (Dica: E=hvp=K + @,

faca K=0). Como vocé esperaria que fosse um grafico de ®@ vs vo?

c¢) Baseado na equacao fundamental da ondulatdria, c=Av, combine esta equagao
com a expressao para a frequéncia de corte de tal modo a deixar @ como fungao de A e
expresse em termos de propor¢do como @ varia com A. Para finalizar, qual formato vocé

esperaria para uma curva de ®@ vs A? (Dica: c=kovo € Ao € Vo s30 ambos positivos).

2°) A equagdo de Bohr para os niveis eletronicos presentes em um dtomo de
hidrogénio (Z=1) possui o seguinte formato, Ex=-Ru(1/n?), em que E, é a energia do nivel
n, Ry € a constante de Rydberg e n € o nimero quantico principal (nivel eletronico ou

camada). Sobre a equacdo de Bohr, € correto afirmar que:
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(). Ené diretamente proporcional a n.

( ). En é inversamente proporcional a n.

( ). Ex independe do valor de n.

(). En é diretamente proporcional ao quadrado de n.

( ). Eu é inversamente proporcional ao quadrado de n.

3°) Sabe-se que o volume de uma esfera € calculado pela seguinte expressao:
V=(4/3)nR3, em que V é o volume da esfera, R ¢é o raio da esfera e m ¢ uma constante
matematica obtida ao dividir a circunferéncia de um circulo pelo seu diametro (d=2R),

ou C/d=n, ou C=27nR. Analise as expressdes:
V=(4/3)nR* (I)
d=2R (I1)
C=2nR (1II)

Entao, descreva como o volume da esfera varia como o seu raio, bem como

informe como o d e a C do circulo mudam conforme o R altera.

4°) A Lei de Dilui¢do Infinita de Ostwald € descrita pela seguinte equagao:

K=Mo?*/(1-a), em que K é a constante de equilibrio, M é a concentragiio molar e
a € o grau de ionizagdo da espécie presente no equilibrio. Para eletrolitos fracos, o vale

aproximadamente zero, entdo o denominador 1- a ¢ aproximadamente 1, restando:
K=Mo?
Considerando o constante, ¢ possivel afirmar que K varia com M de forma:
(). Diretamente proporcional
(). Inversamente proporcional
(). Indepentende
(). Quadratica

( ). Exponencial
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