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RESUMO

Este trabalho retrata a construgdo de sequéncias didaticas por meio de uma pesquisa
bibliografica, tendo como objeto de estudo intervengdes pedagdgicas na aprendizagem de
conceitos matematicos nas aulas de Quimica, buscando uma compreensao historica do ensino
dessas disciplinas, suas origens e relagdes com os movimentos de modernizagdo do ensino,
bem como o impacto das avaliagdes externas e os seus resultados nas propostas pedagdgicas.
A problematizacdo surgiu da necessidade de fortalecer a aprendizagem da matematica por
meio da contextualizagdo com outras disciplinas. Para isso foi necessario buscar um
referencial tedrico que subsidiasse a construcao de sequéncias didaticas voltadas para o ensino
de quimica com a utilizagdo de conceitos matematicos como ferramenta para a construgao da
aprendizagem significativa. Sendo o objetivo principal construir sequéncias didaticas que
possibilitem atingir os objetivos educacionais relacionados. Assim foi possivel, a partir da
compreensdo da situacdo atual do ensino de Matematica, buscar de forma interdisciplinar
aproveitar as oportunidades que surgem durante as aulas de Quimica. A partir do referencial
tedrico e apds a escolha dos temas foi possivel desenvolver trés sequéncias didaticas
adaptadas em cinco passos de acordo com os fundamentos propostos por Zabala e outros
autores de maneira que pudessem ser explicitados os conteudos de matematica aplicados a
Quimica, como sugere Fiorentini, ao dizer que em cada ato e cada escolha nossas intengdes
devem ser explicitas. Os passos serviram de roteiro para que as atividades desenvolvidas
pudessem se apresentar ao aluno como um desafio, no qual a partir da significagdo e
recontextualizagao do problema, fosse possivel gerar um conflito que levasse os estudantes a
buscarem a solucdo e assim construir o conhecimento de forma evolutiva por uma
aprendizagem mais significativa. Os objetivos foram atingidos ao elaborar as sequéncias
didaticas, que podem ser aplicadas em outro projeto futuro, e com isso poder analisar se o
caminho metodoldgico proposto ¢ funcional ou se sdo necessarias revisoes a fim de melhorar
a proposta para alcancar a finalidade de colaborar com a aprendizagem matematica nas aulas

de quimica, ou outras disciplinas afins.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Matematica. Quimica. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

This paper portrays a bibliographic research, having as object of study pedagogical
interventions in the learning of mathematical concepts in Chemistry classes, seeking a
historical understanding of the teaching of these subjects, their origins and relations with the
modernization movements of teaching, as well as the impact of external evaluations and their
results in the pedagogical proposals. The problematization arose from the need to strengthen
mathematical learning through contextualization with other subjects. For this it was necessary
to seek a theoretical framework that subsidized the construction of didactic sequences focused
on chemistry teaching with the use of mathematical concepts as a tool for the construction of
meaningful learning. Being the main objective to build didactic sequences that enable to
achieve the related educational objectives. Thus it was possible, from the understanding of the
current situation of mathematics teaching, to seek in an interdisciplinary way to take
advantage of the opportunities that arise during chemistry classes. From the theoretical
framework and after the choice of the themes it was possible to develop three didactic
sequences adapted in five steps according to the foundations proposed by Zabala and other
authors so that the math contents in the chemical concepts could be explained, as Fiorentini
suggests. in saying that in every act and every choice our intentions must be explicit. The
steps served as a script so that the activities developed could present the student as a
challenge, in which from the meaning and recontextualization of the problem, it was possible
to generate a conflict that led the students to seek the solution and thus build knowledge in a
way. more meaningful learning. The objectives were achieved by elaborating the didactic
sequences, which can be applied in another future project, in order to analyze if the proposed
methodological path is functional or if revisions are necessary in order to improve the
proposal to achieve the purpose of collaborating with mathematical learning. in chemistry

classes, or other related subjects.

Keywords: Teaching-learning. Mathematics. Chemistry. Following teaching.
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1 INTRODUCAO

Segundo Aratjo (2011) o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias vem
enfrentando algumas dificuldades, muitas vezes resultantes de conteudos escolares
desvinculados da realidade ou com a maneira que sdo apresentados em sala de aula, sem a
aproximacao e aplicacdo dos contetudos ensinados e o cotidiano do educando, em um enfoque
disciplinar.

Muitas das dificuldades relacionadas ao ensino de quimica se devem ao fato dos alunos
ndo apresentarem o raciocinio dedutivo légico-matematico, necessario as abstragdes de
conceitos pertinentes a aprendizagem. De modo geral, as abstracdes podem ser confundidas
com a simples memorizagdo de formulas e regras. Sdo raros, os professores e alunos que
compreendem esta diferenca e contentam-se em decorar formulas e conceitos, criando suas
proprias conexdes (VASCONCELOS, 2015).

Vasconcelos (2015) cita ainda como um dos fatores que dificultam o processo de
ensino e aprendizagem de Quimica, o fato de os alunos considerarem que a matéria aborda
conteudos complexos, pois estes envolvem calculos matematicos e equacdes, simbolos e
conhecimentos especificos. Para Marin et al (2005, p. 94), “a matematica do dia a dia pode ser
um ponto de partida muito util para a elaboragdo dos conceitos, principios e procedimentos
matematicos”.

Dessa forma, Dante (2000, p. 17) afirma que:

Para que o conteudo trabalhado com o aluno seja significativo, que ele sinta que ¢
importante saber aquilo para sua vida em sociedade ou que lhe sera 1util para
entender o mundo em que vive (...). Para que o aluno veja a matemdatica como um
assunto util e pratico e possa apreciar o seu poder, precisa perceber que ela esta

presente em praticamente tudo e € aplicada para resolver problemas do mundo real e
entender uma grande variedade de fenomenos.

Com isso, nota-se que ¢ possivel significar o contetdo e motivar os alunos no
aprendizado de conteudos de Quimica por meio dos conceitos matematicos e ainda reforcar
esses conceitos fortalecendo a aprendizagem com o uso da aplicabilidade em situacdes
contextualizadas com a realidade.

A interdisciplinaridade entre a Quimica e a Matematica estd muitas vezes implicita nas
equagoes e conteudos, mas pode ser explicitada com a tradugdo e a transposi¢ao de conceitos

e linguagens proprias de cada uma das areas. Os problemas envolvendo essas aplicagdes no
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ensino de Quimica podem ser utilizados pelos professores de Quimica para mostrar aos alunos
a importancia de aprender diversos conteidos de matematica que sdo acessiveis e ja foram
ensinados pelos professores de matematica até o periodo em que se empregam os problemas.
Como exemplo pode-se citar o estudo de razdes e proporgoes, as fungdes do primeiro grau,
assim como as fung¢des exponencial e logaritmica.

Como forma de se planejar uma intervengdo que supra esta relacdo entre as
competéncias e habilidades em matematicas necessarias a resolu¢ao de problemas de quimica,
pode-se empregar sequéncias didaticas intencionalmente elaboradas.

As atividades planejadas nas Sequéncias Didaticas podem contribuir para a
aprendizagem de diversos conteidos em Quimica e assim ajudar a intervir nas dificuldades
apresentadas em Matematica, uma vez que o ato de planejar intencionalmente busca encontrar
a motivagdo para a aprendizagem, tornando o conhecimento mais significativo com diversas
estratégias intercaladas com recursos didaticos, tais como, aulas expositivas, demonstragoes,
questionamentos, solu¢do de problemas, experimentos em laboratoério ou com o auxilio de
materiais alternativos, jogos de simulacao, atividades, textos, entre outros.

“Os alunos podem controlar o ritmo da sequéncia, atuando constantemente e
utilizando uma série de técnicas e habilidades: didlogo, debate, trabalho em

pequenos grupos, pesquisa bibliografica, trabalho de campo, elaboracdo de
questionarios, entrevista, entre outros” (Zabala, 2010, p.61).

Do mesmo modo que as Sequéncias Didaticas devem ser planejadas e motivar a
aprendizagem, o Ensino de Quimica deve contribuir para uma visdo mais ampla do
conhecimento, que possibilite melhor compreensdo do mundo, e para a construgdo da
cidadania. Desse modo, na sala de aula, o foco passa a ser os conhecimentos socialmente
relevantes, que fagam sentido e possam se integrar a vida do aluno; e que redimensione,
inclusive, o conteido e a metodologia do professor. Segundo o texto dos PCN's, os
conhecimentos difundidos no ensino da Quimica devem permitir a “constru¢do de uma visao
de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja
como participante de um mundo em constante transformacgao” (Brasil, 1999).

Nessa perspectiva, a relacdo entre a Quimica e a Matematica ndo pode estar alheia ao
processo de ensino e aprendizagem devido a importancia social, econdmica, ambiental e
politica associada ao tema. A Quimica permite relacionar varios conceitos e dar significagdo

para a aprendizagem matematica dos alunos, e vice-versa, além de que a interdisciplinaridade
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entre essas ciéncias permite problematizar e/ou emergir questionamentos vinculados com o
cotidiano do aluno e criar mediagdes, contribuindo para o desenvolvimento do aprendizado.
Sobre essa abordagem, os Parametros Curriculares Nacionais retratam que:
Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da musica a
informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias
as comunicagdes, em que a Matematica ndo compare¢a de maneira insubstituivel
para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens,

coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras variaveis houver (BRASIL,
2000, p. 9)

Embora possamos reconhecer que o estudo da Quimica apresenta conteudos que nao
necessitam diretamente do uso de calculos matematicos, percebe-se que os alunos t€ém a
compreensao de que a Matematica ¢ indispensavel no ensino da Quimica. Sobre esse discurso,
Lima Neto (2011, p.34) retrata que “a matematica ¢ uma poderosa ferramenta de auxilio a
varias outras areas de conhecimento, ndo podendo ser desvinculada do ensinamento dessas
outras.”

Ocasionalmente, ao fazer uso de férmulas prontas durante o ensino de Quimica,
deixamos de trabalhar conceitos matematicos fundamentais que serdo importantes aos alunos
na aquisicdo de conhecimentos posteriores.

Silva (2013) reconhece que enfrentar esses desafios nao ¢ trivial para o professor e que
ndo deveria ser feita de maneira isolada, as solugdes devem ser pensadas de forma coletiva,
com uso de novas metodologias. Em outros termos, acreditamos que as interagcdes promovidas
com o uso das sequéncias didaticas podem ajudar a superar o modelo tradicional de ensino,
focado unica e exclusivamente na exposicao didatica, o que geralmente diminui as
possibilidades de estabelecimento de relagdes com o cotidiano e a interdisciplinaridade.

Cerqueira (2013) considera que o uso de sequéncias didaticas estd de acordo com os
quatro pilares para a Educagdo sugeridos pela UNESCO: aprender a conhecer; aprender a
fazer; aprender a viver com os outros e aprender a ser.

Como apontado anteriormente a Matematica e a Quimica s3o disciplinas
indispensaveis para a sociedade e seu desenvolvimento, e as duas enfrentam problemas de
aprendizagem e defasagem por parte dos alunos. Acreditamos que promover essa
interdisciplinaridade possa ser uma maneira de atrair a atengdo dos alunos para os assuntos
tratados, mostrando a ligagdo existente entre eles e dando sentido para aprendé-los. Para isso ¢

necessario abrir mao de antigos modelos e repensar uma melhor forma de ensinar. Segundo
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Gongalves, 2001, “¢ o conhecimento que permite ao professor agir como mediador da
constru¢ao de conhecimento do aluno” (p.27).

Nesses mais de 15 anos de trabalho em sala de aula por diversas vezes me deparei com
muitos alunos que ja chegam ao Ensino Médio com o preconceito de que Quimica ¢ dificil
porque tem relacdo com Matematica. Alguns alunos chegam a acreditar que nao sdo capazes
de aprender Quimica e quando os conteudos estao relacionados com Matemadtica isso se torna
mais evidente ainda.

Além dessa dificuldade percebida, outro fator que se impde ¢ a necessidade de
recuperar esse aluno em Matematica, uma vez que os indices de aprendizagem sdo gerados a
partir de avaliagdes em Lingua Portuguesa e Matematica. Entdo, aqui encontra-se um
problema que pode ser abordado em busca de uma proposta de solucao: como o professor de
Quimica pode ajudar a melhorar a proficiéncia dos alunos de ensino médio em contetido de
matematica por meio de sua pratica em sala de aula?

De acordo com o PCN (BRASIL, 1998), a Matematica deve ser utilizada como
ferramenta, para significar a aprendizagem, promover a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, no intuito de despertar o interesse e a vontade de aprender as Ciéncias
da Natureza. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo propor e construir trés sequéncias
didaticas, intencionalmente elaboradas, com o intuito de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, bem como fortalecer alguns conceitos matematicos, na medida em
que as propostas sirvam de motivagdo para o aluno na busca da solugdo de problemas.

Com base nessas situagdes e ainda atrelada ao fato de que os indices de proficiéncia
dos alunos diminuiram consideravelmente a cada ano, conforme os dados divulgados pelo
MEC em 2018, iniciamos a busca de referéncias para a elaboragdo de uma sequéncia didatica
que pudesse ser realizada em sala de aula e atingisse os objetivos propostos. Emprega-se os
fundamentos apresentados por Fiorentini (1995) sobre conceitos implicitos e explicitos em
cada escolha da pratica do professor e por Zabala (2010) que descreve a necessidade da
ordenacao, estruturagdo e articulagdo em uma sequéncia didatica.

Para tanto, as sequéncias apresentam propostas relacionadas a contetidos trabalhados
no ensino médio, envolvendo aplicagdes matematicas em contextos do cotidiano das equagdes
quimicas, das solucdes e dos indices de potencial de hidrogénio (pH), como instrumento de
aprendizagem. Por meio da mesma, o ensino de Quimica podera ter mais significado para o

aluno e podera despertar seu interesse pelo aprendizado, ja que mostrara aplicagdes em
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situacdes concretas e motivadoras, explicitard a relacdo entre as equagdes e problemas de
quimica e as equagdes de matematica que estdo implicitamente associadas a solucdo destes
problemas.

Nas etapas do processo de construcdo das sequéncias didaticas apresentadas se
traduzem os seguintes objetivos especificos: apresentar o conteudo curricular abordado e suas
aplicacdes praticas, sugerir questdes interdisciplinares e contextualizadas que envolvem a
defini¢do de conceitos quimicos € matematicos.

Com a finalidade de buscar a solucdo para o problema encontrado, a dissertagdo foi
estruturada em cinco capitulos que sdo descritos como segue. O primeiro capitulo trata da
revisdo historica e faz uma introdugdo ao tema apresentado. O segundo capitulo constitui o
referencial tedrico, no qual sdo apresentados um panorama sobre o Ensino Médio e sua
avaliacdo no Brasil, onde sdao descritos os tltimos resultados. Ainda nesse capitulo, em busca
das possiveis intervengdes, procura-se entender como se organiza o ensino de Matematica e
Quimica no Brasil. Para finalizar o capitulo ¢ feita uma revisdo sobre alguns autores que
tratam da proposta de sequéncias didaticas e as habilidades e competéncias matematicas
necessarias para o ensino de alguns topicos da Quimica. O terceiro capitulo trata da estrutura
pedagbgica e metodoldgica deste trabalho, evidenciando a importancia da Sequéncia Didatica
para o aprendizado dos assuntos abordados. O quarto capitulo apresenta as propostas de
intervencdo pedagodgica descrita nas trés sequéncias didaticas. O quinto capitulo traz as
consideragdes pertinentes ao desenvolvimento das sequéncias didaticas e uma discussdo

acerca de aplicagdo futura das propostas de intervengdo descritas nesta dissertacgao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos e dados sobre o ensino médio no Brasil
segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e as formas de se avaliar o ensino
médio desde 1980, assim como as formas de intervengdo pedagdgica no ensino médio que
foram elaboradas para tratar as deficiéncias em matematica. Além disso, sdo abordados
especificamente as peculiaridades no ensino de matematica e quimica, principalmente no
ensino médio. Ao final ¢ abordado o tema sobre sequéncia didatica como instrumento

intencionalmente construido para aplica¢dao no ensino.

2.1 O ensino médio no Brasil

O ensino médio constitui a etapa final da educagdo bésica, que se inicia na Educagao

Infantil e perpassa pelo Ensino Fundamental. De acordo com a Lei 9.394, de 20 de dezembro

de 1996 (LDBEN), que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, a finalidade da
Educacao Basica ¢ “desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel
para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”.

De acordo com o art. 35 da LDBEN, o ensino médio tem como objetivos:

I. a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II. a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes
de ocupacido ou aperfeicoamento posteriores;

III. o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV. a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(Brasil, 1996)

A oferta do ensino médio pode ser feita em estabelecimentos publicos ou privados
desde que cumpridas as exigéncias legais. Sendo prioritariamente de responsabilidade dos

Estados a oferta gratuita e universal. A legislacdo ndo estabelece idade minima para o acesso
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ao ensino médio; no entanto, devido a oferta obrigatdria do ensino fundamental dos 6 aos 14
anos, este acesso pode ocorrer a partir dos 15 anos, sem limite maximo de idade.

De acordo com a legislagdo o ensino médio tem a duracdo minima de trés anos, sendo
a carga horaria anual de 800 horas distribuidas no minimo em 200 dias letivos. Desde 2 de
marc¢o de 2017 a carga hordria minima anual precisa ser ampliada de forma progressiva, no
ensino médio, para mil e quatrocentas horas anuais, devendo os sistemas de ensino oferecer,
no prazo de cinco anos, pelo menos mil horas anuais de carga horaria (Lei 13.415/2017).
Assim o novo ensino médio contard com uma ampliacdo na carga horaria e no curriculo, que
tera uma parte diversificada.

Ainda em processo de solidificacdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
o Ensino Médio, devera definir os direitos e objetivos de aprendizagem em linguagens,
matematica, ciéncias da natureza, ciéncias humanas e sociais. A parte diversificada do
curriculo devera ser definida em cada sistema de ensino considerando o contexto historico,
econdmico, social, ambiental e cultural. A lei ainda estabelece a obrigatoriedade de educagdo
fisica, arte, sociologia e filosofia. O ensino da lingua portuguesa e da matematica sera
obrigatorio nos trés anos do ensino médio. Os componentes curriculares do ensino médio
deverdo “considerar a formacao integral do aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado
para a construcao de seu projeto de vida e para sua formacao nos aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais”. (LDBEN, incluido pela Lei n® 13.415, de 2017). A lei prevé a criagao de
indices para medir o desempenho dos alunos no ensino médio a partir da BNCC.

O fortalecimento do ensino médio se faz necessdrio para mudar a dificil situagdo
detectada em nosso pais nas Ultimas décadas. Em 1999, Candido Gomes publicou “Sucesso e
Fracasso do Ensino Médio” onde comparava os dados de reprovagdo e abandono com os
resultados do Sistema de Avaliacao da Educacao Basica — SAEB, de 1995 e 1997. O estudo
comprovou a falta de relagdo entre reprovacao e aproveitamento em portugués e matematica.

Nos ultimos resultados obtidos nas avaliacdes em larga escala externas a escola e
divulgados pelo Ministério da Educagao constatou-se que o aprendizado no ensino médio
ainda esta muito abaixo do esperado, principalmente em matematica. A nota dos alunos em
2017 no Sistema de Avaliacdo da Educa¢do Bésica (Saeb) ¢ menor do que a registrada em
1997. Esses resultados deixam claro que pouco evoluimos nos ultimos 20 anos. Se por um

lado ampliamos o acesso ¢ a permanéncia nessa etapa da educacdo basica, por outro, ainda

muito precisa ser feito para melhorar a qualidade do ensino oferecido.
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2.2 As avaliacoes e os resultados do ensino médio no Brasil

Desde de a década de 1980 havia a discussdo da necessidade de implantar avaliagdes
em larga escala para mensurar o desempenho da educacdo e assim realizar um diagndstico a
fim de propor medidas que refletissem a melhoria da educagao no pais. Em 1988, o Ministério
da Educagao e Cultura (MEC) instituiu o SAEP, Sistema de Avaliagao da Educagdo Primaria
que, e posteriormente passou a se chamar SAEB, Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica.
Assim “o objetivo principal do MEC era oferecer subsidios para a formulacao, reformulacao e
monitoramento de politicas publicas, contribuindo, dessa maneira, para a melhoria da
qualidade do ensino brasileiro” (Brasil 2008, p. 9).

A primeira avaliacdo do SAEB ocorreu em 1990 e ficou conhecida como Prova Brasil.
Em 1993 passou a ser realizado a cada dois anos. Em 1995 faz uso da Teoria de Resposta ao
Item (TRI) para comparar a evolugdo do sistema educacional brasileiro. J4 em 2005 o governo
ampliou a aplicag@o da prova Brasil usando uma amostra maior da populagdo, promovendo a
avaliacdo censitaria em todas as escolas publicas de Ensino Fundamental no 5° e 9° ano, fim
de cada ciclo. Em 2003 todo o conjunto de escolas publicas de Ensino Fundamental passou a
ser avaliado, o que possibilitou um monitoramento da alfabetizagdo com a avaliagao do 3° ano
do ensino fundamental. Em 2017 ficou estabelecido a avalia¢do censitaria obrigatoria para
todas as escolas publicas de Ensino Médio, e facultativa as escolas privadas.

Assim a cada dois anos os alunos sdo avaliados em Leitura e Matematica e os dados da
trajetoria escolar sdo verificados no censo escolar que ¢ realizado anualmente, a partir dos
quais sdo obtidos os Indices de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB).

O IDEB foi instituido, em 2007, por Decreto Presidencial, com o objetivo de medir a
qualidade de cada escola e de cada rede de ensino, sendo sua aplicagdo e avaliagdo de
responsabilidade do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). E parte integrante do Plano de Desenvolvimento da Educagio (PDE):

A qualidade da educagdo basica sera aferida, objetivamente, com base no IDEB,
calculado e divulgado periodicamente pelo INEP, a partir dos dados sobre
rendimento escolar, combinados com o desempenho dos alunos, constantes do censo
escolar e do Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica - SAEB, composto pela

Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica - ANEB e a Avaliagdo Nacional do
Rendimento Escolar (Prova Brasil).

Paragrafo unico. O IDEB serd o indicador objetivo para a verificagdo do
cumprimento de metas fixadas no termo de adesdo ao Compromisso (BRASIL,
2007).
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A Lei n° 13.005 de 25 de junho de 2014 que aprova o Plano Nacional de Educagdo
(PNE) 2014-2024 estabelece, em sua meta 7, os indices a serem alcangados pela educagdo
brasileira até a avaliacdo de 2021. O que se traduz na responsabilizacdo dos gestores e da
comunidade escolar, pois esta fixado para cada Estado e municipio brasileiro o indice que se

espera atingir. De acordo com Brasil (2014, p. 113):

Meta 7 — PNE (2014-2024): fomentar a qualidade da educagdo basica em
todas as ectapas e modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da
aprendizagem de modo a atingir as seguintes médias nacionais para o IDEB:

IDEB 2015 2017 2019 2021
Anos Iniciais 5,2 5,5 5,7 6,0
Anos Finais 4,7 5,0 5,2 5,5

Ensino Médio 43 4,7 5,0 5,2

Fonte: INEP/MEC

A férmula utilizada pelo MEC para o célculo IDEB ¢ a multiplicacdo da média entre a
as notas obtidas no SAEB em lingua portuguesa e matematica pela taxa de aprovacao nas
séries da etapa de ensino. As notas em linguagem e matematica sao padronizadas de 0 a 10, ja
a taxa e aprovagdo ¢ dada em porcentagem. Assim ¢ facil perceber que um IDEB baixo pode
ser resultado da combinacdo de baixas taxas de aprovagdo e/ou baixo desempenho no SAEB.
Assim, para alcancar indices satisfatorios os sistemas de ensino devem melhorar
simultanecamente o fluxo escolar (aprovacdo, reprovagdo e abandono) bem como o
desempenho nas avaliacdes externas. Estados e municipios deverdo, entdo, “orientar as
politicas das redes e sistemas de ensino de forma a buscar atingir as metas do IDEB,
diminuindo a diferenga entre as escolas com os menores indices e a média nacional [...]”

(BRASIL, 2014):

“Em suma, um sistema ideal seria aquele no qual todas as criangas e adolescentes
tivessem acesso a escola, ndo desperdicassem tempo com repeténcias, nao
abandonassem os estudos precocemente e, ao final de tudo, aprendessem”
(Fernandes, 2007, p. 7).

Porém os resultados obtidos em 2017 pelo Ensino Médio, mostram que estamos
caminhando no sentido contrario. Sete em cada dez estudantes do ensino médio tiveram
desempenho insuficiente nas duas disciplinas. Isso significa que os alunos no ultimo ano do

Ensino Médio nao conseguem identificar informagdes explicitas em um texto ou resolver



23

problemas usando operagdes fundamentais com niimeros naturais ou reconhecer o grafico de

uma fungdo a partir de valores fornecidos em um texto.

Figura 1 - Desempenho dos estudantes em Lingua Portuguesa e Matematica no SAEB 2017
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A andlise dos resultados presentes na figura 1, referente ao Ensino Médio nos permite

estabelecer um comparativo nos ultimos 20 anos. Em Portugués a média foi de 284 pontos

(1997) para 268 pontos (2017), em uma escala de zero a 500. J4 em Matematica o recuo foi de

289 (1997) pontos para 270 pontos (2017). Nesse periodo as oscilagdes nos resultados nunca

ultrapassaram o desempenho de 1997. Na figura 2 esta representada a evolugdo desde 1995

das proficiéncias médias em Matematica no SAEB para o Ensino Médio.
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Figura 2 - Proficiéncias médias em Matemadtica no SAEB para o 3° ano Ensino Médio
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Fonte: Inep/ MEC
Fica evidente que, nessa etapa, muitas foram as dificuldades que se acumularam ao
longo da trajetdria escolar e muitos motivos podem ser elencados, tais como falta de
investimento, formacdo inicial e continuada de professores, politicas publicas, curriculo

destoante da realidade do aluno, entre tantos outros.

2.3 Intervenc¢ido pedagogica no ensino médio

Diante de tantos possiveis motivos para o insucesso do ensino médio, talvez seja
melhor discutir as formas de intervir do que buscar os culpados. Nesse sentido, as politicas
publicas devem desempenhar seu papel, que ¢ o de garantir educagdo de qualidade a todos.
Gatti e Barreto (2009, p. 203) ressaltam que a ideia de formacdo continuada como
“desenvolvimento profissional ¢ a base de dois modelos amplamente aceitos e defendidos na
literatura educacional mais recente: as oficinas de reflexdo sobre a pratica e a formacao
centrada no fortalecimento institucional”.

Corroborando com Gatti e Barreto (2009), Imbernén (2010, p. 43) diz que ¢ preciso a
Criacdo de estruturas organizativas, redes, que permitam um processo de
comunicagdo entre individuos iguais e troca de experiéncias, para possibilitar a

atuagdo em todos os campos de intervengdo educativa e aumentar a comunica¢ao
entre os professores. [...]
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Assim, € necessario que os gestores escolares oferecam as condigdes necessarias para
que professores estejam em constante reflexdo com seus pares, sobre a complexidade que € o
ato de ensinar. Moretti (2007, p. 101) afirma que os momentos de formagao continuada sao
propicios para isso, uma vez que nos mostram que € “oscilando entre momentos de reflexao
teorica e agdo pratica e complementando-os simultaneamente que o professor vai se
constituindo como profissional por meio de seu trabalho docente, ou seja, da praxis
pedagogica”.
Mediante o exposto, vale ressaltar, de maneira sintetizada que a formacao continuada
que acreditamos ¢:
Uma formagdo ndo apenas em nogodes ou disciplinas, o que podemos chamar de
“conhecimento objetivo”, embora esse termo ndo seja completamente certo, mas,
sim, uma formag¢do em um maior “conhecimento subjetivo”: autoconceito, conflito,
conhecimento de si, comunicag@o, dinamica de grupos, processos de tomadas de

decisdo coletivas, etc. A formacao e a reflexdo sobre os aspectos éticos, relacionais,
colegiais, atitudinais e emocionais dos professores, os quais vao além dos aspectos

puramente técnicos e “objetivos” IMBERNON, 2010, p. 43).

Enfim, uma formagao cuja finalidade seja:

[...] Refletir sobre a pratica educacional, mediante analise da realidade do ensino, da
leitura pausada, da troca de experiéncia, dos sentimentos sobre o que esta
acontecendo, da observacdo mutua, dos relatos da vida profissional, dos acertos e
erros, etc. Estruturas que tornem possivel a compreensdo, a interpretacdo e a
intervengdo sobre a pratica IMBERNON, 2010, p. 43)

Da diversidade de formagdo continuada existente, consideramos que aquela pensada,
organizada e desenvolvida na escola, a partir das necessidades reais, ¢ que, acima de tudo,
respeite o conhecimento ¢ o caminho percorrido pelos participantes da formagdo, ¢ a que
melhor se adéqua as necessidades atuais, prevendo estudos e projetos de intervengdo voltados
para a superacdo das dificuldades dos alunos detectadas nas avaliagdes externas e internas de

lingua portuguesa e matematica, focando nas necessidades de aprendizagens dos alunos.

2.4 O ensino de Matematica

A Matematica muitas vezes ¢ identificada como uma area do conhecimento restrita a

poucos que se aventuram a compreendé-la, porém ndo ¢ dificil percebé-la a nossa volta.

A civilizagcdo moderna e o nosso modo de vida atual s6 se tornaram possiveis porque
o Homem, por meio da Matematica, acumulou, ao longo dos séculos, vastos
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conhecimentos sobre o mundo fisico e com isso conseguiu, parcialmente nomina-lo
e colocé-lo a seu servico. Energia elétrica, telecomunicagdes, computadores, avides,
veiculos espaciais, para citar alguns exemplos, simplesmente ndo estaria ao nosso
alcance se ndo dispuséssemos de um grande arsenal matematico. Nao hd, portanto,
exagero em se afirmar que vivemos em um mundo altamente dependente da
Matematica e que ela esta presente em tudo a nossa volta embora a maior parte das
pessoas ndo se aperceba disso e, ndo raro, afirme detesta-la. (GARBI, 2007, p. 1)

Assim a Matematica pode ser considerada uma importante ferramenta para entender e
explicar o mundo ao nosso redor. E o fato de ser abstrata por exceléncia, torna facil
compreender porque o ensino dessa disciplina ¢ rodeado por muitas dificuldades e obstaculos

quase intransponiveis. Ensinar matematica de acordo com Brasil (2004, p. 3):

[...] nem sempre € facil (e, por vezes, parece impossivel) mostrar ao estudante
aplicagdes interessantes e realistas dos temas a serem tratados ou motiva-los com
problemas contextualizados. O professor, quase sempre, ndo encontra ajuda ou
apoio para realizar essa tarefa de motivar e instigar o aluno relacionando a
matematica com outras areas de estudo e identificando, no nosso cotidiano, a
presenga de conteudos que sdo desenvolvidos em sala de aula [...].

E provavel que as dificuldades encontradas no ensino da Matematica sejam resultantes
de varios fatores, entre eles a formagdo precaria dos professores, as mas condi¢des
estruturantes do ensino, bem como a falta de significado pratico e aplicavel para a vida dos
estudantes.

Na 6tica de Piaget, a maneira como a Matematica chega as salas de aula pouco ou nada

contribui para a compreensao matematica, que segundo o autor:

“O triste paradoxo que nos apresenta o excesso de ensaios educativos
contemporaneos ¢ querer ensinar matematica ‘moderna’ com métodos na verdade
arcaicos, ou seja, essencialmente verbais ¢ fundados exclusivamente na transmissao
mais do que na reinven¢do ou na redescoberta pelo aluno. Em outras palavras, a
iniciagdo a matematica moderna ndo pode ser confundida com uma entrada de
chofre em sua axiomatica. Na realidade, s6 ¢ possivel axiomatizar um dado intuitivo
prévio, e, psicologicamente, uma axiomatica s6 tem sentido a titulo de tomada de
consciéncia ou de reflexdo retroativa, o que supde toda uma construgdo proativa
anterior. A crianca desde os 7 anos e o adolescente manipulam o tempo todo
operagdes de conjuntos, de grupos, de espaco vetorial etc., mas ndo tem qualquer
consciéncia disso, pois estes sdo esquemas fundamentais de comportamento ¢ depois
de raciocinio, muito antes de poderem ser objeto de reflexdo. Toda uma gradacio &,
portanto, indispensavel para passar da a¢do ao pensamento representativo ¢ uma nao
menos longa série de transicdes continua sendo necessaria para passar do
pensamento operatorio a reflexdo sobre esse pensamento. O ultimo escaldo € entdo a
passagem dessa reflexdo a axiomatizacdo propriamente dita”. (PIAGET, 1998,
p.221).

Isso estd em conformidade com Fiorentini (1995), que considera que a melhoria na

qualidade do ensino estd relacionada as concepgdes pedagodgicas e determinagdes



27

socioculturais e politicas da qual estdo filiados os responsaveis pelo processo educativo.
Fiorentini (1995) afirma que:
Ha, entretanto, diferentes modos de conceber e ver a questio da qualidade do ensino
da Matematica. Alguns podem relaciona-la ao nivel de rigor e formalizagdo dos
conteudos matematicos trabalhados na escola. Outros, ao emprego de técnicas de
ensino e ao controle do processo ensino/aprendizagem com o proposito de reduzir as
reprovagdes. Ha ainda aqueles que a relacionam ao uso de uma matematica ligada ao

cotidiano ou a realidade do aluno. Ou aqueles que colocam a Educacdo Matematica
a servico da formacdo da cidadania (FIORENTINI, 1995, p. 2).

Desta maneira, percebemos que a matematica praticada na escola muitas vezes ndo ¢ a
mesma proposta nos curriculos e documentos orientativos para o ensino, tdo pouco ¢ a
esperada nas avaliagdes externas. Fiorentini (1995, p. 4) ainda afirma que ndo basta descrever
os diferentes modos de aprender e ensinar matematica, talvez o mais importante ¢ destacar o
que esta “implicito ou explicito” em cada ato e em cada escolha.

Em sintese, podemos estabelecer relacdo direta entre a qualidade do ensino e as
concepgoes epistemologicas da matematica que o professor possui.

Um dos postos-chaves na producdo de mudangas em didaticas da matematica e na
aplicacdo de reformas educativas € o professorado. Em grande parte, os avangos
dependem, essencialmente, das mudangas produzidas no professor, como individuo,

em sua aproximacdo ao ensino e a aprendizagem da matematica e em suas crencas
(CHACON, 2003, p. 64).

Sendo assim, ¢ claro que a escolha do que ensinar requer, também, clareza quanto a
finalidade do ensinar matematica na escola, em cada um dos niveis de ensino. Para Moretti,
2005, os professores devem explorar

“a relagdo entre os conceitos e seus usos sociais [...]”, e a “[...] mediagdo dos
docentes durante todo o processo de resolugdo é condicdo fundamental para
explicitar o conceito presente no contexto explorado, superando a atividade apenas

empirica e favorecendo o desenvolvimento do pensamento teérico”. (MORETTI,
2015, p.28-29).

E isto que torna o ensino-aprendizagem da matematica mais significativo.

2.5 O ensino de Quimica

A Quimica como area do conhecimento ¢ muito recente e seu estudo no Brasil so teve

inicio no século XX, com a criacdo do curso de Quimica Industrial Agricola associado a

[ooR

Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterindria. No ano de 1933, esta deu origem
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Escola Nacional de Quimica no Rio de Janeiro (SILVA et al., 2006). J4 em 1934, foi criado o
Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Sao Paulo (USP), com o objetivo de formar quimicos preparados para atender as necessidades
da sociedade daquela época.

No ensino basico brasileiro os contetidos de Quimica passou a ser ministrada como
disciplina regular somente a partir da década de 1930, com o objetivo de transmitir
conhecimentos especificos da ciéncia, por meio de suas relagdes com o cotidiano, despertando
no aluno o interesse pela ciéncia. Em 1971 com a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao n°
5.692 de 1971 foi criado e regulamentado o ensino médio profissionalizante e com isso 0
ensino de Quimica passou a ter um carater exclusivamente técnico-cientifico.

Nos anos de 1990 a educagao brasileira passou por profundas mudancas com a reforma
do ensino médio brasileiro promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB) n°
9.394 de 1996, concomitante com o Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante, com
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e com os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

A proposta dos PCNEM para o Ensino de Quimica ¢ que sejam explicitados a
multidimensionalidade, o dinamismo e o carater epistemoldgico de seus conteudos, que
devem buscar a formagdo de cidaddos conscientes de seu papel no mundo. Assim, grandes
modificagdes nos curriculos, nos livros didaticos, nas diretrizes metodoldgicas e na formagao
dos professores de Quimica foram conduzidas, a fim de romper com o tradicionalismo
imposto (BRASIL, 1999).

Segundo a LDB, a educacdo basica deve suprir os jovens que atingem o final do
Ensino Médio com competéncias e habilidades necessarias para formagao da cidadania. Com
esta visdo, em 2002, foram divulgados os PCN+ (Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais), com diretrizes mais especificas sobre como estruturar
o curriculo escolar, objetivando o aprofundamento das propostas dos PCNEM (BRASIL,
2002).

Nao muito diferente do Ensino de Matematica, o Ensino da Quimica também ¢é muitas
vezes associado as inumeras dificuldades de aprender e ensinar.

Um ponto de vista polémico e amplamente debatido em pesquisas realizadas na area
de ensino e educacdo ¢ a grande dificuldade que os alunos do Ensino Médio
enfrentam no processo de aprendizagem dos conteudos da disciplina de Quimica. Ao

observarmos como ela ¢ ensinada nas Escolas brasileiras, identificamos que seus
conhecimentos sdo dificeis de serem entendidos. Isso se deve principalmente aos
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conceitos complexos necessarios € ao rapido crescimento do conjunto de
conhecimentos que a envolvem. (LIMA, 2012, p. 95)

Para Silva Junior (2012), essas dificuldades de aprendizagem dos estudantes podem
ser associadas com a complexidade da propria disciplina, o carater evolutivo dos modelos e
teorias, o duplo sentindo da linguagem em relagdo aos niveis descritos, a organiza¢do do
pensamento e os processos de raciocinio dos estudantes, no que diz respeito a percepgao
macroscopica a microscopica do mundo, a frequéncia na utilizacao de explicacdes abstratas, o
processo de constru¢do do conhecimento, de conceitos e as teorias muitas vezes sao
apresentados de forma pronta e acabada, inadequacdo da linguagem, entre tantos outros.

A ciéncia ¢ vista por muitos alunos como complicada, o que contribui para o
desenvolvimento de uma imagem distorcida de que a Quimica ensinada nas salas de aula tem
pouca ou nenhuma relagdo com o cotidiano, o que de fato ¢ um grande erro.

De acordo com Lima 2012, na estruturacdo dos curriculos e nos planejamentos dos
conteudos para o ensino de Quimica, ¢ necessdria uma abordagem que evidencie os
conhecimentos produzidos pela ciéncia, numa perspectiva de construcao historica da natureza
humana associada ao desenvolvimento da sociedade no contexto sociocultural e tecnologico.
Dessa forma o conhecimento quimico deveria ser usado de forma contextualizada e
significativa para o educando, com uma abordagem de modelos diversificados e uso de
linguagem propria da quimica.

Assim o processo ensino-aprendizagem na perspectiva histdrico-cultural acontece de
forma dindmica. Moura (2002, p. 158) afirma que:

[...] Os educadores que procuram dar significado ao que estdo ensinando poderdo
unir os seus objetivos as necessidades dos alunos. Desta maneira, as agdes
educativas poderdo se aproximar das agdes de aprendizagem e, sendo assim, o que

realizam, além de ser uma atividade de ensino, podera transformar-se em atividade
de aprendizagem.

Dessa forma, entendemos que, para que a aprendizagem aconteca de forma
significativa, o ato de ensinar deve estar articulado com os interesses de quem aprende,
trazendo conceitos relevantes ao aluno, para que este tenha a capacidade de analisar, julgar, se
posicionar e tomar decisdes pelas quais ele se sinta responsavel e possa ser responsabilizado.
No mundo globalizado ¢ inaceitdvel um ensino de Quimica que apenas treine o aluno a dar
respostas prontas e acabadas. Isso significa, de forma sucinta, que ao ensinar o conteudo de
Quimica ¢ primordial ter o intuito de desenvolver no aluno a capacidade de participar

criticamente nas questdes da sociedade, ou seja, “a capacidade de tomar decisdes
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fundamentadas em informacdes e ponderadas as diversas consequéncias decorrentes de tal

posicionamento” (SANTOS e SCHETZLER, 1996, p. 29).

2.6 A sequéncia didatica

A expressdo Sequéncia Didatica surgiu durante a reforma educacional na Franga na
década de 1980. Esse termo designava um conjunto de atividades voltadas a aprendizagem,
aplicaveis ao ensino de qualquer conteido. No Brasil, o termo surge a partir de 1990 nos
documentos oficiais dos Parametros Curriculares Nacionais, com a ideia de atividades
sequenciadas (BRASIL, 1998).

Segundo Zabala (1998, p.18) Sequéncia Didatica ¢ “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. O modelo
sugerido de Sequéncia Didéatica pelo autor e mais tradicional ¢ aquele que possui quatro fases
distintas: “comunicacdo da licdo; estudo individual sobre o livro didatico; repeti¢io do
conteudo aprendido e julgamento” (ZABALA, 1998, p.54).

E importante considerar, que ao planejar uma sequéncia didatica, as relagdes
interativas entre dos conteudos e o papel do professor na organizacdo do tempo, do espago,
dos recursos didaticos e da avaliagdo sdo determinantes no sucesso do processo de ensino-
aprendizagem. Oliveira (2013, p.39) define sequéncia didatica como “um procedimento
simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, ¢ prescinde de um
planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetdos
disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-
aprendizagem. ”

A autora expde como etapas fundamentais de uma sequéncia didatica primeiramente a
escolha do tema a ser trabalhado; questionamentos para problematizagdo do assunto;
planejamento dos contetidos; objetivos a serem atingidos no processo de ensino-
aprendizagem; delimitacdo da sequéncia das atividades, material didatico e cronograma; e
avaliacao dos resultados (OLIVEIRA, 2013, p.40).

Adaptando o que Zabala (1998) e outros autores, como Oliveira (2013) trazem sobre a
sequéncia didatica propomos a seguinte organizacdo em cinco passos bdasicos: desafio,

significacdo, conflito, evolugdo e aprendizagem.
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1° Passo: levantamento de conhecimentos prévios e apresentagdo do problema —
desafio;

Nesse passo pretende-se primeiramente investigar o nivel de conhecimento matematico
dos alunos, esse momento pode ser direcionado por meio de perguntas faceis para verificacao
dos pré-requisitos. Num segundo momento deve-se apresentar uma situagdo-problema para
que o aluno possa analisar e pensar nos conhecimentos que precisara adquirir para resolver.
De acordo com Meirieu (1998, p. 192) situagao-problema é:

Uma situagdo didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que constitui

o verdadeiro objetivo da situagdo-problema, se da ao vencer obstaculos na realizagao
da tarefa.

2° Passo: contextualizar e analisar o problema de modo interdisciplinar —
significagdo;

Nessa etapa o professor deve estabelecer e incentivar os alunos a perceberem as
possiveis relagdes entre a Quimica e a Matematica, bem como a sua relagdo com o cotidiano.

Nas palavras de Meirieu (1998), a situacdo-problema deve ser motivadora para colocar
o aluno em ag¢do, ao promover a interagdo entre a realidade e seus projetos pessoais, cabendo
ao professor, dentro de seu papel de mediador, introduzir mecanismos de transformagdes
sucessivas, € nessa interacao o aluno construira a sua aprendizagem.

3° Passo: propor e discutir solugdes — conflito;

Nessa etapa o professor deve instigar o aluno a usar todos os conhecimentos adquiridos
em todas as areas do conhecimento para buscar a solugdo da situacao-problema.

Para Camara dos Santos (2002) a ideia de conflito interno favorece a busca da solugao,
pois o aluno ¢ colocado diante de um obstaculo, e tenderd a buscar em suas concepgdes
anteriores e constatando sua insuficiéncia, buscara novos conhecimentos. “Este conflito pode
ser gerado pela situacao de aprendizagem (meio), ou pelo debate entre os participantes da
situagao” (p. 15).

4° Passo: sistematiza¢do dos conhecimentos adquiridos — evolugao;

Nesse estagio os alunos devem ser encorajados a realizar a construcdo do
conhecimento, passando a serem sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Conforme Ribeiro (2011), as atividades desenvolvidas na sistematizagdo do
conhecimento podem se revelar bem mais complexas e incertas do que as utilizadas em uma

aula convencional, sendo provavel que muito do conhecimento pedagédgico do docente, seja
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construido a partir de reflexdes sobre sua propria pratica. Portanto, ¢ evidente que a pratica
tende a contribuir tanto para o aprendizado do aluno, quanto para a formagdo continuada do
professor.
5° Passo: aplicagio dos conhecimentos adquiridos em novas situagdes —
aprendizagem.
Por fim, o aluno deve fazer a transposi¢do entre o conhecimento construido e o mundo
a sua volta, fazendo a aplica¢do dos conceitos em outras situacdes tedricas e/ou praticas.
Simdes Neto (2009) do mesmo modo que Camara dos Santos (2002) entende que uma
aprendizagem ocorre no momento em que os conceitos adquiridos permitem a superagdo do
problema e a utilizagdo para a solugdo de situacdes analogas.
“Esse processo deve permitir que meninos e meninas se sintam protagonistas de
suas aprendizagens e agentes na formulacdo das propostas de convivéncia e
trabalho, mediante a promocdo da aceitagdo e a internalizacdo das concepgoes e

avaliagdes das atitudes a serem promovidas, participando no controle do processo e
dos resultados”. (ZABALA, 1998)

Assim podemos inferir que a aprendizagem do aluno se concretiza a partir da
interven¢do do professor na sala de aula. Antes dessa organizagdo, Zabala (1998, p. 21)
afirma que € necessario ter em mente a resposta para a pergunta “Para que ensinar?”, na visao
do autor essa resposta justifica a pratica educativa. Esse seria o ponto de partida para a
organizacao de uma sequéncia didatica eficiente, bem como do trabalho pedagogico reflexivo.

Desse modo, o autor acrescenta que o objetivo de uma Sequéncia Didatica deve ser:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervengdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuagdo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das variaveis que intervém no papel que cada uma

delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas. (ZABALA, 1998,
p.54)

Assim a sequéncia didatica permite antecipar o que ¢ mais importante em determinado
intervalo de tempo, o que os alunos precisam aprender, a mediagdo € 0 monitoramento que o
professor deve fazer para acompanhar os alunos, por meio de atividades de avaliagdo durante

e ao final da sequéncia de atividades planejadas.

2.7 O ensino de Quimica e as competéncias de Matematica
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O ensino de Quimica ndo pode ser apenas memorizar informagdes, o aluno precisa
desenvolver autonomia para saber busca-las, seleciona-las, relaciona-las e aplica-las e, assim,
construir o conhecimento que lhe ¢ importante. O conhecimento e as relagdes estabelecidas
entre a Quimica e a Matematica dao significado aos contetidos curriculares.

[...] o processo de construgdo do conhecimento tem que ultrapassar a investigacao
empirica pessoal. Quem aprende precisa ter acesso ndo apenas as experiéncias
fisicas, mas também aos conceitos e modelos da ciéncia convencional. O desafio
esta em ajudar os aprendizes a se apropriarem desses modelos, a reconhecerem seus

dominios de aplicabilidade e, dentro desses dominios, a serem capazes de usa-los
(DRIVER et al., 1999, p. 34).

Nesse sentido, os alunos devem ser orientados e estimulados pelo professor
identificacao de problemas do seu cotidiano, como para a apropriacdo dos conhecimentos
quimico e matematico historicamente construidos, os quais serdo usados como ferramentas
para a analise desses problemas, visando a investigacdo de possiveis caminhos para sua
superagdo, levando assim ao desenvolvimento do raciocinio, o espirito critico, as aptiddes
tedricas e praticas, bem como a capacidade de tomar decisoes.

E facil observar a aplicagdo de muitos conteidos matematicos que podem e devem ser
explorados nos conceitos estudados em quimica, o desafio ¢ promover a interdisciplinaridade.
A relagdo entre a Matematica e a Quimica ndo ¢ algo simples de ser feito, exige dos
professores tempo, planejamento, dedicag¢do, percep¢do entre as linguagens comuns e a
transcricdo de linguagens proprias de suas disciplinas. (BEJANARO, JUNIOR, SANTOS,
2010)

De fato, “(...) os professores precisam relacionar as nomenclaturas e os conceitos de
que fazem uso com o uso feito nas demais disciplinas, construindo, com objetivos mais
pedagbgicos do que epistemologicos, uma cultura cientifica mais ampla” (BRASIL, 2002,
p.31). Isso implica de certa forma, que o professor precisa ter disposicdo em se apropriar das
ferramentas matematicas de forma efetiva.

Fazendo uma analise dos conteudos de Quimica abordados no Ensino Médio notamos
que a Matematica estd amplamente inserida nesta disciplina, desde conceitos basicos, tais
como, razdo, propor¢ao, regra de trés, porcentagem, equacao do 1° grau, até os conceitos mais
complexos, como geometria, funcdo exponencial e logaritmica. A maioria desses conceitos
matematicos ja foram vistos durante o Ensino Fundamental, mesmo assim as dificuldades
aparecem quando sdo necessdrios estabelecer uma correlagdo direta com os contetidos de

quimica.
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Sabemos que sem alguns conceitos basicos de matemadtica, a quimica seria
extremamente dificil. Entdo, acreditamos que com um bom conhecimento basico de
matematica, o aluno estard preparado (ou com menos dificuldade) para lidar com as
teorias e conceitos de quimica (WALVY, 2004)

Considerando o Ensino Médio Regular, no primeiro ano, a Quimica se dedica
basicamente ao estudo de topicos de Quimica Geral, Atomistica, Radioatividade e Quimica
Inorganica. Ja no segundo ano do Ensino Médio a Quimica se dedica ao estudo da Fisico-
quimica, com a abordagem de assuntos relacionados ao Estudo das Solugdes, a
Termoquimica, a Cinética Quimica, Equilibrio Quimico e Eletroquimica, Ja no tltimo ano do
ensino médio, dedica-se ao estudo de Quimica Organica.

Sendo assim, podemos elencar varios contetidos de matematica que sao utilizados

como ferramentas para o ensino e aprendizagem de Quimica.

2.7.1 Grandezas, unidades de medidas e fracées algébricas

As grandezas e unidades de medidas sdo topicos abordados no estudo da Estrutura da
Matéria e na semelhanga atdmica dos elementos quimicos, mais especificamente na definigdo
de “unidade de massa atomica”.

A massa atomica € a massa de um atomo medida em unidade de massa atdmica, sendo
simbolizada por “u”. 1 u equivale a um doze avos (1/12) da massa de um atomo de carbono-
12, is6topo natural do carbono mais abundante, que possui seis protons e seis néutrons, ou

seja, um total de numero de massa igual a 12, (BATISTA, 2015).

Figura 3 - Atomo de carbono-12.
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Assim quando o aluno estabelecer a relagdo entre a unidade de medida e a grandeza
que ela representa, ele entenderd que a massa atomica do elemento Hélio ¢ igual a 4u, pois

este atomo tem 4 vezes a massa de 1/12 do atomo de carbono-12.

2.7.2 Massa molecular e raziao, proporcao, equagoes e sistemas lineares

Estes topicos sdo abordados em diversos conceitos quimicos apresentados no primeiro
ano, mas podemos ver de forma evidente nos calculos de massas moleculares e calculos
estequiométricos com a aplicacao das Leis Ponderais.

A massa molecular (MM) indica quantas vezes a massa de determinada molécula ¢
maior que a massa atdbmica u (igual a 1/12 da massa do isdtopo do carbono-12, "*C).
Formalmente deve ser chamada massa molecular relativa devido a esta relacdo. Assim a
massa de uma molécula sera diretamente proporcional a quantidade e a qualidade dos atomos
que constituem essas moléculas. Assim o aluno deverd estabelecer relacdo direta entre as
massas atdmicas e a quantidade necessdria de cada 4tomo para calcular a massa de uma
molécula (BATISTA, 2015).

Por exemplo: Calculando a massa molecular para o dacido sulfurico, de formula
molecular H>SO,.

Para realizar esse procedimento deve-se conhecer a massa dos atomos
individualmente, sendo esses valores fornecidos em face do problema ou consultados na
tabela periodica. Considerando a massa do atomo de hidrogénio (H=1 u), enxofre (S=32 u) e
oxigénio (O=16 u), temos que:

Massa molecular = 2 atomos de hidrogénio + 1 atomo de enxofre + 4 atomos de
oxigénio, simplificadamente em linguagem matematica:

MM=2H+1S+40=2x1+1x32+4x16=2+32+64=98u.

Logo, a massa molecular do H,SO4¢ 98 u.

Ampliando esse entendimento podemos estabelecer relacdo com o balanceamento das
equagdes ¢ as leis ponderais. A frase: “Na natureza nada se perde nada se cria, tudo se
transforma”, € muito conhecida e estd fundamentada nas leis ponderais, principalmente na lei
da conservacdo das massas (Lavoisier) e na lei das propor¢des definidas (Proust). A Lei da

Conservagao das Massas, segundo o Tratado Elementar de Quimica, escrito por Lavoisier e
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publicado 1789, pode ser enunciada: “existe uma quantidade igual de matéria antes e depois
do experimento; a qualidade e a quantidade dos elementos permanecem precisamente a
mesma ¢ nada acontece além de mudancas e modificagdes nas combinagdes desses
elementos”. J4 a lei das Propor¢des Definidas (Proust, 1799) pode ser enunciada como “uma
substancia, qualquer que seja sua origem, apresenta sempre a mesma composicdo em massa’
(BATISTA, 2015).

Segundo Vanin (2005) as leis ponderais estdao latentes na teoria atdbmica de Dalton, que
por meio da estequiometria, permite calcular as quantidades de substancias participantes de
uma reacdo quimica. Isso implica estabelecer que a quantidade de atomos no primeiro
membro da equagdo quimica deve ser igual a quantidade de d&tomos no segundo membro.

Assim podemos escrever sistemas lineares de equagdes para descobrir os coeficientes
estequiométricos de uma equagdo quimica. Tomando como exemplo a equagdo nao

balanceada de formagdo da agua:
H o+ Oz - HzO

Podemos observar que a quantidade de oxigénio ndo ¢ a mesma em ambos os lados da
equagdo, se considerarmos os coeficientes das equagdes respectivamente sendo x, y € z,

temos:

)CH2+ yOZ g ZHzO

Ou seja, o sistema linear de equacdes:

2x = 2z (hidrogénio)
2y = z (0xigénio)
O Sistema ¢ SPI (Sistema Possivel ¢ Indeterminado) e admite mais de uma solugao (x,

¥, z), porém nos interessa a menor solucao inteira. A solugdo genérica para esse sistema ¢ (20,

a, 20) e adotando o = 1, temos que: x =2,y =1 e z=2 e a equacdo balanceada ¢:

2H2+ 102—’ 2H20

2.7.3 Massa atoémica, isotopia, estudo das solu¢des e média ponderada
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O conceito de média ponderada pode ser aplicado em diversos assuntos trabalhados em
Quimica, tais como, célculo de massa atdmica, isotopia e estudo das solugdes, mais
precisamente em mistura de solugdes.

A massa atdmica de um elemento quimico ¢ determinada pela média ponderada das
massas atomicas de seus isotopos, elementos quimicos de mesmo numero atomico, porém
com massas atomicas diferentes. (BATISTA, 2015)

Como exemplo podemos considerar o atomo de enxofre que possui as variagdes

isotopicas:

Tabela 1 - Massa dos is6topos do enxofre

Isétopos Abundincia na natureza
Enxofre-32 (165*) 95%
Enxofre-33 (165*) 0,80%
Enxofre-34 (165*) 4,20%

Fonte: (USBERCO; SALVADOR, 2001, p. 115).

Para calcular a massa atomica (M.A.) relativa do dtomo de enxofre e de qualquer outro
elemento quimico, devemos multiplicar o nimero de massa de cada isétopo pela sua
porcentagem, em seguida somar todos os resultados encontrados nas multiplicagdes e, por
fim, dividir a somatoria encontrada por 100 (soma das porcentagens de distribuicdo dos
is6topos na natureza). Na tabela 1 encontramos os dados para calcular a massa atomica, o que

nada mais € que calcular a média ponderada:

— 0, [} 0,
MA = Menxofie-32 X Anatureza + Menxofie-33 X Anatureza + Menxofie-34 X Anatureza

100
MA =32x95 +33x0.80 + 34x4,20
100
MA. =3040 + 26,40 + 142,80
100
MA. =32,092 u

2.7.4 Decaimento radioativo, meia-vida e fun¢io exponencial

A fungdo exponencial ¢ utilizada na representacdo do decaimento radiativo de

substancias quimicas. A radioatividade ¢ também um fenomeno natural que consiste
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basicamente na busca por estabilidade de um atomo que tem seu nucleo muito energizado,
liberando o excesso de energia em forma de particulas e ondas. Independentemente do tipo de
radiacdo emitida, o nucleo de um atomo ¢ chamado de radioisétopo. E o tempo necessario
para que ocorra o decaimento de metade da quantidade de determinado isétopo radioativo €
chamado de meia-vida. Na tabela 2 pode-se observar o tempo de meia-vida de alguns
radioisotopos. O tempo de desintegragdo ¢ uma grandeza de natureza estatistica. E impossivel
prever, por exemplo, quando um atomo de carbono-14 se desintegrara, porém, seguramente,
ap6s 5700 anos, 100g desse isotopo serd reduzido a 50 g de carbono-14 e formara 50 g de

outro elemento. (BATISTA, 2015)

Tabela 2 - Meia-vida de alguns elementos radioativos.

Radioisotopo Meia-vida
Radonio-217 0,6 milissegundo
Cobalto-60 5,27 anos
Tecnécio-95 20 horas
Lodo-131 8 dias
Pol6nio-210 138 dias
Césiol37 30,2 anos
Carbono-14 5700 anos
Uranio-235 700 milhoes de anos

Fonte: BATISTA, 2015.

O decaimento radioativo de um elemento quimico pode ser descrito pela funcao

exponencial:
massag = massQmiciay <2 "7

Assim se considerarmos que a massa inicial de carbono-14 ¢ igual a 100 mg e que o
tempo de meia-vida (p) € igual a 5700 anos e que se passaram 11400 anos (¢), podemos

calcular a massa de carbono-14 em func¢do do tempo:

Mgy = Miniciayy X2~ "
m(]M()()) — ] 00 ><2 — 11400/5700
Mirg00 = 100%277
Mirg00 = 100%277
M11400) = 100x0,25

MmM11400) = 25 mg
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Logo, a massa de carbono-14 apods 2 periodos de meia-vida seria igual a 25 mg,

podendo ser representada pelo grafico:

Figura 4 - Grafico do decaimento do is6topo 14 do atomo de Carbono .
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Fonte: apostila volume 1, Sistema Positivo de Ensino (BATISTA, 2015).

2.7.5 Potencial hidrogenionico (pH) e logaritmos

A escala logaritmica ¢ utilizada para definir o potencial hidrogenionico (pH) de
substancias, coeficiente que caracteriza a condi¢do mais acida ou mais alcalina de solucdes.
(BRASIL, 2002, p.26)

O pH de uma solugdo indica concentragdo de ions hidronio (H;O" ou H") presente no
meio, esse teor determina se a solu¢dao analisada apresenta carater acido, basico ou neutro.
Para realizar o calculo do pH de uma solugdo, de forma tedrica, dada a definicio de
logaritmos, podemos utilizar a seguinte equagao logaritmica:

Definigdo de logaritmo: c=log,(a)= b°=a

Defini¢do de pH =-log [H;O"] ou pH=-log[H],
em que a notagdo [H'] representa a concentragdo de ions hidronio. Nesse caso utiliza-se o
logaritmo na base 10, no qual fica subentendido quando ndo aparecer valor algum para a

base.
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E importante ressaltar que os calculos envolvendo o pH de uma solugio estdo sempre
relacionados com o pOH (potencial hidroxilidnico/OH"), ja que ambos os potenciais baseiam-
se na autoionizagdo da agua, fendmeno no qual a dgua produz tanto H" quanto OH". Assim:

pOH = - log [OH']

A equacdo de autoionizag¢do da dgua nos fornece a constante de ionizacdo (K,):

Ky =[H.[OH]=10",
e em decorréncia disso temos que:
pH + pOH = 14

Dada a temperatura, a classificacdo de uma solugdo em 4cida, bdsica ou neutra
obedecera aos seguintes critérios:

I) a solugdo sera neutra quando a concentragdo de H" for igual a concentragdo de OH,
e em razao disso ter pH igual a 7.

[H]=[OH] e pH=7

I1) a solugdo sera acida quando a concentragdo de H" for maior que a concentragio de

OH e consequentemente o valor de seu pH estiver entre 0 ¢ 7.
[H]>[OH] e O0<pH<7

III) a solugdo sera basica quando a concentragdo de H' for menor que a concentragdo

de OH e consequentemente o valor de seu pH estiver entre 7 e 14.
[H]<[OH] e 7<pH<l4
Essas equagdes nos permitem interpretar as escalas de pH e pOH presentes em livros

didaticos de Quimica, como ilustrado na figura 5.
Figura 5 - Escala de pH e pOh
Neutro

Acido Basico

(eeessses———  ——
i

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pOH 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Fonte: (LEMBO, 2005)

Com a ajuda dos calculos e conceitos acima podemos chegar a conclusdo de que, a

cada unidade de pH diminuida, a solugdo fica com 10 vezes mais ions H;O". Isso se deve ao
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fato de que o pH ¢ uma escala logaritmica. Se temos uma solugdo com pH igual a 2 e outra
com pH igual a 3, por exemplo, a primeira possui dez vezes mais ions hidronio do que a
segunda. Logo, podemos concluir que quanto menor o pH, mais 4cida ¢ a solucdo e quanto

maior o pH, mais basica ¢ a solugdo. (BATISTA, 2015)

Figura 6 - Escala de pH.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 pH

| 1 1 [ 1 1 ' 1 1 i | ] ] ""

10° 10" 107 107 10* 10* 104107 10% 10® 10" 10" 10" 10" 10 [H (aq)]
Ui A mn
Solugdes acidas (25°C) ﬂ Solucgdes alcalinas (25°C)

Solucdes
neutras
(25°C)

Fonte: (URBESCO e SALVADOR, 2005)

Dominar o conceito e as propriedades dos logaritmos pode ser muito util quando a
situacdo-problema exige o calculo do pH da solugdo. Por exemplo, sabendo que uma solugdo
de possui concentragdo de fons H' igual a 1.107, qual sera o seu pH?

Para resolver esse problema fazemos uso da formula pH = - log [H'], assim temos que:

pH = - log [H']
pH =-1log(1.107%)
pH = - [logl +1ogl10~]

pH=-[0+(-5)]
pH =-(-5)
pH=5

Como o pH ¢ menor que 7, a solugdo ¢ 4cida.

Em muitas situa¢des a concentragdo de ions H" pode ter valores diferentes e assim
podemos fazer o uso da tabela de logaritmos. Como por exemplo para se calcular o pH de
uma solugdo que apresenta concentra¢do de hidroxila igual a 2.107, considerando que log2 =
0,3. Por fim, colocamos o valor da concentragdo do hidroxila na equagao logaritmica do pOH:

pOH = - log [OH]
pOH = - log 2.10”7
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pOH = - (log2 + log107)

pOH =-(0,3-7)
pOH = - (-6,7)
pOH = 6,7

Como pH + pOH = 14, logo temos que o pH da solugdo ¢ igual a 7,3. Portanto a
solugdo ¢ ligeiramente alcalina.

Vale ressaltar que os calculos matematicos de pH e pOH podem corroborar com a
validagdo, comparagdo e discussao de dados obtidos em experimentos quimicos em aulas
praticas, uma vez que, o teor de hidronio pode ser adquirido de forma simples em laboratorio
por meio de fitas indicadoras de pH — que, no entanto, ndo apresentam uma grande precisdo
na medida — ou por meio de um equipamento denominado de peagametro, que, ao contrario,
apresenta uma grande precisao na medida do pH de uma solugdo. (CANTO, 1998)

Os exemplos citados anteriormente sao apenas alguns dos conteudos de Matematica,

dos muitos que podemos relacionar com o ensino de Quimica.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho foi escolhido o caminho metodoldgico
qualitativo, com o intuito de responder ao problema gerador dessa pesquisa, “como o ensino
de Quimica pode contribuir para estimular a aprendizagem de matemadtica dos alunos no
ensino médio?”. Assim a pesquisa exploratéria foi utilizada para buscar nos referenciais
tedricos solugdes para os problemas reais enfrentados na sala de aula em virtude da falta de
pré-requisitos que muitos alunos do ensino médio trazem consigo. Acredita-se que com esse
tipo de pesquisa ¢ possivel obter as informagdes necessarias para atingir os objetivos
propostos.

Segundo Minayo (2001, p.21), “A pesquisa qualitativa responde a questdes muito
particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode
ser quantificado”. Esse tipo de abordagem ¢ essencial para compreender alguns fatores
relacionados a tematica, bem como analisar as experiéncias vivenciadas em sala de aula.

Oliveira (2011, p.24), complementa que “a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”. De acordo com
Minayo:

A diferenga entre qualitativo-quantitativo ¢ de natureza. Enquanto cientistas sociais
que trabalham com estatistica apreendem dos fendmenos apenas a regido “visivel,
ecologica, morfologica e concreta”, a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo

dos significados das agdes ¢ relagdes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo
captavel em equagdes, médias e estatisticas (MINAYO, 2001, p.22).

Desta forma, acreditamos que a metodologia escolhida favorecera a compreensao e a
busca de solugdes para a situagdo-problema e, nesse processo, destacamos a importancia do
contexto da pesquisa, ao se propor descrever de forma simpldria trés sequéncias didaticas que
possam colaborar com aprendizagem dos alunos reforcando alguns conceitos de Matematica
por meio da contextualizagdo com a Quimica. Nesse percurso espera-se que seja possivel
identificar de maneira qualitativa a correlacdo entre os conceitos da Matematica com os
conteudos curriculares de Quimica, bem como, elencar as dificuldades apresentadas pelos

alunos em Matematica.
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3.1 Escolha dos temas de Quimica

A escolha dos temas de Matematica abordados se deu por ordem de complexidade,
bem como pela observacao de topicos de Quimica que mais percebemos dificuldades em
ensinar, ¢ os alunos demonstram maior dificuldade em aprender, o que muitas vezes ¢
justificado pelos mesmos, pela proximidade com a Matematica. Sendo assim escolheu-se
propor uma sequéncia didatica para Estudo das Solugdes, Balanceamento de Equagdes
Quimicas e Escala de pH.

No Estudo das Solugdes, pretende-se reforcar os conceitos e também a interpretagao
matematica que os alunos tem sobre média ponderada. Geralmente os alunos ja tiveram o
primeiro contato com esses calculos no ensino fundamental, mas talvez seja necessario
relembrar o conceito de frequéncia, mostrando para o aluno que a mistura de duas solugdes
com a mesma substancia, porém em concentracdes diferentes, resultara na média entre esses
dois valores, tendendo a se aproximar do valor que tiver em maior quantidade (frequéncia).

Ao apresentar uma equacao quimica e propor seu balanceamento, o aluno precisara
usar algumas habilidades desenvolvidas em matematica, mais precisamente a nog¢ao de
resolucdo de sistemas de equagdes lineares, cujas incognitas tém expoente igual 1.

A interpretacdo da Escala de pH depende do entendimento dos conceitos relacionados
com a resolucdo de logaritmos e suas propriedades, uma vez que o pH ¢ uma escala

logaritmica de base igual a 10.

3.2 Ordenacio da sequéncia didatica

Assim como definido por Zabala no referencial tedrico a sequéncia deve ser ordenada
no intuito de buscar a melhor maneira possivel para garantir a aprendizagem, para isso
pensamos em promover a ordenacao de acordo com o grau de complexidade que os temas
oferecem, levando em consideracdo os conhecimentos prévios que alunos apresentam e 0s
pré-requisitos matematicos necessarios para desenvolvimento dos conceitos quimicos.

Uma vez que a sequéncia didatica proposta visa resolver um problema quimico
utilizando ferramentas matematicas, a ordenagdo das atividades foram pensadas em como
conduzir os alunos a buscar estratégias para sua resolu¢do. De acordo com Diniz (2001)

“problemas tratam de situagdes que ndao possuem solugcdo evidente e que exigem que o
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resolvedor [aluno] combine seus conhecimentos e decida pela maneira de usé-los em busca da
solucao”
As atividades apresentadas podem ainda, ser novidade, algo nunca feito ou algo ainda

nado compreendido pelo aluno.

3.3 Estruturagio da sequéncia didatica

Seguindo o que trazemos em nosso referencial tedrico, quando Zabala, classifica como
caracteristica fundamental a estruturacao das atividades propostas na sequéncia didatica, nos
centramos em oferecer a seguinte estrutura na resolucao do problema: primeiro apresenta-se o
problema original, em seguida os objetivos dos problemas devem ser esclarecidos, depois o
problema deve ser recontextualizado e a matematica implicita deve ser explicitada e no
momento em que o aluno reconhece o que deve ser feito ele estard pronto para resolvé-lo ou,
pelo menos, sabera o que precisa para tal.

Com o intuito de superar as negatividades estabelecidas por metodologias que utilizam
a mecanizagdo ¢ a repeticdo como formas de aprender e estudar acreditamos que a estrutura
proposta pode ser decisiva, na busca de uma melhor maneira de ensinar quimica.

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica o aluno serd incentivado a romper
com antigos costumes, como por exemplo, retirar dados quantitativos do enunciado e/ou da
pergunta e aplicar diretamente nas férmulas prontas, assim as atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas preveem o levantamento e o tratamento de hipoteses sempre que
necessario, extrapolando a metodologia do ler o problema, resolver as operagoes e dar a
resposta ¢ mostrando aos alunos que nem sempre possuem um procedimento Unico de

resolucao.

3.4 Articulagio da sequéncia didatica

Por fim, Zabala esclarece que a sequéncia deve ser articulada com os objetivos
educacionais, que no nosso caso ¢ promover a interdisciplinaridade e a contextualizacdo entre
conceitos quimicos € matematicos, dando significado ao processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido as sequéncias didaticas propostas tém a inten¢do de traduzir o

conhecimento quimico em linguagem matematica, € com isso buscar aproximacdo e
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reconhecimento de assuntos ja estudados pelos jovens. Para a elaboragcdo das sequéncias
didaticas propostas seguiremos de forma articulada os seguintes passos, ja esclarecidos no
referencial tedrico, que sdo frutos da leitura, analise e adaptacdo de alguns autores ja citados
anteriormente, bem como das discussdes realizadas com meus pares no meu cotidiano
profissional e durante os encontros de formacdo continuada na escola deste e de anos
anteriores:

1° Passo: levantamento de conhecimentos prévios e apresentacdo do problema —
desafio;

2° Passo: contextualizar e analisar o problema de modo interdisciplinar —
significagdo;

3° Passo: propor e discutir solu¢cdes — conflito;

4° Passo: sistematizacdo dos conhecimentos adquiridos — evolugao;

5° Passo: aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em novas situagdes —
aprendizagem.

Seguindo esses passos acreditamos ser possivel construir uma sequéncia didatica
voltada para o ensino de quimica, uma vez que o ato de planejar e organizar constituem agoes

intencionais que podem viabilizar a aprendizagem dos alunos.
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4 AS SEQUENCIAS DIDATICAS COMO PROPOSTA DE INTERVENCAO
PEDAGOGICA EM MATEMATICA NAS AULAS DE QUIMICA

Neste capitulo ¢ apresentada a Sequéncia Didatica ordenada, estruturada e articulada
com os objetivos explicitados para cada tema selecionado na metodologia anteriormente
apresentada. Aqui, frisamos que os conceitos de Fiorentini ¢ Chacon apresentados nesse
trabalho, sdo empregados de maneira intencional na constru¢cdo da Sequéncia Didatica, de
forma que os passos seguidos foram planejados para que as informacdes e conceitos de
quimica e matematica, bem como as escolhas e os atos sejam explicitados em cada etapa das
atividades da sequéncia.

A seguir sdo apresentadas as possibilidades de propostas de intervengdo propostas no

desenvolvimento desse trabalho:

4.1 O estudo das solugdes e o conceito de média ponderada

O estudo das solugdes implica entender como se da as misturas de solugdes com
concentracdes diferentes da mesma substancia. A abordagem mais comum entre os
professores de quimica, consiste em usar a férmula pronta:

CixVi+CxVo+ .. +Cix V,=Crx Vi
na qual:

C,: concentracao da solucao 1 em g/L

Vi: volume da solucgao 1

Cz: concentragdo da solugdo 2 em g/L

V,: volume da solugdo 2

C.: concentracao da solucao n em g/L

V.: volume da solu¢do n

Cr: concentragdo da solugdo resultante em g/L

V¢ volume da solugdo resultante

No entanto, ¢ possivel observar que a escolha dessa abordagem pode configurar na
perda de uma excelente oportunidade para discutir o conceito de média ponderada e assim
relembrar e fortalecer algumas no¢des de matematica bésica e pré-requisitos para a construgao

do conhecimento quimico.



48

Ap0s a apresentacdo do conteudo sobre misturas de solugdes com o mesmo soluto,

porém de concentragdes diferentes, € proposta a seguinte situacao-problema:

PROBLEMA ORIGINAL: Qual a concentra¢do em g/L da solug¢do obtida com a
mistura de 20 mL de solu¢do aquosa de KI, cuja concentra¢do é 40 g/L com 30 mL de

solug¢do aquosa de KI de concentragdo 50 g/L?

Solugao tradicional:

O uso mecanico da formula citada anteriormente pode ocultar um raciocinio
matematico muito interessante que, inclusive, pode apontar para a resposta de maneira mais
rapida e com um significado maior, além de desenvolver no aluno um aumento da
instrumentalizagdo matematica.

A resolugdo com base na féormula pronta e acabada iria implicar apenas a extragao dos
dados presentes no problema e substitui¢ado dos mesmos na férmula e posterior resolugao das

operagdes. Do enunciado do problema proposto acima se extrai:

Ci=40g/L
V=20 mL
C,=50g/L
V,=30mL
Ce=?

Vi=Vi+V,=20+30=50mL

Com a substitui¢do dos dados extraidos acima e posterior resolucao das operagdes
apresentadas nas formulas, temos:

Cl.Vl + Cz.Vz = Cf.Vf
40x 20+ 50 x 30 = C¢x 50
800 + 1500 = C¢x50
2300 =Csx 50
Cr =46 g/L
O modelo de resolucdo citado ¢ tradicionalmente ensinado nas aulas de quimica e
exposto nos livros didaticos. Nao ha mal nenhum em resolver a situagdo-problema desse
modo, no entanto esse tipo de abordagem evidencia uma triste realidade atrelada a tarefa de
ensinar e aprender Quimica, que parece consistir em apenas saber adequar os conteudos a

serem ministrados ao estagio cognitivo dos alunos.

Solugdo empregando a metodologia proposta:
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Para que o aprendizado seja significativo o ensino da Quimica deve ser efetivamente
problematizador e desafiador, estimulando o estudante a construir de forma auténoma seu
conhecimento. Objetivando encontrar uma alternativa para a solu¢do do problema e além
disso, desenvolver de forma interdisciplinar uma proposta para contribuir com a
aprendizagem matematica, propomos a seguinte sequéncia didatica, formulada com as 5
etapas descritas no referencial tedrico. Ao escolher seguir essa sequéncia proposta ¢
necessario o desenvolvimento planejado de cada um dos passos citados anteriormente:

1° Passo: levantamento de conhecimentos prévios e apresentacdo do problema —
desafio;

Ap0s o estudo das solugdes apresentar o seguinte problema:

OBJETIVO DO PROBLEMA: Calcular a concentracdo da solucdo resultante da
mistura de volumes diferentes de duas solugoes do mesmo soluto, cujas concentragoes sao

diferentes.

Para pensar na situagdo acima podemos instigar a curiosidade e induzir o raciocinio
dos alunos apresentando as seguintes perguntas, entre outras:
a) ao misturar volumes iguais de protetor solar fator 30, obtém-se protetor solar fator 60?
b) ¢ possivel que um aluno tire 2,0 em uma prova, 4,5 em outra, e sua média aritmética

seja menor que 2,0 ou maior que 4,5?

Essas perguntas podem ser um bom ponto de partida para iniciar a problematizagao do
tema. A partir delas, e independentemente das respostas apresentadas, o professor devera
mostrar que a mistura de volumes diferentes de cremes com fator solar 30 obtém-se creme
com fator 30. Do mesmo modo que se um aluno obteve 2,0 em uma prova e 4,5 em outra,
independentemente de ser aritmética ou ponderada, ¢ impossivel que sua média seja menor
que 2,0 ou maior que 4,5. Assim espera-se que os alunos entendam que existe uma faixa de
resposta esperada com base nas informagdes inferidas do texto.

2° Passo: contextualizar e analisar o problema de modo interdisciplinar —
significacao;

Para promover a contextualiza¢ao o problema pode ser apresentado da seguinte forma:
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PROBLEMA CONTEXTUALIZADO: Diversas patologias do sistema respiratorio
podem causar processos pulmonares infecciosos, comprometendo as vias aéreas. Para o
tratamento de pacientes com esses casos, podem ser prescritos expectorantes, como o iodeto
de potassio. Para ser utilizado como antitussigeno, um farmacéutico, na preparagdo de um
xarope de Kl, dispoe no laboratorio de duas solugoes: 20 mL de solug¢do aquosa de KI, cuja
concentragdo é 40 g/L e 30 mL de solugcdo aquosa de KI de concentragdo 50 g/L. Ao misturar

essas duas solugoes, qual é a concentragdo final da solu¢do obtida em g/L?

3° Passo: propor e discutir solu¢cdes — conflito;

Nesse momento deve-se estimular o aluno a buscar a solugdo do problema e apresentar
seu raciocinio, o que pode ser feito em pequenos grupos para proporcionar a troca de ideias e
conhecimentos. Alguns pontos podem ser abordados, tais como:

a) Apresentar a ideia de que se as solugdes misturadas t€ém concentracdes 40 g/L e 50 g/L,
ndo sera possivel que a concentracdo obtida de sua mistura esteja fora desse intervalo.
Portanto, a resposta esperada ¢ um valor maior que 40 e menor que 50 g/L;

b) Pedir aos alunos que calcule a média aritmética para os valores das duas concentragdes e
discutir em que situacdo a concentra¢dao final obtida pela mistura sera igual ao valor da
propria média aritmética. O professor pode fazer com que os alunos percebam que isso s6
aconteceria se os volumes misturados fossem iguais. Mas, como a solucao 40 g/L foi
utilizada em menor volume, a concentragdao da solucdo obtida deverd ser mais proéxima da
concentracao 50 g/L;

Apds as acgdes mediadoras anteriores ¢ possivel que alguns alunos j& estejam
construindo uma solucdo com o raciocinio de média ponderada. Assim estardo fazendo a
transi¢do entre uma simples aplicagao de férmulas, que pouco enriquece suas habilidades
matematicas, para solidificacao do raciocinio 16gico.

4° Passo: sistematizagdo dos conhecimentos adquiridos — evolugao;

Nessa etapa o professor deve voltar as perguntas iniciais e explicar o conceito
matematico de média aritmética ¢ média ponderada e assim demonstrar a solugdo do
problema, além de enfatizar que a resposta pode ser obtida por puro raciocinio logico-
matematico, sem o uso de formulas decoradas.

Raciocinios semelhantes podem ser aplicados em varios momentos durante o ensino-

aprendizagem de Quimica, o que evidencia que a aplicagdo mecanica de féormulas prontas
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pode desperdigar a chance para discussdes interessantes envolvendo os fundamentos da
Matematica nas aulas de Quimica.

5° Passo: aplicagio dos conhecimentos adquiridos em novas situagcdes —
aprendizagem.

Finalmente, como ultima etapa da proposta esta a aplicacdo do conhecimento, nesse
momento toda a construgdo feita deve ser organizada de forma sistemdtica para corroborar
com o entendimento da resolucdo do problema tornando a aprendizagem significativa e

passivel de ser aplicada em outras situagoes.

4.2 O balanceamento quimico e os sistemas lineares

A Quimica apresenta uma linguagem propria, com simbolos e formulas para
representacdo dos processos quimicos. Para representar uma reagdo quimica usa-se uma
equagdo quimica, na qual reagentes e produtos sdo separados por uma seta.

REAGENTE (S) — PRODUTO (S)

A equagdo quimica pode fornecer inumeras informagdes a respeito do processo
quimico que ela representa. Por exemplo, a reacdo de combustdo do octano, principal
componente da gasolina:

CsHisgy + Oye — COyy + HOp A=-5.470kJ/mol

A equacdo pode ser traduzida como: a combustdo de 1 mol de octano liquido na
presenca de oxigénio gasoso gera gas carbonico e agua no estado gasoso, e libera 5470 kJ de
energia térmica.

Podemos perceber que a equagdo como esta posta ndo obedece as leis ponderais que
diz que a quantidade de 4tomos em ambos os membros deve ser igual, assim como nas
equagdes matematicas. Logo, a equagdao precisa ser balanceada, ou seja, acertar os
coeficientes estequiométricos (indicam a quantidade de matéria) para que possa ter a mesma
quantidade de atomos, nos reagentes e produtos, do mesmo elemento.

CsHisp + Oz — COzy + HO  A=-5.470kJ/mol de octano

REAGENTES PRODUTOS
8 atomos de carbono 1 4&tomo de carbono
18 atomos de hidrogénio 2 4tomos de hidrogénio

2 atomos de oxigénio 3 atomos de oxigénio
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No primeiro ano do ensino médio geralmente o balanceamento das equagdes ¢
apresentado aos alunos por meio do “método da tentativa”. A escolha dessa abordagem pode
muitas vezes gerar muitas frustragdes, quando o aluno se depara com equagdes com a
presenca de um nuimero maior de reagentes e produtos. Com o objetivo de reforcar os
conceitos matematicos pode-se propor aos alunos que fagam a resolugao utilizando o conceito

de Sistemas Lineares.

PROBLEMA ORIGINAL: fazer o balanceamento da equac¢do que representa a reag¢do

de combustdo do octano.

Solugao tradicional:

O método da tentativa implica seguir alguns passos que facilitam o procedimento,
porém ¢ necessario gravar o mecanismo. Ja a resolucdo por meio de sistemas lineares
desenvolve o raciocinio matemadtico, o que pode tornar mais interessante ¢ desafiador o
problema.

Solu¢do empregando a metodologia proposta:

Levando em consideragao os cinco passos descritos no referencial teorico. Planejamos
a seguinte sequéncia didatica:

1° Passo: levantamento de conhecimentos prévios e apresentagdo do problema —

desafio;

OBJETIVO DO PROBLEMA: Balancear a reacdo de combustdo do octano.

Primeiramente deve ser feita a apresentacdo do tema da aula “Balanceamento
Quimico”, além de deixar claro que o objetivo principal ¢ que ao final da sequéncia didatica
os alunos possam realizar os célculos estequiométricos de forma autonoma. Para pensar na
situagdo acima podemos propor a resolucdo de equacgdes e sistemas de equagdes simples e
instigar a curiosidade e induzir o raciocinio dos alunos em relagdo ao significado do sinal de
igual entre os dois membros de uma equagao.

Logo em seguida podem ser feitas as seguintes perguntas:

a) O que sdo equacdes quimicas?

b) O que ¢ “balanceamento quimico”? Qual a importancia de fazé-1o?
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Os alunos devem ser incentivados a desenvolverem suas hipoteses e argumentos com
relacdo ao tema da aula, com o objetivo de analisar seus conhecimentos prévios. Apos a
discussdo espera-se que os alunos sejam capazes de reconhecer que uma equacdo quimica
representa, de forma simbolica, a reacdo entre as substancias reagentes para formacao dos
produtos. Mostrar para eles que, embora parega complicado, escrever uma equacdo quimica ¢

uma maneira mais simples de traduzir matematicamente o que ocorre na pratica.

2° Passo: contextualizar e analisar o problema de modo interdisciplinar —
significagdo;

Para promover a contextualiza¢do o problema pode ser apresentado da seguinte forma:

PROBLEMA CONTEXTUALIZADO: A gasolina é um dos combustiveis mais
utilizados por veiculos no mundo e um de seus principais componentes é o octano, que ao
sofrer combustdo produz, alem de agua e gas carbonico, energia térmica. Considerando que
a equagdo abaixo ndo balanceada representa a combustdo do octano, determine as

proporgoes molares entre o octano queimado e o gas carbonico produzido.

ApoOs a apresentagdo de forma contextualizada, deve-se mostrar para o aluno que a

equacdo quimica pode ser reescrita de forma matematica:

x CGHisop ¥y Oxg  — zCO + wHOp

3° Passo: propor e discutir solu¢cdes — conflito;

Nesse momento deve-se estimular o aluno a buscar a solugdo do problema e apresentar
seu raciocinio, o que pode ser feito em pequenos grupos para proporcionar a troca de ideias e
conhecimentos. Alguns pontos podem ser abordados, tais como:

a) Estimular os alunos a escreverem equacdes matematicas que expressem
separadamente a relacdo entre as quantidades de atomos de cada um dos elementos nos
reagentes e nos produtos, levando em consideracdo os coeficientes hipotéticos ja apresentados

no passo anterior;

x GHispy +y Oxg — zCOx + wHOp
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Tabela 3 — quantidade de 4&tomos presentes na reacdo de combustao do octano

Elemento quimico Quantidade de atomos
Reagentes Produtos
Carbono 8 1
Hidrogénio 18 2
Oxigénio 2 3

Fonte: elaborada pela autora.

Apos os alunos verificarem as quantidades de cada elemento em cada um dos

membros, pode-se apresentar as seguintes equacdes:

Carbono: 8§ x = z 8x=z
Hidrogénio: 18 x =2 w —> 18x=2w
Oxigénio: 2 y=w 2y=2z+w

b) pedir aos alunos que resolvam o sistema montado a fim de encontrar a menor

solucdo inteira.

8x=z 1
I9x=w II
2y=2z+w III

Algumas agdes mediadoras podem ser retomadas, como por exemplo, mostrar aos
alunos que as equagdes I e I ja possuem coeficientes que podem ser substituidos em III.
Assim:

2y=2z+w 2y=2x8x+9x

2y=25x =12,5x

| > > y

E possivel que alguns alunos tentem construir uma solugéo com aplicagdo do que ja
sabem sobre sistemas de equagdes lineares. Assim fardo a transposicao entre o conceito
aprendido e a aplicagdo em outra area do conhecimento.

4° Passo: sistematizagdo dos conhecimentos adquiridos — evolug¢ao;

Nessa etapa o professor deve voltar as perguntas iniciais e explicar o conceito
matematico de Sistemas Lineares e assim demonstrar a solucdo do problema, além de
enfatizar que a resposta pode ser obtida por puro raciocinio légico-matematico, sem o uso de

formulas decoradas.
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Apos a relagdo estabelecida e a verificagdo de que o sistema em questdo ¢ do tipo

possivel e indeterminado (SPI), ou seja, admite infinitas solugdes.
S={(x,y, z,w)} —_ S={(x;, 12,5x;, 8x, 9x)}

Estimulando a discussao dos possiveis resultados possivelmente teremos:

Se x = 0, temos S = {(0, 0, 0, 0)} que ¢ chamada de solugdo trivial, mas que ¢
quimicamente desinteressante.

Se x =1 temos S = {(1; 12,5; 8; 9)} que também ndo ¢ interessante, uma vez que
buscamos coeficientes inteiros.

Se x = 2 temos S = {(2; 25; 16; 18)} e assim evitamos coeficientes fracionarios na
equacao.

Portanto a equacdo pode ser escrita com os coeficientes estequiométricos devidamente

balanceados:

2CH;sp + 25 Oxyg — 16COyy + 18 H,0q

O que significa que para se queimar 2 mols de octano sdo necessarios 25 mols de
oxigénio. Essa combustdo resultara em 16 mols de géas carbonico e 18 mols de agua.

5° Passo: aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em novas situacdes —
aprendizagem.

Finalmente, como ultima etapa da proposta estd a aplicagdo do conhecimento, nesse
momento toda a construgao feita deve ser organizada de forma sistemadtica para corroborar
com o entendimento da resolu¢do do problema tornando a aprendizagem significativa e
passivel de aplicada em outras situagoes.

Para isso pode-se propor o balanceamento de outras equagdes interessantes, como por
exemplo:

a) fotossintese: COxze + H20p —  CsHi206) + Oz

b) respiragdo celular: CcH12Og5) + Oz — COze + H.Op

C) combustao do etanol: CszOH(1)+ Oz(g) — COz(g) + HzO(l)

4.3 O potencial hidrogenionico e a escala logaritmica

O calculo de pH muitas vezes ¢ apresentado nas aulas de quimica de modo mecénico,

no qual a féormula ¢ apresentada e na maioria dos livros didaticos vem a indicacdo de que ela
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pode ser substituida de maneira pratica. Alguns materiais sugerem que o pH ¢ o expoente da
concentracdo de ions hidrogénio quando o valor do pH ¢ inteiro.
pH = -log [H] — 10°" = [H']

PROBLEMA ORIGINAL: calcule o pH de uma solug¢do cuja concentrag¢do de ions
hidrogenionico é igual a 0,01 mol/L.

Solugao tradicional:

Tradicionalmente o aluno ¢ induzido a escrever a concentracdo em notacao cientifica e
depois aplicar o método pratico, fugindo assim do conceito e aplicagdo de logaritmos:

pH =-1log 1.10?, como 10*" = [H*], portanto pH = 2

Solu¢do empregando a metodologia proposta:

A interpretacdo correta da escala de pH depende do entendimento da fungao
logaritmica. Com o objetivo de reforcar os conceitos e as propriedades dos logaritmos, vamos
propor a sequéncia didatica descrita nos 5 passos a seguir.

OBJETIVO DO PROBLEMA: Calcular o pH de solu¢oes e comparar o grau de acidez
ou basicidade.

1° Passo: levantamento de conhecimentos prévios e apresentacdo do problema —
desafio;

Deve-se iniciar a aula com a exposicao do tema “Potencial Hidrogenidnico — pH” para
saber o que os alunos sabem sobre o assunto podemos fazer algumas perguntas, tais como:

a) O que o pH indica?

b) Como ¢ medido?

¢) Vocés sabem o pH das substancias?

d) Qual o pH da 4gua, o que isso significa?

A medida que os alunos conseguirem fazer as relacdes e responder aos
questionamentos podemos passar para o proximo passo. E apresentar a situacao-problema:

PROBLEMA CONTEXTUALIZADO: [adaptado PUC-RIO, 2008] O estomago produz
suco gastrico constituido de dcido cloridrico, muco, enzimas e sais. O valor de pH no interior
do estomago deriva, principalmente, do acido cloridrico presente. Sendo o dcido cloridrico
um dcido forte, a sua ionizagdo é total em meio aquoso, e a concentra¢do de H' em
quantidade de matéria nesse meio sera a mesma do dcido de origem. Com base nessas
informagoes calcule o pH para uma solug¢do aquosa de acido cloridrico com concentragdo

igual a 0,01 mol/L.
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2° Passo: contextualizar e analisar o problema de modo interdisciplinar —
significagdo;

Para promover a contextualizagdo podemos usar o texto “Agua alcalina ndio cura nada e
nem devolve a juventude”, de Alicia Kowaltowski, médica, escrito para a Revista Questao de
Ciéncia, no qual a autora explica de maneira até divertida as propriedades da 4dgua alcalina e
desmitifica a crenca que alguns anos circulam na internet dizendo que consumir alimentos
basicos rejuvenesce e traz beneficios para a saude.

A autora traz o conceito de pH e até apresenta a interpretacao da escala logaritmica
sem apresentar a féormula para o calculo do pH, nesse momento ¢ interessante mostrar ao
aluno como o conhecimento matematico ¢ importante para entender alguns conceitos
quimicos.

3° Passo: propor e discutir solu¢des — conflito;

Nesse momento deve-se apresentar a formula de calculo de pH juntamente o conceito

de logaritmos para que os alunos possam relembrar e aplicar o que j& sabem.

pH = - log [H']
pH =-log 0,01
Mostrar aos alunos que a funcio logaritmica ¢ a ferramenta para solu¢do do problema.
4° Passo: sistematizacdo dos conhecimentos adquiridos — evolucao;
Nesse passo ¢ importante os alunos escrever a solu¢ao do problema:
pH = - log [H']
- pH = log [H']
10°" = [H']
107" =0,01
10%=0,01
Logo, o pH da solugdo ¢ igual a 2, ou seja, confirma o que o enunciado diz sobre o
acido presente em nosso estdomago.
5° Passo: aplicagio dos conhecimentos adquiridos em novas situagcdes —
aprendizagem.
A partir dessa etapa pode-se propor a solu¢do de varias outras situagdes analogas e
ainda propor ao aluno para provar que pH + pOH = 14, com base na constate de ionizagao da

agua (Kw).
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Quando eu comecei a dar aulas nunca me passou pela cabeca como eu deveria fazer.
Na verdade eu tinha isso bem claro. Eu faria como os meus professores, daria aulas
expositivas, afinal aprendi quimica assim. Depois de alguns anos na profissdo fica evidente
que esse modelo ndo basta, a cada ano ¢ facil perceber que os resultados que os meus alunos
apresentam sdo piores. E a constatacdo ¢ cruel, eu ndo consigo mais ensinar meus alunos
como antes. E claro que a primeira alternativa é culpar o outro ou ainda as condi¢des de
trabalho, afinal eu continuava ensinando do mesmo jeito. Demorou pra eu perceber que o
problema era esse, o fato de continuar ensinando do mesmo jeito e cobrando listas de
exercicios, que em nada, ou muito pouco, contribui para a real aprendizagem, que eu acredito
que ¢ ensinar os alunos a usar o conhecimento adquirido para resolver problemas reais.

Nessa perspectiva, eu iniciei nesse programa de mestrado e considero ter conseguido
com esse estudo apresentado ter encontrado uma proposta que atende aos meus anseios
profissionais e pessoais. Ao iniciar a escrita desse trabalho pensei que fosse ser um processo
de constru¢do, mas na verdade foi um processo de desconstrucao de conceitos e preconceitos
Algumas vivéncias de minha rotina escolar passaram a ser mais fatigante, como por exemplo,
0s encontros semanais para estudo, uma vez que apenas se destinavam ao diagnostico dos

problemas e a reclamagdes.

5.1 Objetivos alcancados

O problema estava diagnosticado. Era necessario fortalecer os descritores de
matematica. O que eu precisava fazer era usar o conhecimento que havia adquirido para
buscar solugdes para os problemas encontrados na escola. Lendo mais sobre o assunto,
encontrei em alguns autores os subsidios necessarios para organizar de acordo com seus
fundamentos as sequéncias didaticas propostas.

Sendo assim foram apontadas abordagens conceituais, procedimentais e atitudinais,
pensando em propostas de intervengao pedagogica para aprendizagem de alguns conceitos de
Matematica, por meio da organizacdo de sequéncias didaticas voltadas para aula de Quimica,
de forma ordenada, estruturada e articulada com os objetivos educacionais pretendidos,
mostrando que ¢ possivel ao professor de Quimica colaborar de alguma forma para

aprendizagem matematica e consequentemente melhorar os indices educacionais.
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Conclui-se que a realizagdo deste trabalho possibilitou uma reflexdo sobre a

necessidade de mudangas nas metodologias de ensino-aprendizagem de quimica.

5.2 Proposta de trabalhos futuros

Acreditamos que as sequéncias didaticas propostas sdo aplicaveis e podem ser
desenvolvidas em turmas do ensino médio e por professores de outras disciplinas, como a
fisica, a biologia, a geografia entre outras que de algum modo usam a matemadtica como
ferramenta na construgdo do conhecimento, desde que sejam observados os critérios
estabelecidos pelos autores referenciados.

Assim, o objetivo de aprimorar o conhecimento e consequentemente melhorar os indices
educacionais podem ser alcancados mais facilmente, com o planejamento e execucdo de
sequéncias didaticas, que podem favorecer a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Além de
contribuir para a formacdo continuada do docente, uma vez que ¢ um processo dinamico que
implica no ato de planejar e replanejar o trabalho didrio.

A aplicacdo das sequéncias didaticas propostas podem corroborar para sua aplicabilidade,
como também apresentar falhas na sua elaboragdo que no futuro poderdo ser sanadas por meio de

novos estudos, com a mensuracao dos resultados.
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