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RESUMO

O presente trabalho € uma proposta de sequéncia didatica, com o objetivo de minimizar
algumas dificuldades que os estudantes apresentam quando ha interdisciplinaridade entre
Matematica (basica) e a Quimica, em especifico 0 ensino de estequiometria. Nele abordamos
0 ensino-aprendizagem de célculo estequiométrico, trabalhando as definigBes e conceitos
matematicos, sobre o balanceamento de reacBes quimicas. Para tentarmos sanar as
dificuldades nesse contetdo, aplicamos de inicio algumas atividades como sondagem do
conhecimento. Em seguida, foi apresentada uma proposta de intervencdo e mostra de uma
aplicacdo de Matematica em Quimica, que possa contribuir no ensino de estequiometria e
Matematica basica, mostrando-lhes a importancia do estudo destas disciplinas e motivando-os
ao ensino de conceitos matematicos que possam dar-lhes solucdo para diversos problemas.

Palavras-chave: Matematica. Funcdo polinomial do 1° grau. Quimica. Calculo
Estequiométrico.



ABSTRACT

The present work is a proposal of didactic sequence, with the objective of minimizing some
difficulties that the students present when there is interdisciplinarity between Mathematics
(basic) and Chemistry, specifically the teaching of stoichiometry. In it we approach the
teaching-learning of stoichiometric calculus, working the definitions and mathematical
concepts, on the balance of chemical reactions. To try to remedy the difficulties in this
content, we initially applied some activities as a survey of knowledge. Then, an intervention
proposal was presented and shows an application of Mathematics in Chemistry, which can
contribute to the teaching of stoichiometry and basic Mathematics, showing them the
importance of studying these subjects and motivating them to teach mathematical concepts
that can give them a solution to different problems.

Keywords: Mathematics. Polynomial function of the 1st degree. Chemistry.
Stoichiometric calculation.
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INTRODUCAO

A Matemaética € uma das ciéncias mais antigas da historia da humanidade, desde os
primordios das culturas primitivas que se encontram registros sobre a sua utilizacdo préatica.
Historicamente falando, estes registros matematicos entranham-se na prépria vida do homem.
Contudo, ha alguns acenos efetivos sobre esses registros, em torno de 4.000 (quatro mil) a.C.,
ainda na antiga cidade de Ur, na Mesopotamia, onde atualmente esta localizado o Iraque, ha
destaques concretos da utilizacdo da pratica matematica. De acordo com 0s registros
histdricos, por volta de 3.100 a.C. surgiu a escrita cuneiforme e, com esse recurso, as pessoas
passaram a registrar determinados fatos importantes. Igualmente, iniciaram-se também os
registros matematicos, que eram feitos em blocos ou em tijolos de barros. (FABER, 2017).

Sabe-se que, neste periodo, a utilizacdo da Matematica, no cotidiano das pessoas, tinha
0 propoésito de resolver questdes diversas, que exigiam uma organizacdo em termos
categricos, o que contribuiu para que surgisse 0 pensamento matematico abstrato. E neste
Viés que se estabeleceu a tematica aqui proposta, ou seja, discutir a importancia, a funcéo e a
necessidade dos conhecimentos matematicos no cotidiano das pessoas, considerando a
perspectiva pratica, mas assumindo a relevancia do aspecto abstrato. (BOYER; MERZBACH,
2012).

Tal interesse surgiu a partir da inquietacdo oriunda da pratica obtida durante 0s anos
de atuacdo como professor regente das disciplinas de Quimica e Matematica, regularmente,
ministradas na 22 série do Ensino Médio. Durante esse periodo, foi possivel perceber as
dificuldades apresentadas pelos alunos, em especial, naquilo que se relacionava aos conteudos
de Quimica, o que frequentemente os impedia de seguir adiante em outros conhecimentos.

Importa dizer que a Matematica, na maioria das vezes, costuma ser vista com certa
resisténcia por parte dos alunos. Essa condi¢ao ndo é apropriada, considerando que se trata de
uma ciéncia com perspectivas diversas, capaz de possibilitar aos estudantes descobertas e
praticas importantes. Neste sentido, o professor, em sala de aula, pode ser o instrumento que
instiga questionamentos e desperta o desejo por novas aprendizagens e descobertas, podendo
causar o0 anelo por novas descobertas e o interesse pela disciplina.

Esse modo de pensar se ajusta a importancia do ensino interdisciplinar e no trabalho
didatico articulado entre as disciplinas. Ha de se considerar os apontamentos de D’ Ambroésio
(1999, p.97), “Acredito que um dos maiores erros que se pratica em educagédo, em particular

na Educacdo Matematica, é desvincular a Matematica das outras atividades humanas”. Ou
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seja, através do estudo da Histéria da Matemética e da sua articulagdo com as demais
disciplinas, o aluno poderé relaciona-la mais facilmente ao seu cotidiano.

Da experiéncia vivida em sala de aula, o que se observou foi que a maioria dos alunos,
participantes daquelas turmas, ndo conseguia compreender principios basicos que envolviam
as disciplinas ministradas. Em relagdo aos conteidos de Quimica, por exemplo, nem mesmo
apresentavam dominio sobre o balanceamento de uma equagdo quimica. Esta situagdo
evidenciava, obviamente, um conhecimento basico insuficiente, como por exemplo, falta de
dominio sobre conteddos essenciais, ou seja, Elementos Quimicos, Coeficiente
Estequiométrico, Reagentes e Produtos, dentre outros componentes curriculares. Esta
deficiéncia comprometia, inclusive, a compreensdo sobre o método apresentado pelos livros
didaticos. Neste viés, 0 que se pode observar é que a falta de dominio sobre um determinado
assunto, costuma gerar desmotivacdo, podendo causar, em linhas gerais, 0 desinteresse pelas
aulas.

Diante desta situacdo, em que foi possivel perceber a angustia dos alunos frente a um
conhecimento que lhes escapava a compreensao, € que se buscou contornar essas limitagdes,
na perspectiva de estimular o interesse dos educandos. Para tanto, a proposta foi utilizar uma
metodologia diferente daquela estabelecida nos livros didaticos. De modo que surgiu o esbog¢o
de uma abordagem que foi se estruturando ao longo do desenvolvimento das aulas e no
convivio com os alunos, enquanto se percebia seus anseios e limitagdes.

Nesta nova perspectiva, a proposta se emoldurou, ganhando contornos importantes,
especialmente porque foram considerados os principios matematicos como suporte do ensino.
Ora, de acordo com a sugestdo elaborada é absolutamente possivel demonstrar para esses
alunos que a Matematica, se utilizada do modo correto, pode, inclusive, balancear uma
Equacdo Quimica, utilizando-a como solucao para uma aplicacdo de Func¢édo do 1° Grau.

Neste aspecto, é que surgiu o interesse em trabalhar na perspectiva interdisciplinar, em
uma vertente abrangente, admitindo que esta abordagem pode estabelecer conexdes entre
conhecimentos disciplinares. De maneira que permita buscar e disponibilizar um
conhecimento plural, em que a metodologia utilizada em sala de aula transponha as praticas
tradicionais e fragmentadas do conhecimento, extrapolando, inclusive, a simples reunido de
contetdos, permitindo um entrelacamento ou uma permeabilidade entre esses contetdos. De
tal modo, é que se propds fazer uma amélgama entre as tematicas, obviamente que

respeitando as possibilidades oferecidas em cada disciplina.
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De modo que para resolver as questdes oriundas da Quimica, em gue normalmente 0s
alunos demonstram um conhecimento deficitario, é que se conjeturou a possibilidade de se
utilizar os conhecimentos matematicos para ajudar na solucdo. Neste viés, cogitou-se utilizar
as funcGes matematicas para viabilizar a abstracdo das questdes quimicas. Apesar desta
disposicdo — pela experiéncia obtida em sala de aula —, é possivel afirmar que os alunos ndo
costumam apresentar um conhecimento estruturado sobre o tema proposto, isto €, sobre as
Funcdes e suas propriedades. Admitir essa hipotese compromete a demonstracao da possivel
“solu¢@o”, 0 que, indiscutivelmente, se apresenta como um desafio a mais na perspectiva
interdisciplinar entre Matematica e a Quimica.

O desenvolvimento de tal proposta costuma se mostrar mais complexo, porquanto
muitos desses alunos costumam considerar essas duas disciplinas, ou seja, Matematica e
Quimica, complicadas e, portanto, dificeis de abstrair o aprendizado. Todavia, 0 que se
observa é que essa resisténcia pode estar relacionada ao fato da utilizacéo e, em muitos casos,
da necessidade do emprego correto de formulas e calculos, bem como de um dominio
estruturado deste conhecimento.

Quando o aluno se vé nesta condicdo, aumenta sua resisténcia, o que dificulta a
assimilacdo dos conteddos que se interligam. Porém, apesar de toda essa dificuldade, acredita-
se — até pelas experiéncias vividas em sala de aula — que, se houver uma abordagem com a
proposta de desmistificar esse saber, é possivel fazer com que os alunos compreendam que
essas composicOes, tanto quimicas quanto matematicas, estdo presentes no cotidiano das
pessoas. Facil demonstrar que sdo situac@es intrinsecas a vida, inclusive, anteriores ao inicio
das experiéncias escolares.

Ora, ha inimeras linguagens e tendéncias que permitem maneiras de se transpor o
concreto para o abstrato. Neste sentido, € possivel, por exemplo, abstrair muitas das grandezas
e medidas de comprimento utilizadas no dia-a-dia. De tal modo, percebemos que a
Matematica esta presente na histdria corriqueira das pessoas, basta observar as minucias que
compdem a vida contemporanea, como por exemplo, revistas, jornais e outdoors.
Aparentemente sdo recursos desprovidos da ciéncia da Matematica, mas é possivel perceber
sua presenca nas entrelinhas e sua significancia nos resultados. Neste viés, importa dizer que
0s materiais concretos, ndo raro, sdo permeados por essa linguagem numeérica, abstrata.

Por isso a importancia de se destacar a Mateméatica como um dos integrantes presentes
na realidade dos estudantes. Nesta condicéo, é possivel demonstrar que aprender e apreender a

contagem, as operacdes, as formulas, além de necessario, pode contribuir para resolver
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problemas presentes no cotidiano. Ora, pode-se admitir que é neste sentido que se
desenvolveram e evoluiram as representacdes pictoricas, na perspectiva das formacoes
simbolicas, em que é plausivel aproximar progressivamente as representacfes matematicas.
De maneira que a utilizacdo de conhecimentos expressivos dos conceitos e principios
utilizados, além do manuseio de recursos diversos, bem como estratégias direcionadas podem
contribuir para a resolucdo de problemas, além de permitir o desenvolvimento de
competéncias e habilidades em relacdo & Matematica e as Ciéncias Exatas. (D’AMBROSIO,
1999).

Nesta perspectiva, acredita-se que o professor pode ser um guia para esse
conhecimento que estd presente, mas que, as vezes, pode ser incompreensivel ou até mesmo
imperceptivel para a maioria das pessoas, inclusive para os alunos. Sustentando esse
posicionamento é que se prop6s desenvolver um modelo tedrico, mas com aplicagdes préaticas
para se utilizar no ensino do Célculo Estequiométrico, com o objetivo de inserir ou recuperar
a presenca dos saberes matematicos nas a¢cdes humanas, a partir dos contetdos matematicos.
Entretanto, para se utilizar o conhecimento matematico é fundamental conhecer suas regras e
possiveis aplicacOes, favorecendo, assim, a sua compreensao. Esta medida possibilita recursos
diversos para que se desenvolvam conexdes entre o conhecimento dos livros didaticos e 0s
conteudos apreendidos no &mbito escolar para a sua aplicagdo na vida pratica.

Com base nas dificuldades apresentadas por muitos professores, especialmente,
guando tentam oferecer um contetido compreensivel aos estudantes, é que se desenvolveu este
trabalho, que propde a utilizacdo de Sequéncias Didaticas para o ensino de Calculo
Estequiométrico, abordando o uso da Matematica Bésica, naquilo que se refere as Funcdes do
1° Grau. Desse modo, a visualizacdo do processo e a organizacao dos calculos efetuados pelos
proprios alunos podem ser um agente facilitador no processo de aprendizado. Tendo em vista
que ao estabelecer relagdes entre as definigdes, 0s conceitos e as propriedades, ocorrem uma
aproximacdo desses métodos abstratos da realidade concreta, permitindo, com esse processo,
o desenvolvimento cognitivo, visual e 1dgico entre as disciplinas.

Igualmente, a apresentacdo dessa diferente forma de balancear uma rea¢do quimica
permite um melhor enfoque nas propriedades operacionais de Equacfes Matematicas de 1°
Grau, 0 que pode aumentar a capacidade de compreensdo do aluno ao efetuar os calculos de
Funcdes do 1° Grau. Neste viés, € possivel inferir que a utilizagcdo desta metodologia no

ensino do contetdo de Calculo Estequiométrico podera possibilitar aos estudantes e
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professores um maior aproveitamento das praticas desenvolvidas cotidianamente em sala de
aula.

Neste sentido, vale destacar que, em se tratando do ensino de Matematica, a
abordagem utilizada nesses métodos, que apesar de exibir uma estrutura basica, apresentam
vantagens e possibilidades, pois permitem transpor essa condi¢do. Ora, apesar de
fundamental, ao se organizar a abordagem corretamente, admite-se a sua utilizagdo como um
instrumento para a construcdo do raciocinio l6gico e a interacdo dos alunos, além de permitir
a préatica de atividades abstratas em suas vivéncias, facilitando a concepc¢éo de conhecimentos.

Vislumbrou-se a organizacdo de uma abordagem construtivista no ensino e
aprendizagem de Estequiometria, em especial, naquilo que se relaciona aos aspectos teorico-
pedagdgicos e que possibilitou tal proposta, a saber: o Ensino de Estequiometria e o
Balanceamento de Equacdes Quimicas, tendo como instrumento facilitador o contetudo de
Fungdo do 1° Grau. Levando em consideracdo a importancia de uma aprendizagem mais
significativa do contetudo de Quimica, podendo despertar o interesse dos alunos por contetdos
que tratam do estudo de conceitos e operacdes basicas de Matematica.

Neste sentido, é que se propde a realizacdo de uma Sequéncia Didatica para
estabelecer, em um modo interdisciplinar, a compreensdo dos conteldos de Matematica,
admitindo-a como um instrumento auxiliar nas aulas de Quimica do Ensino Médio, naquilo
que se alinha ao conteldo de Estequiometria. Nesse sentido, o objetivo dessa Sequéncia
Didatica ¢ demonstrar a aplicacdo pratica do contetdo, com o propdsito de minimizar as
objecOes apresentadas pelos estudantes. Para tanto, propde-se promover atividades didaticas,
que podem ser aplicadas em sala de aula na perspectiva interdisciplinar.

Nesta circunstancia, a proposta de intervencdo deve ocorrer em turmas do Ensino
Médio, em que é permitido trabalhar o conteddo de Balanceamento de Equagfes Quimicas,
com o proposito de diminuir as dificuldades iniciais, permitindo a aprendizagem de conteldos
de Estequiometria, em especial as reacdes quimicas, e Funcao do 1° Grau, com o propoésito de
diminuir a objecdo dos estudantes em relagdo a aprendizagem do conteldo de reacGes

quimicas.
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1 AHISTORIA E O ENSINO DE MATEMATICA

Para qualquer discussdo que tenha como objetivo a compreensdo aprofundada de um
determinado tema, é fundamental o conhecimento histérico, visto que este conhecimento pode
contextualizar o desenvolvimento sobre o assunto em especifico. Sabe-se que é plenamente
possivel tratar de um determinado tema por meio de recortes, todavia, acredita-se que a
contextualizacdo histdrica oferece um arcaboucgo, que permite a estruturacdo da discusséo,
mesmo que essa estruturacdo nao tenha o compromisso com a linearidade. Por esse motivo é
que se optou por fazer essa abordagem inicial, com o propésito de orientar os pontos
discutidos.

Desse modo, € possivel afirmar que alguns elementos da historia da Matematica e a
sua devida contextualizacdo podem proporcionar esclarecimentos sobre alguns temas, que tém
a possibilidade de auxiliar o Ensino Matematico e as suas composi¢des contemporaneas. Esta
abordagem tem o proposto de contribuir para a construgédo de um ensino mais amplo, pautado
na interdisciplinaridade, como por exemplo, o tema aqui abordado, em que conteudos da
disciplina de Matematica podem contribuir para a abstracdo do ensino da disciplina de
Quimica. Acreditando nesta possibilidade, é que se propde uma breve apresentacdo de alguns
elementos sobre a Historia da Matematica e do seu ensino. Neste aspecto, Prado (2010)

defende que:

Em grande parte, 0 ensino da matematica se torna desinteressante porque ndo ha
significado histérico nele, porque os alunos desconhecem como o0 homem chegou a
um dado conhecimento, como foi desenvolvido por um ou mais povos, que
problemas levaram o homem a cria-lo, que transformacéao sofreu ao longo do tempo.
Enfim, a matematica sem sua histéria parece um grande e alto edificio do qual se
conhece o Gltimo andar e se desconhecem os andares inferiores. Como navegar é
preciso, ndo resta sendo repetir com maior perfeicdo possivel aquilo que trazem os
livros ou 0 que é dito em sala de aula. Ndo h& condi¢cdes de criacdo nem de
descoberta. E um mundo hermético, a pouco acessivel. (PRADO, 2010, p. 25)

Vale ressaltar que a Matematica, enquanto ciéncia e por ter suas origens em tempos
remotos, apresenta, em muitos casos, elementos de dificil comprovacdo. O fato é que as
particularidades que envolvem cada segmento das ciéncias tém por tendéncia conduzir o
estudioso ao campo Histdria, pois esta pode contribuir para a estruturagdo e confirmacdo do
assunto tratado. Neste sentido, é importante destacar que a Matematica, do modo como esta
estruturada na contemporaneidade, foi organizada e reorganizada inimeras vezes, ndo apenas

no que diz respeito a ciéncia em si, mas tambeém naquilo que se refere ao seu ensino.
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Enquanto ciéncia, o fato € que “levou os historiadores a juntar informagdes para se reconstruir
a historia de forma aproximada aquilo que de fato possa ter acontecido”. (NOBRE, 2002,
534).

Ainda nesta perspectiva, importa observar os apontamentos de Roque e Carvalho
(2012), que tém como prerrogativa que a reintroducdo de conceitos na contextualizagéo do
aprendizado ndo depende apenas de estabelecer relagGes entre 0o ambiente, as técnicas e as
ferramentas que foram elaboradas, é necessario haver uma investigacdo especifica e
comprometida. Sendo assim, vale ressaltar que a ciéncia da Matemadtica, inicialmente, se
destacou mais por questfes praticas e por nogdes que se estabeleceram na perspectiva dos
contrastes e das diferencas, do que propriamente pelas semelhangas. (BOYER; MERZBACH,
2012).

Em tempos remotos, isto ocorria por meio de comparac6es entre uma forma e outra,
entre um tamanho e outro e, assim, sucessivamente. Ora, determinada arvore é maior que
outra, as pedras tem tamanhos e formas irregulares, um animal apresenta duas patas outro
quatro patas, outros tem mais que isso. Enfim, havia uma abstracdo literal, mas uma
construcdo a partir de observacdes empiricas. (BOYER; MERZBACH, 2012).

1.1 A MATEMATICA AINDA QUE ARCAICA PROJETA-SE NA HISTORIA

Neste sentido, ha registros historicos que podem ser considerados indicios da
utilizacdo da Matematica como um recurso de controle, ainda que primitivo. Eram,
obviamente, métodos de representacdo, que norteavam a solugcdo de problemas. Conforme
defendem Boyer e Merzbach (2012), em periodos remotos, a “ideia de nimero finalmente
tornou-se suficientemente ampla e vivida para que fosse sentida a necessidade de exprimir a
propriedade de algum modo, presumivelmente, a principio, somente na linguagem de sinais”.
(BOYER; MERZBACH, 2012, p. 24).

Quando os dedos humanos eram inadequados, podiam ser usados montes de
pedras para representar uma correspondéncia com elementos de outro conjunto.
Quando o homem primitivo usava tal método de representacdo, ele frequentemente
amontoava as pedras em grupos de cinco, pois os quintuplos lhe eram familiares por
observacdo da mao e pé humanos. Como Aristételes observou ha muito tempo, o
uso hoje difundido do sistema decimal é apenas o resultado do acidente anatdmico
de que quase todos nds nascemos com dez dedos nas méos e nos pés. (BOYER;
MERZBACH, 2012, p. 24).
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Ora, se ao longo da histéria, a Matematica foi se estruturando como uma ciéncia
complexa, com possibilidades abstratas e com recursos diversos, em um primeiro momento,
para aquele homem primitivo, tinha uma utilizacdo basica e objetiva. Esta condigédo
modificou-se gradativamente. Conforme o0s registros histéricos apontados por Roque e
Carvalho (2012), em que afirmam que o surgimento da escrita, que se mostrou fundamental
para a estruturacdo abstrata da Matemaética, até o0 momento, tém seus primeiros registros na
Baixa Mesopotamia. Esclarecem que as “primeiras formas de escrita decorreram da
necessidade de se registrar quantidades, ndo apenas de rebanhos, mas também de insumos
relacionados a sobrevivéncia e, sobretudo, a organizacdo da sociedade”. (ROQUE,
CARVALHO, 2012, p. 25).

Sendo assim, 0 que se observa nesses registros historicos é que a Matematica se
estruturou de maneira mais organizada no Egito, especialmente com a necessidade de
redemarcar terras, pois a cada ano, apés as cheias do Rio Nilo, as antigas marcacdes ficavam
perdidas. Boyer e Merzbach (2012) informam que, inclusive o filésofo Aristoteles, defendia
gue a geometria teve sua origem nas praticas egipcias, dentre outras evidéncias, como por
exemplo, as piramides do Egito, que s@o construgdes precisas e que exigiram um alto nivel de
pensamento matematico. Para além destas consideragdes, ha registros que comprovam a

utilizacdo da Matemaética pelos egipcios, conforme fragmento abaixo:

“Um museu em Oxford possui um cetro real de mais de 5.000 anos sobre o qual
aparece um registro de 120.000 prisioneiros e 1.422.000 cabras capturadas. Esses
numeros podem ser exagerados, mas de outras consideraces fica claro, no entanto,
gue os egipcios eram louvavelmente precisos no contar e medir. A construgdo do
calendario solar egipcio € um exemplo extraordinario, dos mais antigos, de
observagdo, medigdo e contagem”. (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 24).

Em linhas gerais, 0 que se observa nos apanhados histéricos é que os apontamentos
mais importantes da utilizagdo da Matematica aparecem, de maneira mais evidente, na
Mesopotamia e no Egito. E evidente que a sua utilizagdo ndo implicava exatamente na
utilizacdo de numeros. Haja vista que esse recurso ja transpunha, em certa medida, o concreto,
respeitado as observacdes de Roque e Carvalho (2012), que apontam que apesar da
necessidade concreta, ao se utilizar o nimero, caminha-se rumo a abstragdo. Conforme
salientam: “contar ¢ concreto, mas usar um mesmo numero para expressar quantidades iguais
de coisas distintas € um procedimento abstrato. A Matematica antiga ndo era puramente
empirica nem envolvia somente problemas praticos”. (ROQUE, CARVALHO, 2012, p. 07).
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Ainda de acordo com Roque e Carvalho (2012), a Matematica, ao longo da histéria,
foi se aprimorando por meio de recursos outros que contribuiram para novas técnicas. Isto foi
causado pela necessidade da propria sociedade e, sob essa perspectiva, as técnicas podem
tanto ser concretas e/ou abstratas. Naquilo que se refere & Grécia, 0s primeiros registros mais
significativos surgem com Tales de Mileto (624-558 a.C.) e Pitagoras de Samos (570 — 495
a.C.), responsaveis pelas as escolas jonica e pitagorica, respectivamente.

Os gregos sdo historicamente apreciados por estruturar racionalmente os problemas e
conhecimentos que os desafiavam. Desse modo, de acordo com os registros historicos: “Tales
foi frequentemente saudado como o primeiro matematico verdadeiro — criador da
organizagédo dedutiva da geometria. Esse relato, ou lenda, foi ornamentado acrescentando-se a
esse teorema quatro outros, que se diz terem sido demonstrados por Tales”. (BOYER,;
MERZBACH, 2012, p. 55).

Neste sentido, o filésofo naturalista defendia que:

1. Um circulo é bissectado por um diametro. 2. Os angulos da base de um triangulo
isdsceles sdo iguais. 3. Os pares de angulos opostos formados por duas retas que se
cortam sdo iguais. 4. Se dois tridngulos sdo tais que dois angulos e um lado de um
sd0 iguais respectivamente a dois angulos e um lado de outro, entdo os tridngulos
sdo congruentes. (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 55).

Nesta mesma perspectiva, Pitdgoras também se projetou na histéria como um grande
matematico, tanto que a escola pitagorica sustentava que “Tudo ¢ Numero”. Boyer e
Merzbach (2012) destacam a importancia desse filosofo matematico naquilo que envolve a
construcdo do pentagono estrelado, por exemplo, que, na realidade, é uma estrela de cinco
pontas. Esta é uma das figuras mais encantadoras da Matemaética, haja vista a possibilidade de
ser construida a partir de uma Unica linha, aléem de ser apontada pela alcunha de “lago

infinito”, porquanto ¢ possivel construir um pentagrama menor dentro do pentdgono maior.

(BOYER; MERZBACH, 2012).

Se comegarmos com um poligono regular ABCDE e tragcarmos as cinco diagonais,
essas diagonais se cortam em pontos A’B’C’D’E, que formam outro pentagono
regular. Observando que o tridngulo BCD’, por exemplo, ¢ semelhante ao tridngulo
isosceles BCE, e observando também os muitos pares de triangulos congruentes no
diagrama, ndo € dificil ver que os pontos das diagonais A’B’C’D’E dividem as
diagonais de um modo notével. Em cada caso, um ponto da diagonal divide uma
diagonal em dois segmentos desiguais, tais que a razdo da diagonal toda para o
maior é igual a deste para 0 menor. Essa subdivisdo das diagonais é a bem conhecida
“sec¢do aurea” de um segmento, mas esse nome sO foi usado uns dois mil anos
depois. (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 57).
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Esta definicdo pode ser conferida na figura abaixo:

Figura 1 — Pentagrama Estrelado

Fonte: <https://sca.profmat-sbm.org.br/sca_v2/get_tcc3.php?id=46952>.

Pitagoras, pelo que € possivel acompanhar nos livros que tratam da Histdria da
Matematica e outras ciéncias, foi fundamental para a estruturacdo de diversos conhecimentos,
sobretudo, da Matematica, em um viés mais abstrato, sem se ausentar, contudo, da parte
pratica e concreta que aquele momento exigia. Por exemplo, o teorema conhecido como sendo
de Pitagoras — na realidade ja era utilizado por outros povos, como os chineses —,
contribuiu para resolucdo de muitos problemas praticos da realidade vivida pelos povos
antigos, mas foi este fildsofo que chegou a rela¢do de que “Em qualquer tridngulo retangulo, a
area do quadrado cujo lado é a hipotenusa € igual a soma das areas dos quadrados que tém
como lados cada um dos catetos”. (WAGNER, 2015, p.12).

Ora, sabe-se que esta demonstracdo Matematica, por mais que atendesse as buscas
filosoficas, na realidade, tinha também como propdsito a utilizagdo pratica, como por
exemplo, ser empregada como forma segura de medir e dividir os terrenos entre 0s
interessados daquela época. Entretanto os pitagoricos também acreditavam que a Matematica
era uma ‘“ciéncia pura”, que se estendia para além das necessidades praticas. O que lhes

permitiam seguir caminhos diversos para a criagio e utilizacdo desta ciéncia. (PETIN, 2017).

[...] aumentam o universo dos conceitos matemdticos; - inventam as palavras:
matematica (em grego matematiqué) que identifica a totalidade do saber. Derivada
de matema(**) que quer dizer “isso que pode ser ensinado” (que equivale a “isso
que pode ser aprendido”), cujo plural matémata identifica “conhecimento(s)
aprendido(s)”. O que é matematico? E aquilo que das coisas é manifesto, e que a
partir dai nds as experimentamos (as coisas) como coisas distintas. Neste sentido (a
natureza d) o nimero é matematico(a). (PETIN, 2017, p. 70).
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Alinhando a esta perspectiva é que se consegue dividir, no universo escolar e
académico da atualidade, a certeza de que o conhecimento — seja qual for —, desde que
utilizando as ferramentas e abordagens corretas, pode ser disponibilizado para com o0s
nedfitos. Este modo de pensar, em muitos momentos da histéria, foi limitado, proibido ou
questionado. Todavia, o fato é que, ndo de modo linear nem homogéneo, esta possibilidade
tornou-se acessivel a todos, ou seja, 0 saber atravessou os séculos e tem sido disponibilizado
para um numero significativo de pessoas. Ao se lancar um olhar na histéria é possivel
perceber que nunca o conhecimento, seja ele qual for, esteve tdo disponivel e de maneira tdo
igualitaria como atualmente. (PETIN, 2017).

De acordo com Carvalho (2012), em se tratando do conhecimento matematico, o que
se observa é que sempre teve sua importancia entre os filésofos, desde os naturalistas, como
Tales de Mileto, perpassando os interesses de Parménides (514 — 450 a.C.) e seu discipulo
Zendo (490 — 430 a.C.). Este ultimo fazia a sua defesa l6gico-matematico baseada naquilo que
conhecia sobre a bisseccdo (Aquiles e a tartaruga), paradoxo precursor dos dilemas dos
conjuntos, englobando os estudos platénicos e seus discipulos. Ora, ha registros de que Platdo
e sua academia sdo pontos de interseccdo entre conhecimentos, haja vista que “Platdo foi o elo
entre a Matemdtica pitagorica antiga e a Escola de Alexandria de Euclides. Aceitava a
Matemética como recurso estrutural, tanto que na entrada de sua academia, por exemplo,
destacava o famoso lema: “Que ndo entrem aqui aqueles que ignorem a Geometria”, o que
explica o destaque dado a Matematica no seu curriculo”. (GOMES, 2011. p. 638).

Neste sentido, é que se pode observar a importancia da histéria sobre a Matematica,
pois sdo esses registros que permitem o aprimoramento do conhecimento estabelecido, ndo na
linearidade, mas em sua amplitude. Igualmente, considerando os elos de intersec¢éo, vale o
destaque para Euclides e seus elementos, pois este matematico que viveu por volta de 280
a.C., originario da Alexandria, uma das maiores cidades do mundo grego também permitiu
pontos de intersecgdo desse conhecimento. Ora, consta que em Alexandria fundou sua a
escola de Matematica e seus conhecimentos atravessaram os tempos, pois “com Euclides, os
fundamentos da geometria ainda eram intuitivos (ponto e reta), mas passaram a ser entendidos
como objetos geométricos especificados em afirmagdes ndo demonstradas, ou seja, axiomas e
postulados”. (CARVALHO, 2012, p.53).

Cerca de 2 mil anos mais tarde, ou seja, em meados do século XVIII, Immanuel
Kant (1724-1804) retomou esse pensamento para afirmar que existe um
conhecimento eterno e independente (que ele chama conhecimento sintético a
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priori), do qual nossas intuicdes de espaco e tempo seriam exemplos concretos. Para
Kant, toda a verdade sobre o espaco esta na geometria de Euclides. (CARVALHO,
20121, p.53).

Desse modo, de uma interseccdo a outra ocorreu 0 desenvolvimento desse
conhecimento e sua indiscutivel importancia para a vida das pessoas, considerando todos 0s

aspectos da questdo, isto é, pratico ou tedrico, abstrato ou concreto.

1.2 AVANCOS E CONTRIBUICOES APOS O RENASCIMENTO

Observando o estudo em perspectiva atemporal e ndo linear, o Renascimento, pelo
viés matematico, representou uma quebra dos paradigmas até entdo expostos, considerando a
importante evolucdo técnica e cientifica presenciada durante séculos. Figuras como Leonardo
da Vinci (1452-1519) destacaram a importancia e as possibilidades ofertadas pela
Matematica. Galileu Galilei (1564-1642), que foi um importante astronomo, fisico e
matematico, em seus estudos pode contribuir, ao longo dos tempos, para o desenvolvimento
da Mecéanica, ou movimento dos corpos, dentre outros conhecimentos cientificos. Algo
inquestionavel é o fato de que a maioria das ciéncias foi e ainda é amparada, inexoravelmente,

pela Matematica e seus saberes.

Para Galileu, a Natureza revela seus segredos quando as perguntas sdo formuladas
matematicamente; a observacdo passa a ser, com ele, a experimentacdo. N&o basta
mais observar as coisas, trata-se de construir um fendmeno, ou seja, estruturar uma
pergunta inserida num contexto tedrico, que receberd como resposta um nimero, um
ente matematico. (CAMINIETZKI?, 2009, p.10).

Antes disso, ainda no século XV, Johann Muller (1436-1476), que ficou conhecido
como Regiomontanus, contribuiu de maneira expressiva para uma reestruturacdo da

Astronomia, utilizando os céalculos matematicos:

Na astronomia, a principal contribuicdo de Regiomontanus foi completar uma nova
versdo latina, comecada por Peuerbach, do Almagesto de Ptolomeu. O Theoricae
novae planetarum, de Peuerbach, um novo texto de astronomia, foi publicado pela
empresa de Regiomontanus em 1472; ele representava um progresso sobre o Esferas
de Sacrobosco, de que se encontravam copias por toda parte. O projeto de traducdo
de Regiomontanus resultou também em textos de sua autoria. Seu Epitome do
Almagesto de Ptolomeu merece mengdo por dar énfase a partes matematicas que

! Parte introdutdria da obra Sidereus nuncius — O mensageiro das estrelas Galileu Galilei, Tradugéo, estudo
introdutorio e notas: Henrique Leitdo Fundagdo Calouste Gulbenkian. Porto, 2010, 286 pags. Disponivel em: <
https://www.academia.edu/32808303/0_Mensageiro_das_Estrelas_de_Galileu_Galilei_S%C3%A30_Paulo_Due
tto_2009 Tradu%C3%A7%C3%A30_Livro_ >. Acesso em Out./2020.
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muitas vezes tinham sido omitidas em comentarios que tratavam de astronomia
descritiva elementar. (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 194).

Este € um apontamento insignificante sobre a grandeza e relevancia da Matematica nas
descobertas cientificas e sobre a sua historia. Considerando esse aspecto, ha de se apreciar o
emprego diverso que esta ciéncia teve e sua contribuicdo para outros processos, a saber, o
importante respaldo ofertado ao avango das navegacfes em fins do século XV e inicio do
século XVI. Como em uma troca, a sua utilizacéo e capacidade de contribuir para a resolugdo
de problemas também instigou pensadores e cientistas, que se dispuseram a novas buscas e
descobertas no sentido da compreensao da ciéncia. (BOYER; MERZBACH, 2012).

Neste aspecto, a Matematica passou a ocupar uma posicao de destaque a partir do
século XVII, apos a Revolucao Cientifica, que se ocupou de estruturar o conhecimento de
maneira empirica, facilitando, desse modo, a possibilidade de se constatar qualquer assunto
pesquisado. Nesse contexto historico, as novas profissdes respaldadas por essa Revolucdo,
bem como as suas evolugdes técnicas, desencadearam a necessidade do aprendizado de
disciplinas praticas, que possibilitassem 0 manuseio e a compreensdo do que se desenvolvia
no mundo do trabalho.

De acordo com Miorim (1995), esse contexto politico/econdmico/social contribuiu
para o surgimento e estruturacdo de uma conjuntura em que a educacdo humanista prevaleceu.
Tanto que foi partir do século XVII que as inquietacbes referentes ao Ensino Matematico
comecaram a ganhar novos contornos e a Matematica se apresentou, verdadeiramente, como
uma Ciéncia Moderna. Neste contexto, houve a superacdo da Matematica grega, que até
aquele momento se mantinha estruturalmente aos moldes classicos. Este pode ser considerado
um avanco contraditorio, pois, em linhas gerais, mais do que o campo teoldgico, o
humanismo preocupava-se com o resgate da antiguidade classica e, portanto, de seus textos,
autores e literaturas. (MIORIM, 1995).

Jean-Jacques Rousseau (1712 — 1778), ainda em conformidade com Miorim (1995),
teve também um papel relevante no desenvolvimento do ensino da disciplina, porquanto
propunha que a Matematica fosse ensinada a partir de objetos sensiveis, na expectativa de
que, gradualmente, atingisse elementos mais inteligiveis e de cunho intelectual, portanto mais
abstrato. Apesar desse propdsito, o que interessava verdadeiramente era a necessidade pratica
de tal conhecimento. Igualmente, no século XVIII, ocorreu uma construcdo relacional entre a
teoria e a pratica dos conhecimentos matematicos, tornando-se de grande relevancia para

todos os constructos que se relacionavam com as Ciéncias Gerais. (MIORIM, 1995).
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Neste cenario histdrico, a Matematica, que paulatinamente se constituia, para além de
ciéncia, como uma disciplina capaz de contribuir para o estudo e a compreensdo de situacoes
formadoras do cotidiano. De tal modo, passou a desempenhar um papel fundamental para
recursos importantes, em especial para a sociedade europeia que, neste sentido, comegou a
superar a mentalidade limitada de que o conhecimento e o Ensino Matematico ndo poderiam
ser utilizados de maneira pratica. Esta condi¢cdo negacionista foi defendida até entdo pelos
adeptos da escolastica e do humanismo.

De acordo com Miorim (1995), foi neste contexto que surgiram as instituicdes de
ensino escolares, tal qual aos moldes que conhecemos atualmente. Este processo ocorreu, em
certa medida, em funcdo dos descompassos entre a disciplina escolar e os avangos cientificos
obtidos nas instituicbes superiores da época. Sendo assim, ap0s a primeira Revolucao
Industrial, ocorrida em meados do século XVIII, houve uma necessidade urgente de se ensinar
0s contelldos matematicos, na expectativa que aqueles aprendizes pudessem utilizar o recurso
de maneira produtiva. Ora, com essa mudanca no modelo politico/econémico, que se
estabeleceu com a Revolucgédo Industrial e que moldou o Capitalismo, interferindo nos moldes
sociais dos ultimos séculos. Esta condi¢do propiciou uma transformacdo nos modelos

educacionais, haja vista que:

A demanda ja ndo € mais por uma massa de trabalhadores - mulheres e criangas -
com pouca ou nenhuma qualificacdo. O que se requer agora sdo trabalhadores e
técnicos dotados de uma qualificacdo basica ou "genérica" a qual se acrescentam, no
caso de uma quantidade significativa da méo-de-obra, especializacBes profissionais
especificas. (PAVANELLO apud MENESES, 2007, 68).

A principio houve uma insercdo desorganizada desse ensino, 0 que provocou
guestionamentos, pois um conhecimento para ser bem aproveitado, deve ser ministrado de
maneira que obedeca as metodologias eficientes. Neste viés, 0 que se pode observar é que,
ndo obstante as discussdes quanto aos contedos curriculares que deveriam ser inseridos nas
escolas, considerando a nova concepgao de “universaliza¢do” do ensino, o que ocorreu foi
uma inclusdo de disciplinas. Tais conteddos foram considerados como modernos em
detrimento de disciplinas tidas como classicas, como é o caso da Matematica.

Sendo assim, houve discussdes alinhadas ao discurso de que a matéria voltada para o
estudo da Matematica poderia ndo ser muito util, pois “os defensores da introducdo de
materias mais modernas como a historia, as ciéncias naturais, as linguagens [...] comegariam a
questionar a importancia da Matematica, utilizando como argumento fundamental o fato dela
ser pouco utilizada na vida diaria”. (MIORIM, 1995, p.117).
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Todavia, esta situacdo foi desqualificada, pois a estruturagdo social do momento e a
nova conjuntura econdmica que se estabelecia naquela ocasido serviram como novo aporte
para a defesa do seu ensino. Neste mesmo contexto, as Universidades e as Escolas Técnicas
idealizaram a funcdo de professores naquelas figuras tidas, até entdo, apenas como
matematicos. Esta conjuntura engendrou maiores reflexdes a respeito do ensino especifico da
disciplina. Neste contexto, houve algumas mudancas na perspectiva do Ensino Matematico,

tanto que:

O novo tipo de ensino de matematica proposto, especialmente pelas escolas técnicas
[...] levaria a necessidade de novos livros didaticos. Esses livros que seriam
elaborados pelos préprios professores/ matematicos para serem utilizados em suas
aulas, em cumprimento das exigéncias das proprias escolas, incorporavam o0s
avanc¢os da matematica e seriam utilizados por estudantes de varios paises durante
muitos anos. (MIORIM, 1995, p. 118).

Igualmente, é possivel perceber que o enfoque do Ensino da Matematica, durante este
periodo de transicdo, concentrava-se nos ensinos secundarios e técnicos. Entretanto,
gradativamente, tal educacéo foi se tornando mais ampla, alcancando outras etapas do Ensino
Matemaético, provocando, de tal modo, uma universalizacdo deste conhecimento. Desta
maneira, 0 que se observa é que os livros didaticos, que surgiram neste periodo, passaram a
propor um modelo de ensino superior aos demais, pois se mostrava “mais intuitivo, mais
ligado ao concreto e baseado no desenvolvimento da crianga” (MIORIM, 1995, p. 123).

Deste modo, nos fins do século XIX, houve uma modernizagdo do Ensino da
Matematica, que compreendeu todos os niveis educativos, provocando novas abordagens
educacionais e, além disso, houve um interesse em incluir conteddos vigentes no curriculo
adotado até entdo. Abordando esta discussdo € importante observar os apontamentos de Felix
Christian Klien (1849 — 1925), matematico aleméao, que recebeu destaque em seu trabalho
por desenvolver uma interligacdo entre a Geometria Ndo-Euclidiana, e a Teoria dos Grupos e
a Geometria. Klien tornou-se importante figura para instrucdo Matematica “e em muitos
niveis e exerceu forte influéncia em circulos pedagdgicos. Em 1886, ele se tornou professor
de Matematica em Gottingen, e sob sua lideranca, a universidade tornou-se a Meca a que
estudantes de muitos paises, inclusive dos Estados Unidos, acorriam”. (BOYER;
MERZBACH, 2012, p. 369).

De acordo com Miorim (1995, 139), Klein defendia “a importancia da Matematica
para o desenvolvimento de outras ciéncias e, especialmente, o valor formal propiciado pelos

estudos matematicos”. Obviamente que seU posicionamento tornou-se farol para novos
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modelos deste ensino, porquanto Klein foi um dos pioneiros na demonstragdo de que
Matematica pode auxiliar o desenvolvimento de outras ciéncias, contribuindo para a
estruturagcdo de novos conhecimentos. Neste sentido, a disciplina “deveria ser entendida nio
sO no sentido usual, com meras aplicacOes praticas, mas ao contrario, como uma ferramenta
teorica fundamental para a obtencao de resultados gerais” (MIORIM, 1995, p. 139).

De acordo com Miorim (1995), sob a defesa de Klein, professor/pesquisador, a
Matematica deve ser vislumbrada como uma ferramenta teorica indispensavel para qualquer
ciéncia. Nesta conformidade, para além dos moldes restritos, é possivel observar que essa
dindmica extrapola o ensino convencional da Matematica, haja vista que pode ser verificada
com o surgimento e o inicio da publicacdo de periddicos, que se dispuseram a discutir essa
problematica, dando inicio ao movimento internacional para a modernizacdo da disciplina,
culminando na Comissdo Internacional para o Ensino de Matematica International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI). (MIORIM, 1995, p. 153).

Com estes encaminhamentos, ocorreram alguns resguardos do Ensino da Matematica,
que foram mantidos tanto pela American Mathematical Society (AMS), fundada em 1984,
como pela Mathematical Association of America (MAA), que teve seu inicio 1915. Estas
instituicdes registraram uma preocupacdo com o Ensino da Matematica e com a formacéo de
professores, principalmente no aspecto da Educacdo Bésica. Neste sentido, houve uma
estruturacdo do segmento, desse modo, empreendeu-se “a busca de um espago adequado com
0 proposito de refletir sobre suas preocupacdes e interesses, e para discutir as propostas, levou
os professores de Matematica a fundarem, em 1920, o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM)”. (MIGUEL; GARNICA; D’AMBROSIO, 2004, p. 72).

O fato € que com o advento da Grande Guerra Mundial, houve uma pausa na
estruturacdo desses movimentos, que se mostraram fundamentais para o avanco do
conhecimento matematico, seja em termos cientificos ou académico-escolares. Esta situacao
se estabeleceu e se sobrep6s a0 momento, especialmente porque continuaram as propostas,
que viabilizaram os subsidios para a mudanca, obviamente que esta iniciativa foi engendrada

e mantida pelos matematicos especialistas no assunto.

A pesquisa era menos importante nos objetivos do NCTM. Embora a pesquisa em
educacdo matematica estivesse crescendo em intensidade, poucos pesquisadores
frequentavam as reunides anuais do NCTM. Havia maior presenca de autores de
livros didaticos. Alguns autores eram importantes pesquisadores em educacao
matematica, mas suas presencas nessas reunides tinham outra finalidade. O ambiente
para pesquisadores em educacdo matematica era pouco convidativo, tanto nas
reunides anuais do NCTM quanto nas da AMS e da MAA, enquanto as reunifes da
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AERA ofereciam o ambiente adequado para as pesquisas avancadas, que tomavam
grande vulto na época. (MIGUEL; GARNICA; D’AMBROSIO, 2004, p. 72).

Ora, as principais defesas deste grupo de trabalho alinhavam-se a introducdo do
calculo na escola secundaria, mantendo uma organizacao disciplinar que concorresse na fusao
dos contetdos, dando maior énfase na aplicagdo pratica, o que embasa a utilizacdo da
Matematica como ferramenta para demais disciplinas. Observando os moldes da educacéo
contemporanea, pode-se dizer que, em certa medida, houve a cogitacdo do trabalho
interdisciplinar. O fato é que essa troca foi essencial para 0 modelo educacional daquele
momento, 0 que se desdobrou em moldes arrojados para atualidade. Esses principios, em
linhas gerais, foram, paulatinamente, incorporados aos moldes dos Curriculos Nacionais.
Evidentemente que essa situacdo ocorreu tempos depois que o ocorrido na Europa e Estados
Unidos, mas, de modo gradual, ocorreu também no Brasil. (MIGUEL; GARNICA;
D’AMBROSIO, 2004, p. 72).

Ap0s essa andlise historica que ndo compreendeu todos os aspectos da evolucdo da
Matematica, mas que permitiu fazer um apanhado geral sobre o assunto, o que evidenciou
pontos importantes desde a antiguidade até meados do século XX. Observando, inclusive, a
mudanga de perspectiva ocorrida, sobretudo, no século XVII, em que aconteceu a evolucéo
das técnicas e da ciéncia, sendo que esta condicdo contribuiu como subsidio para o
desenvolvimento da Matematica como um recurso pedagogico. Colaborando, inclusive, para o
seu reconhecimento como marco histérico, tanto politico, como econémico e educacional.

Estas mudangas contribuiram para estruturagcdo do ensino da disciplina no contexto da
educacdo primaria e secundaria, obviamente que esta instrucdo nao detinha a primazia até a
aproximacdo do seculo XIX, quando ocorreu a universalizacdo do ensino. Nesta
circunstancia, gradativamente, 0 movimento que preconizava uma modernizacdo da disciplina
desenvolveu-se nos primeiros anos do século XX. Esta condic¢do possibilitou a concepcao da
Matematica enquanto disciplina estabelecida e que, com esta iniciativa, pode ser ensinada de
modo mais integrado, portanto, se apregoado que se modelasse como aporte tedrico para o
ensino das demais ciéncias.

Estabelecida esta condi¢do, o estudo aqui proposto, a partir deste ponto, tratar-se-a de
questBes mais especificas referentes ao Ensino da Matemaética no Brasil. Neste sentido, de
maneira mais especifica, conforme a proposta da pesquisa, priorizou-se a adoc¢do do seu uso
como ferramenta tedrica, com o propoésito de embasar o ensino do Célculo Estequiométrico na

disciplina de Quimica, presente no curriculo do Ensino Médio, conforme os norteadores
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tedricos brasileiros. Com este designio, foi necessaria a busca por indicadores compostos pelo
0 estado da arte, o que permitiu desenvolver os estudos a respeito do assunto discutido, o que
favoreceu criar novas hipGtese e propor novas ideias no ambito do ensino do Calculo

Estequiométrico.

1.3 O ENSINO DA DISCIPLINA MATEMATICA NOS MOLDES BRASILEIROS

Obviamente que todo esse movimento europeu e americano reverberou no ensino
brasileiro, inclusive no Ensino de Matematica. O que se observa € que no Brasil, estas
efervescéncias pedagdgicas comecaram a se constituir a partir de 1835, quando foi inaugurada
a primeira Escola Normal em Niter6i. Esta iniciativa estimulou a criacdo de uma escola nos
mesmos moldes na Bahia, em 1842, dedicada ao Ensino Primario. Estas escolas foram criadas
sem haver uma preocupacédo em formar o corpo docente. De maneira que aquele que sabia um
pouco ensinava aos demais e a proposta que prevalecia “era que os professores deveriam ter o
dominio daqueles conteddos que lhes caberia transmitir as criancas, desconsiderando-se o
preparo didatico-pedagogico”. (SAVIANI, 2009, p. 144).

Todavia, essa situacdo ganhou novos contornos, ainda no século XIX, com a
inauguracao do Colégio Pedro Il, que foi estruturado nas antigas instalagdes do Seminario de
Sdo Joaquim. De acordo com o apanhado histérico realizado por alguns membros vinculados
ao Colégio e que escreveram o Memorial Historico do Colégio D. Pedro I, sua historia
remonta a 1739, com o Colégio de Orfios de S&o Pedro, que se transformou no Seminario de
S&o Joaquim. (MEMORIAL HISTORICO PEDRO II, s/d.).

Tempos depois, em 1837, o colégio foi reestruturado, com a pretensdo de homenagear
0 imperador que, a época da inauguracdo do estabelecimento educacional, contava 12 anos.
Vale destacar que: “Bernardo Pereira de Vasconcelos, Ministro do Império, apresentou a
assinatura do Regente Pedro de Araudjo Lima, Marqués de Olinda, o decreto que reorganizava
completamente o Seminario de Sdo Joaquim e mudava-lhe o nome para Imperial Collegio de
Pedro Segundo”. (MEMORIAL HISTORICO PEDRO II, s/d, s/p).

A inauguracdo deste colégio é considerada um marco na histéria da educagédo
brasileira, pois foi a partir desse evento que a Educagdo no Brasil comegou a ganhar novos
contornos e a ser formulada de maneira mais organizada e ampla. Esta se tornou uma escola
de referéncia, contava com metodologias de ensino e professores renomados, como por

exemplo, os professores Eugénio de Barros Raja Gabaglia e Joaquim Inacio de Almeida
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Lisboa, ambos responsaveis pela a catedra de Matematica. “Foi também no Colégio Pedro Il
gue surgiram as primeiras iniciativas concernentes a reforma do ensino matematico. [...] o
Brasil no ano de 1912 foi convidado a participar no congresso do IMUK, porém sem direito a
voto”. (SOUZA, 2010, p. 40).

Tal evolugdo no ensino da matematica elementar, tendendo a criagdo de uma
disciplina Unica, vinha no bojo de um movimento muito mais amplo, de ambito
mundial, cujo intuito era a reestruturacdo da educacdo matematica nos cursos
secundarios. Entre nds, esse movimento foi liderado pelo professor catedratico
Euclides Roxo (1890-1950), entdo Diretor do Externato do Colégio Pedro Il (cargo
que ocupou de 1925 a 1930). O objetivo era que os programas de matematica
fossem implementados de maneira gradual, sendo a implantacdo das inovagdes
efetuada, propositalmente, de forma paulatina, a partir de um planejamento
elaborado pelo préprio Euclides Roxo. (DASSIE; ROCHA, 2020, p. 02).

De acordo com Duarte (2019), a importancia de Euclides Roxo para a formagdo da
Matematica, enquanto disciplina auténoma, foi basilar, haja vista sua militancia em favor do
reconhecimento da Matematica como ciéncia. Mas, para além dessa defesa, este professor foi
um incansavel militante da pratica Matemética intermediaria entre o Ensino Primério e
Secundario. Para tanto, utilizava-se dos conceitos pedagogicos defendidos por Henri Poincaré
(1854-1912) e pelo matematico Felix Klein (1849-1925). Vale ressaltar que defesas e
militdncias feitas por defensores como Roxo € que permitiram a Matematica ocupar,
posteriormente, lugar de destaque nas escolas superiores.

Estas medidas utilizadas por Roxo interferiram diretamente no modo do Ensino
Matematico adotado na contemporaneidade. Este cientista/professor/educador se preocupava,
sobretudo, com o ensino e o quanto o aprendizado poderia interferir positivamente na vida das
pessoas. Ele acreditava também que todos poderiam aprender desde que contasse com um

professor que valorizasse mais o ser humano do que o método. Conforme fragmento abaixo:

Tao exagerada preocupacdo de prematura organizagdo légica deu a tal ensino um
cunho quase que inacessivel a maioria dos jovens. A dificuldade no estudo da
matematica tornou-se, por assim dizer, proverbial. “Poucos sdo os que ddo para a
matematica”, chegou a quase um conceito acaciano. Tal situagdo ndo poderia deixar
de despertar a atencdo daqueles que primeiro deixaram de preocupar-se
exclusivamente com o objeto do ensino (a disciplina ou matéria a ser ensinada) para
cuidarem um pouco do sujeito (o ser humano que deve receber tal ensino) (ROXO,
1937, p. 41).

Alinhado as essas ideias, Belloti (2013), defende que outro marco educacional
importante para a histéria da educacdo brasileira, incluindo, obviamente, os estudos
matematicos, foi a inauguracdo da Escola Polytechnica de S&o Paulo — antecessora da atual

Universidade de Sdo Paulo (USP). Esta escola foi criada com o proposito de atender as
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necessidades das industrias e pequenas usinas de energia elétrica, que estavam se firmando no

Estado de S&o Paulo e, principalmente na regido Sudeste.

Quando, em agosto de 1893, em um cenadrio mundial de transformagdes
inimaginaveis, o presidente do estado de Sdo Paulo, Bernardino de Campos (1841-
1915), promulgou a lei que criava a Escola Polytechnica de Sdo Paulo — & maneira
das “Technische Hochschule”, os institutos de tecnologia alemaes, que combinavam
0 conhecimento matematico e cientifico com tecnologia e inovacdo —, todas as
visOes de desenvolvimento e progresso do Brasil afunilaram-se naquele momento.
(VARGAS, 1994 apud BELOTTI, 2013, p. 19).

Estas iniciativas foram fundamentais para criagdo de novos institutos de ensino e
outras faculdades, que viabilizaram a formacao especifica de professores. Exemplo desse fato
foi a constituigdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo
(FFCL), ocorrida em 1934, por meio do Decreto n° 6.283/1934, que criou a Universidade de
S&o Paulo. Esta iniciativa, apesar de importante para 0 momento, ndo favoreceu a criacdo de
uma faculdade voltada para o Curso de Matematica, contudo a disciplina ganhou destaque,
porquanto no art. 8° ficou definido “a Secc¢do de Ciéncias compreendera as seguintes sub-

secc¢des com as suas respectivas cadeiras fundamentais (sic):

| — Ciéncias Matematicas:

1) Geometria (projetiva e analitica). Historia das Matematicas;

2) Andlise Matematica (inclusive elementos de calculo das probabilidades e de
estatistica Matematica);

3) Célculo Vetorial e Elementos de Geometria Infinitesimal. Mecénica Racional e
Elemento de Mecénica Celeste.

Il — Ciéncias Fisicas:

1) Fisica Geral e Experimental;

2) Fisica Matematica, Historia da Fisica.

Il — Ciéncias Matematicas:

1° ano — Geometria (projetiva e analitica), Analise Matematica;

2° ano — Andlise Matemdtica, Calculo Vetorial e Elementos de Geometria
Infinitesimal, Fisica Geral e Experimental;

3° ano — Mecénica Racional e Elementos de Mecénica Celeste, Fisica Geral e
Experimental, Historia das Matematicas. (SAO PAULO, 1934).

Esta resolucdo favoreceu a formacéo de professores para atuarem no magistério, haja
vista que até meados de 1929 n&o havia no Brasil uma disciplina intitulada “Matematica”;
mas, sim, uma grade curricular dividida em Aritmética, Algebra e Geometria (onde era
incluida a Trigonometria), conforme expresso no fragmento acima. Também h& de se
observar as defesas de Euclides Roxo em apontamentos encontrados em Soares; Dassie e
Rocha (2004):

Na cadeira de Matematica fez-se uma completa renovacao, de acordo com as atuais
diretivas pedagodgicas dominantes, quanto a essa disciplina, em quase todos os paises
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civilizados. Adotados somente para 0 1° ano em 1929, serd a nova orientacéo
estendida, em 1930, ao 2° ano e, assim sucessivamente, a todos os anos do curso.
Em consequéncia dessa reforma, deverdo os alunos, ao invés de um exame final de
Aritmética, outro de Algebra e um terceiro de Geometria, fazer, no 4° ano, um
exame final Gnico de Matematica, sendo os do 1°, 2° e 3° de simples promog&o.
(ROXO, 1930 apud DASSIE; ROCHA, 2004, p. 02).

Ademais, ainda neste contexto, na decada de 1930, cumulativamente ocorreu a
Reforma de Campos como um interesse aberto em organizar o Sistema Educacional
Brasileiro. Havia, neste momento, uma crise mundial em funcéo da crise da Bolsa de Valores
de Nova York, ocorrida em 1929. Em funcdo disso, o Governo Getulio Vargas, dentre as
muitas medidas de revitalizacdo da economia nacional, investiu na Educacgdo, com destaque
para Ensino Secundario, como uma forma de preparacdo para o Ensino Superior e
instrumentalizacdo para o trabalho nas inddstrias. Neste sentido, ha de se destacar que o
governo pretendia algumas mudancas. (SOARES; DASSIE; ROCHA, 2004).

O principal objetivo era o de ampliar a finalidade do curso secundario, que deveria
deixar de ser apenas um curso propedéutico para ingresso nas faculdades, mas
possuir uma finalidade propria. Para isso, 0 curso passaria a ter sete anos, divididos
em duas partes: a primeira de cinco anos, comum ou fundamental, e a segunda, de
dois anos, com finalidade de preparacdo para as escolas superiores. (SOARES;
DASSIE; ROCHA, 2004, p. 08).

Ora, diante da necessidade de centralizar a politica e a economia nos liames nacionais,
Getulio Vargas tomou em suas maos a responsabilidade pela nova estruturacdo do pais, sendo
assim, passou a administrar em moldes autoritarios. Neste viés, diminuiu a autonomia dos
estados e municipios, 0 que reverberou na educacdo, pois desde esse momento, o Brasil
passou a contar com um Ministério da Educacdo e da Saude Publica. Esta medida obrigou
todos os brasileiros a serem guiados por leis federais, ou seja, o que valia para um Estado
valia para todos. Diante desse contexto historico, foi baixado o Decreto 19.851, em 11 de abril
de 1931, o que permitiu que o entdo ministro da educacdo, Francisco Campos, estabelecesse

novas normas para o Ensino Secundario e Superior.

[...] a finalidade do ensino secundario é, de fato, mais ampla do que a que se
costuma atribuir-Ihe. Via de regra, o ensino secundario tem sido considerado entre
nés como um simples instrumento de preparagdo dos candidatos ao ensino superior,
desprezando-se, assim, a sua funcdo eminentemente educativa que consiste,
precisamente, no desenvolvimento das faculdades de apreciacdo, de juizo, de
critério, essenciais a todos os ramos da atividade humana, e, particularmente, no
treino da inteligéncia em colocar os problemas nos seus termos exatos e procurar as
suas solucbes adequadas (CAMPOS, 1931 apud PALMA FILHO, 2005, p. 03).
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Esta afirmacdo de Campos (1931, apud PALMA FILHO, 2005), mostra como 0 novo
modelo educativo estava delineado com os interesses econdémicos, o que favoreceu o
fortalecimento da Matematica enquanto disciplina, haja vista a sua importancia perante os
conhecimentos voltados para novas apreciagdes. Este modelo adotado por Francisco de
Campos desagradou a uma parte importante de alguns apreciadores da Matematica. Ora, para
eles, ao relacionar os conteudos dos “programas de Matematica e suas instrucdes
pedagdgicas, a Reforma Campos apenas apropriou-se das inovacGes que vinham sendo
implementadas de forma paulatina, desde 1929, no Colégio Pedro Il, tendo como protagonista
o professor Euclides Roxo”. (SOARES; DASSIE; ROCHA, 2004, p. 08).

De acordo com Carvalho (1994), estas mudancas urgentes que o pais vivia, acabaram
reverberando de maneira mais severa sobre o Ensino da Matematica no Brasil. Dado que em
1946, quando o Brasil tinha como presidente Eurico Gaspar Dutra — que liderou o pais entre
1946 a 1951 —, foi criando o Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia e Cultura (IBECC).
Este Instituto se destacou como meio importante de renovacao do Ensino de Matematica, pois
viabilizou nova metodologia, que permitia atividades extraclasses, inclusive o treino para
atuacdo profissional. Neste mesmo periodo, estava em voga, em ambito global, 0 Movimento

da Matemaética Moderna (MMM), o que determinou novos encaminhamentos:

No final da década de 1950 e inicio de 1960, o ensino de Matematica em muitos
paises absorveu 0 MMM, que pretendia aproximar a Matematica trabalhada na
escola basica com a Matematica produzida pelos pesquisadores da area. Os
defensores da Matematica Moderna (MM) acreditavam que poderiam preparar
pessoas que pudessem acompanhar e lidar com a tecnologia que estava emergindo.
Dessa forma, as propostas veiculadas pelo MMM inseriram no curriculo contetdos
matematicos que até aquela época nao faziam parte do programa escolar como, por
exemplo, estruturas algébricas, teoria dos conjuntos, topologia, transformacées
geomeétricas. (WIELEWSKI, 2009, p. 2).

De um ponto de vista pedagdgico, Fiorentini (1993 apud Carvalho, 1994, p 77) destaca
que “até inicio da década de 70, as experiéncias e estudos relativos ao Ensino da Matematica

5999

foram marcados pela preocupag¢do dominante com “o que ensinar””. Ora, nesta perspectiva, o
que o autor afirma é que ndo havia uma preocupacdo com as abordagens metodolégicas.
Neste sentido, 0 ensino se perdia em um torvelinho conteudista, ndo valorizando “questdes de
ordem metodoldgica ou pedagdgica — do “como ensinar”, “por que ensinar”, e “para que
ensinar” — ficariam ignoradas ou relegadas a segundo plano, subjugadas a “natureza” do
conteddo enquanto conhecimento logicamente estruturado”. (FIORENTINI, 1993 apud

CARVALHO, 1994, 77).
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Neste viés, Carvalho (1994) esclarece que este modelo pedagdgico se estruturou nos
anos seguintes, quando se implantou a Matemaética Moderna no Brasil. Tanto que nas décadas
subsequentes ocorreram movimentos de renovacao de Ensino da Matematica. Neste critério, 0
autor destaca a importancia de ndo se permitir que a disciplina se contextualize em uma
perspectiva puramente abstrata, porquanto defende que o seu ensino deve ser posto como
“uma criagdo cultural de grupos humanos, e ndo de cérebros privilegiados e isolados.”
(CARVALHO, 1994, p. 79).

Ora, talvez, esta seja a principal medida para se estabelecer um ensino resolutivo e
acessivel da disciplina, considerando que 0s conceitos matematicos sdo, primordialmente,
uma ferramenta para resolugéo de problemas, desde que bem contextualizada e utilizada como
instrumento que, apesar de abstrato, pode e deve ser empregado de modo resolutivo e pratico,
capaz de ser inserido no cotidiano das pessoas.

Desse modo, o saber matematico tem a possibilidade de ser utilizado em varias
situacOes préaticas. Essa condigdo foi instaurada em funcdo de medidas histéricas, que urdiram
a disciplina em “abstrata, descontextualizada, o que paradoxalmente lhe da uma grande
aplicabilidade e versatilidade. Um dos desafios da escola € exatamente resgatar o saber
ferramenta que os alunos trazem de casa. da rua, e transforma-lo em saber objeto, rico e
frutifero”. (CARVALHO, 1994, 79).
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2. POSS,I'VEIS ABORDAGENS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO
MATEMATICO

2.1 CONSIDERACOES ACERCA DOS APONTAMENTOS DE DARIO FIORENTINI

Para melhor estruturar o tema pesquisado, utilizou-se dos apontamentos de Dario
Fiorentini (1995), que, para uma compreensdo mais precisa, dividiu seu estudo em seis
principais tendéncias do Ensino de Matematica. Considera-se esta estruturagdo como
importante, portanto, tem possibilidades de contribuir para o bom desenvolvimento desse
trabalho. Neste sentido, € que se ateve com mais cuidado em seus apontamentos. Vale
ressaltar que esse educador matematico é hoje docente do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacao da area de Matematica da Universidade de Campinas (FE/Unicamp).

Sua experiéncia se destaca em suas linhas de pesquisas, que envolvem o “o processo
de formacao inicial e continuada de professores de Matematica™; “praticas colaborativas e/ou
investigativas e suas contribuicdes para o desenvolvimento curricular e profissional de
professores”; “saberes docentes dos professores que ensinam Matematica”; dentre outros. O
fato é que seus apontamentos contribuiram para a compreenséo de alguns pontos estruturantes
dessa pesquisa.

Neste aspecto, Fiorentini (1995) destaca que o perfil do educador de Matematica é
fundamental para se estabelecer uma conexdo entre o conteddo, o objeto ensinado, e a sua
utilizacdo em situagdes do cotidiano. Segundo a sua defesa, os professores desse periodo —
décadas 1970 e 1980 — concebiam (erroneamente) a Matematica como uma ciéncia exata e
a-historica, ndo como uma préatica daquilo que pode ser considerado uma ciéncia viva e que
atende determinados interesses e necessidades sociais. Ao que pontua, hd uma dicotomia
naquele professor que atua em sala na perspectiva deque o aluno possa memorizar.
(FIORENTINI, 1995).

[..] o professor que acredita que o aluno aprende Matematica através da
memorizagdo de fatos, regras ou principios transmitidos pelo professor ou pela
repeticdo exaustiva de exercicios, também terd uma pratica diferenciada daquele que
entende que o aluno aprende construindo os conceitos a partir de acoes reflexivas
sobre materiais e atividades, ou a partir de situagdes-problema e problematizacdes
do saber matematico (FIORENTINI, 1995, p. 5).

De acordo com esse pesquisador, para se compreender a Matematica, enquanto ciéncia

e disciplina académica/escolar, é fundamental observar, no sentido historico, as tendéncias
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que interferem no fazer matematico. Igualmente, para ele, a primeira tendéncia que se destaca
¢ a Tendéncia formalista classica. Esta que converge para a Matematica Classica, se
estruturando na concepcdo platonica. Neste sentido, a disciplina se estabelece nos modelos
euclidianos. Esta visdo é apontada pelo professor como uma concepcdo a-histérica da
Matematica ou como uma disciplina estatica. (FIORENTINI, 1995).

Fiorentini  (1995) defende que o0s professores, em muitos casos, agem
idiossincraticamente, ou seja, o0 sujeito educador tende a se apropriar da Matematica de
maneira pessoal, agindo e reagindo de acordo com suas percepcdes, ainda que obedeca as
determinadas metodologias e abordagens. Neste sentido, esta tendéncia pedagdgica tende a
dar enfoque no livro didatico e o professor age e reage como detentor e transmissor de
conhecimento. (FIORENTINI, 1995).

De tal modo, a aprendizagem ocorre por meio da memorizacdo alcancada pelo aluno,
esta abordagem ndo possibilita um aprofundamento mais rigoroso sobre 0S processos
matematicos. Por este angulo, a compreensdo do aluno se limita a capacidade de realizar
exercicios. Ora, neste seguimento, a Matematica é colocada como um privilégio acessivel a
alguns poucos detentores do “alto saber”. De acordo com 0s seus apontamentos, esta corrente
teve muito destaque até a década de 1950. Este posicionamento se enquadrava tanto no
Ensino da Matemética quanto para outras disciplinas que a utilizavam como ferramenta.
Diante dessa concepcdo, ao aluno restava estudar e se esforcar para aprender os conceitos
propostos. (FIORENTINI, 1995).

Na segunda perspectiva, Fiorentini (1995) destaca a Tendéncia Empirico-Ativista.
Ora, esta orientacdo pedagogica se coloca como antagonica a Tendéncia Formalista Classica.
Porquanto, nesta abordagem, o professor ndo se coloca como o Unico detentor do
conhecimento, mas, sim, como um facilitador daquilo que estd sendo ministrado. Neste
aspecto, ha uma inversdo nos termos da relevancia dos papéis, isto porque o aluno, nesta
perspectiva, é colocado como o centro do processo de aprendizagem. (FIORENTINI, 1995).

Diante desse posicionamento, 0s conteudos, o curriculo e todos 0s encaminhamentos
sdo organizados tendo como escopo o aprendizado real do aluno. H4, neste sentido, uma real
preocupacao com a abstracdo do conhecimento, de tal modo que atenda ao desenvolvimento
psicobiolégico do sujeito aprendiz. Nesta metodologia, o material didatico utilizado
ultrapassa, em sentido conteudista, ao livro didatico, posto contar com elementos

manipulativos, além de demais recursos, que podem facilitar a aprendizagem. Neste
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seguimento, a Matemadtica, para além de “aprendida” é “apreendida”, posto permitir a sua
aplicacdo. (FIORENTINI, 1995).

Na sequéncia, o professor Dario Fiorentini esclarece alguns pontos acerca da
Tendéncia Formalista Moderna, que surgiu daquele citado Movimento da Matematica
Moderna (MMM). Este Movimento se estabeleceu em posicionamentos diversos, mas que se
estruturou utilizando primordialmente trés campos da Matematica, a saber: Estruturas
Algébricas, Teoria dos Conjuntos e Relacdes e Fungbes. Se propondo ainda uma reflexdo
sobre o0s avancos da Matematica contemporanea, que teve como ponto notorio a precisdo e o
fato de ser logicamente fundamentada. (FIORENTINI, 1995).

Neste aspecto, esse modelo pedagdgico matematico se destaca por utilizar a
Matematica como ferramenta “para” a resolucdo de problemas. De modo que a Tendéncia
Formalista Moderna se estabeleceu como uma convergéncia interessante em termos
resolutivos. Todavia, constituiu algumas incongruéncias, porquanto permitiu reduzir a
Matematica a corriqueira organizagdo/sistematizacdo. Para esta corrente, a Matemaética se
estruturava na perspectiva de uma “apreensao da estrutura subjacente, a qual, acreditava-se,
capacitaria o aluno a aplicar essas formas estruturais de pensamento inteligente aos mais
variados dominios, dentro e fora da Matematica” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992,
apud FIORENTINI, 1995, p. 14).

Em suas explanacdes, Fiorentini (1995) explica que a Tendéncia Tecnicista € adotada
como recurso estrutural pelo regime ditatorial militar brasileiro. Ora, neste modelo
pedagogico, que foi adotado principalmente durante a década e 1970, em que a escola foi
inserida nos moldes de racionalizacdo do sistema de producdo capitalista, em que a ordem

seria a condi¢cdo fundamental para o progresso.

O tecnicismo pedag6gico € uma corrente de origem norte-americana que,
pretendendo otimizar os resultados da escola e torna-la “eficiente” e “funcional”,
aponta como solugdes para os problemas do ensino e da aprendizagem o emprego de
técnicas especiais de ensino e de administracdo escolar. Esta seria a pedagogia
“oficial” do regime militar p6s-64 que pretendia inserir a escola nos modelos de
racionalizacdo do sistema de producdo capitalista. Essa tendéncia fundamenta-se
sociofilosoficamente no funcionalismo, para o qual a sociedade seria um sistema
organizado e funcional, isto €, um todo harmonioso em que o conflito seria
considerado uma anomalia e a manutencdo da ordem uma condigdo para o
progresso. Assim, a escola, como parte desse sistema, teria uma funcdo importante
para sua manutenc&o e estabilidade. (FIORENTINI, 1995, p. 15)

A escola, neste sentido, seria essencial para a manutencdo da ordem e integracdo do

individuo na sociedade. Entretanto, essa tendéncia sofreu alteragc@es ao se chocar com o que
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propunha 0 MMM, engendrando um conceito matematico em que a Matematica é valorizada
por suas formulas e conceitos, em detrimento do significado epistemoldgico adotado por eles.
De acordo com o autor, 0 método japonés Kumon de aprendizagem € o principal expoente da
visdo pedagobgica tecnicista. De tal modo, a Tendéncia Tecnicista incorre em mais um
reducionismo “acreditando que a melhoria do ensino se limita ao emprego de técnicas
especiais de ensino e ao controle/organizacdo do trabalho escolar” (FIORENTINI, 1995, p.
18).

Outra importante corrente pedagodgica e que engloba também o Ensino da Matematica
é a Tendéncia Construtivista estabelecida a partir das observagdes e abstracoes feitas por Jean
Piaget (1896-1980). Este cientista influenciou de maneira determinante os rumos da
pedagogia, posto defender que as criancas tém capacidades similares ao de qualquer adulto,
apresentando, por isso, a competéncia de interferir no proprio aprendizado. Esta afirmacao
também é vélida para o Ensino de Matemaética. (FIORENTINI, 1995).

Nesta continuidade, hd uma discrepancia entre a pratica Tecnicista-Mecanicista e a
Pratica Associacionista, considerando que esta Ultima parte de materiais concretos para a
construcdo do pensamento logico-matematico, que desemboca na construcdo do
conhecimento. Epistemologicamente, portanto, a teoria nega o racionalismo até entéo
proposto no ensino brasileiro de Matematica. Considera, nesta condi¢do, 0s pressupostos
epistemoldgicos que o0 pensamento se constroi, descontréi e reconstroi, de acordo com as
experiéncias vividas. E como um ciclar e reciclar.

Esta tendéncia se destacou no Brasil a partir da década de 1980, apesar de ter iniciado,
enquanto teoria, na década de 1970. Nesta perspectiva, a Matematica ¢ admitida como uma
construgcdo humana, provavelmente ocorre por causa de suas estruturas reais e/ou abstratas.
Em linhas gerais, o que se observa é que as abstracdes matematicas ocorrem a partir da
relacdo com os objetos. (FIORENTINI, 1995).

Por Gltimo, Fiorentini (1995) esclarece os termos que envolvem a Tendéncia
Socioetnocultural, que submerge o aprendizado em linhas mais amplas. Neste aspecto, sugere
que esta tendéncia acredita que se deva considerar os alunos para além do aprendizado,
permitindo a compreensdo de condigdes sociopoliticas e culturais menos favorecidas.
Ademais, deve se dar importancia as dificuldades apresentadas pelos alunos na abstracéo e
compreensédo da disciplina, portanto no desenvolvimento do seu aprendizado. Vale ressaltar
que é importante observar as dificuldades apresentadas e buscar solugdes para superar 0S

obstaculos. Para tanto, ha de se considerar as diferencas entre a aprendizagem matematica na
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escola e no seu uso cotidiano, isto é, as aplicagdes que os individuos fazem da Matemaética.
(FIORENTINI, 1995).

Neste sentido, o fracasso do ensino ndo se ajusta as anteriores soluc¢des psicologicas,
posto que ndo se pode admitir um Unico viés para justificar as dificuldades. H& de se
considerar, inclusive, obstaculos pessoais e por segmentos ou grupos, como por exemplo, da
desigualdade social. Neste aspecto, especialmente no Brasil, as defesas pedagdgicas adotadas
por Paulo Freire sdo admitidas como expoentes dessa tendéncia. Ora, de acordo com Freire
(2011) o sujeito tem infinitas possibilidades de abstrair o conhecimento. Nesta perspectiva, é
que surge a Etnomatematica, em que a Matematica passou a ser colocada, verdadeiramente,
como valida e significativa no interior de um grupo cultural. (FIORENTINI, 1995, p. 25).

Neste seguimento, ha de se considerar as palavras de Freire (2011, p. 116), que
defende que “no fundo, uma das radicais diferencas entre a educacdo como tarefa
dominadora, desumanizante, e a educagdo como tarefa humanizante, libertadora, esta em que
a primeira é um puro ato de transferéncia de conhecimento, enquanto a segunda € o ato de
conhecer”. Ora, sob essa defesa, a Matematica deixa de ser acastelada como um
conhecimento pronto e acabado, portanto distancia-se daquela alegacdo platénica acerca dos
conceitos. Igualmente, é aceitavel que os curriculos possam se estabelecer de maneira mais
flexivel, ajustando-se as diferentes realidades dos aprendizes brasileiros. Todavia, ha de se

considerar que:

Temos de respeitar os niveis de compreensdo que os educandos - ndo importa quem
sejam - estdo tendo de sua prépria realidade. Impor a eles a nossa compreenséo em
nome de sua libertagdo € aceitar solugdes autoritarias como caminhos de liberdade.
Mas assumir a ingenuidade dos educandos demanda de n6s a humildade necessaria
para assumir também a sua criticidade, superando, com ela, a nossa ingenuidade
também. Sé educadoras e educadores autoritarios negam a solidariedade entre o ato
de educar e o ato de serem educados pelos educandos; so eles separam o ato de
ensinar do de aprender, de tal modo que ensina quem se supde sabendo e aprende
quem ¢ tido como quem nada sabe. Na verdade, para que a afirmagdo “quem sabe,
ensina a quem ndo sabe” se recupere de seu carater autoritario, é preciso que quem
sabe saiba sobretudo que ninguém ache tudo e que ninguém tudo ignora. (FREIRE,
1989, p. 17).

Apesar da perceptibilidade e humanizacdo na perspectiva freireana, o fato € que esse
modelo de ensino ndo foi muito adotado como abordagem pedagogica, pois ha certa
dificuldade em coloca-la em pratica, considerando a amplitude de possibilidades que a
proposta permite e as condigdes limitantes das estruturas fisico/educacionais. Percebe-se,
todavia, que esta metodologia funciona bem na educacéo de jovens e adultos. (FIORENTINI,
1995).
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Diante desta classificacdo, Fiorentini (1995) adverte que o professor/educador nédo
necessita assumir uma tendéncia ou outra em especifico. Ora, a sua atuacdo pode ser flexivel
de acordo com 0 momento e a necessidade, pois ndo existem verdades absolutas, mas, sim,
possibilidades de atuacdo. Desta maneira, ¢ fundamental admitir que a Matematica, assim
como seu processo de ensino e aprendizagem € mutavel e se altera de acordo com as situacfes
socioculturais e temporais. Neste contexto, compete ao educador adequar suas proprias
expectativas ao processo de ensino e aprendizagem, ndo apenas em Viés idiossincratico, mas,
sobretudo, considerando a realidade daqueles alunos que estdo sob a sua responsabilidade.

Neste aspecto, Fiorentini (1995) afirma que:

As respostas aos problemas do ensino das matematicas ndo podem ser encontradas
somente nos dispositivos técnicos particulares e parciais, sem tomar em
consideracdo o contexto mais geral no qual se encontra submersa a pratica do ensino
da matemadtica; ou seja, ndo se pode deixar de discutir os determinantes historico-
filos6ficos do ensino moderno da matematica; sobre as concepgdes relativas a
natureza das matematicas, sobre a ideologia das mateméticas. Assim, se a ideologia
“racionalista” foi e é marcante nas reflexdes sobre matematica, entdo é importante
seu estudo histérico, metodoldgico, epistemoldgico e filosofico. (ZUNIGA, 1987,
apud FIORENTINI, 1995, p. 30).

Com esta discussdo, é possivel inferir que o professor é também um sujeito historico
no processo de ensino e aprendizagem e, portanto, exposto as mudancas e interferéncias
histdricas. Nesta acep¢do, deve dominar bem as possibilidades que tém a sua disposicédo e a
flexibilidade de atuacdo, bem como a permeabilidade do conhecimento, considerando que este
tem se mostrado flexivel e resiliente. Ora, j& foi observado que a estagnacdo ndo permite o
acesso a novas formas de pensar, aprender e compreender os processos. (FIORENTINI,
1995).

Vale ressaltar que ao professor cabe a disposicdo de observar a realidade dos alunos,
considerando os diversos parametros que estabelece a composi¢do de uma turma inserida em
determinada sala de aula. Inclusive, urge admitir a existéncia da desigualdade nas suas mais
diversas possibilidades, mas, sobretudo, admitir que a desigualdade, em qual vertente for, ndo
pode resumir a impossibilidade de se ministrar o conhecimento, nem impedir que ele chegue
de maneira igualitaria para todos, nem que para isso, seja necessario utilizar-se de métodos
compativeis para cada turma, favorecendo ao alunado a superacdo das dificuldades e o acesso

a possibilidade de abstracdo do conhecimento.
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22 O EDUCADOR MATEMATICO COMO SUJEITO CAPAZ DE PROMOVER
MUDANCAS

Diante dessa leitura, o docente, seja de qual area for, pode contribuir, na perspectiva
da superacdo da desigualdade, considerando que o conhecimento ndo é algo que é dado por
um sujeito com um saber maior, mas é algo proposto, em que professor é o facilitador do
acesso. Com este posicionamento, o obstaculo conceitual tende a ser superado com mais
facilidade, observando as desigualdades diversas, mas com o proposito de superacdo. Vale
ressaltar que este apontamento alinha-se ao que esté estabelecido na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), orientada para o Ensino Médio, em que salienta que o Ensino de

Matematica tem como objetivo primordial os seguintes critérios:

[Além da] construcdo de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade,
em diferentes contextos. Consequentemente, quando a realidade é a referéncia, é
preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio —
impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnoldgicos, pelas exigéncias do
mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus povos, pela
potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a
importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigagdo
matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento
computacional, iniciado na etapa anterior. (BRASIL, 2017).

Apesar de retilineo, é possivel anuir que ao educador matematico cumpre também um
papel social na formagdo de cidaddos. Nesta perspectiva, admite-se que é essencial a
interdisciplinaridade em uma esfera mais completa, permitindo a disciplinaridade como
aproximagédo do conhecimento matematico as outras disciplinas e, deste conjunto, comportar
uma justaposicdo com as vivéncias extra sala de aula. Deve-se também considerar as
experiéncias intramuros escolares, admitindo as possibilidades de experiéncias e alternancias
na sociedade como um todo.

Nesta perspectiva, 0 uso de diversas ferramentas pode ser admitido como recurso
para a contextualizacdo da disciplina, o que podera possibilitar o desenvolvimento dos alunos.
De tal modo, é imperioso fazer alguns apontamentos acerca da interdisciplinaridade e da
transdisciplinaridade, acGes que podem transformar o modo de agir naquilo que tange as
possibilidades educativas, seja na visédo da escola e/ou do professor. Contudo, cabaaqq?2
e destacar que estas acOes reverberam no alunado e na sua compreensdo daquilo que é
ministrado em propostas educativas, que alvitra 0 acesso ao conhecimento. Neste sentido, o
mais coerente seria discutir possibilidades de conhecimento ndo disjuntivo, mas em uma

perspectiva agregante, trabalhando para além das rupturas disciplinares. Por este angulo, vale
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apoiar os esclarecimentos em indicagdes feitas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais

da Educacdo Basica, que sugere:

Na organizacdo e gestdo do curriculo, as abordagens: disciplinar, pluridisciplinar,
multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar requerem a atengdo criteriosa da
instituicdo escolar, porque revelam a visdo de mundo que orienta as praticas
pedagdgicas dos educadores e organizam o trabalho do estudante. Perpassam todos
0s aspectos da organizagdo escolar, desde o planejamento do trabalho pedagégico, a
gestdo administrativo-académica, até a organizagdo do tempo e do espaco fisico e a
selecdo, disposicdo e utilizagdo dos equipamentos e mobilidrio da instituicdo, ou
seja, todo o conjunto das atividades que se realizam no espago escolar, em seus
diferentes &mbitos. (MEC, SEB, DICEI, 2013, p. 27).

Neste sentido, o Ministério da Educacdo (MEC), a Secretaria da Educacdo Basica
(SEB) e a Diretoria de Curriculos e Educacdo Integral (DICEI) esclarecem que as abordagens
englobam ac¢des multidisciplinares, pluridisciplinares e interdisciplinares nas mesmas bases.
O que se alinha as ideias defendidas pelo fisico romeno contemporaneo, Basarab Nicolescu
(1942), em que faz a defesa de que pluridisciplinaridade esta relacionado “ao estudo de um
objeto de uma mesma e Unica disciplina por vérias disciplinas ao mesmo tempo. Por exemplo,
um quadro de Giotto pode ser estudado pela o6tica da historia da arte, em conjunto com a
Fisica, da Quimica, da Histéria das Religides, da Historia da Europa e da Geometria”.
(NICOLESCU, 2000, p. 10).

Sendo assim, esse conhecimento permite que um mesmo objeto de estudo ou anélise
seja esquadrinhado pelos mais diferentes olhares, o que possibilita uma visdo mais ampla e
profunda sobre o assunto. E uma proposta que se sobrepde as disciplinas individualmente,
mas mantém a conjuncao da pesquisa disciplinar. Em outra vertente, a interdisciplinaridade

oferece pretensdes diversas, haja vista que:

[...] diz respeito a transferéncia de métodos de uma disciplina para outra. Podemos
distinguir trés graus de interdisciplinaridade: a) um grau de aplicacdo. Por exemplo,
0s métodos da fisica nuclear transferidos para a medicina levam ao aparecimento de
novos tratamentos para o cancer; b) um grau epistemolégico. Por exemplo, a
transferéncia de métodos da légica formal para o campo do direito produz analises
interessantes na epistemologia do direito; ¢) um grau de geracdo de novas
disciplinas. (NICOLESCU, 2000, p. 11).

Nicolescu (2000) esclarece que foi a transferéncia dos métodos da Matematica para o
campo da Fisica que possibilitou uma nova vertente de conhecimento, isto é, a Fisica
Matematica. Isto também aconteceu na dominéncia da Fisica em sentido a Astrofisica ou a
Cosmologia Quantica. O autor reforca que a Matematica contribuiu para os fenébmenos

meteoroldgicos, por exemplo. Fora outras contribuicdes importantes, como a Bolsa de
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Valores, a Teoria do Caos e outros. Em outra perspectiva, o cientista aponta que “a
pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade ultrapassa as disciplinas, mas sua finalidade
também permanece inscrita na pesquisa disciplinar”. (NICOLESCU, 2000, p. 11).

Neste sentido, se estabelece a questdo da interdisciplinaridade como um rompimento
de fronteiras em que os saberes se complementam e se apoiam de maneira regular e
destemida. Evidentemente que essa abordagem também poderia ser feita em uma perspectiva
transdisciplinar, que se estabelece a partir daquilo que o proprio termo sugere, ou seja, “o
prefixo “trans” diz respeito aquilo que estd a0 mesmo tempo entre as disciplinas, através das
diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo é a compreensdo do mundo
presente, para o qual um dos imperativos ¢ a unidade do conhecimento”. (NICOLESCU,
2000, p. 11).

Todavia, para os propoésitos desse trabalho, foi adotada a proposta interdisciplinar,
especialmente porque a iniciativa estava alinhada de maneira especifica aos estudos
académicos referentes ao ensino de Calculo Estequiométrico em Quimica, que costuma
engendrar nos estudantes insegurancas e dificuldades de compreensdo. Neste sentido, é que se
sugere a utilizacdo de alguns recursos da disciplina de Matematica, no viés interdisciplinar,
como possibilidade de contribuicdo no ensino e aprendizagem do contetdo que engloba a
Estequiometria.

Igualmente é possivel perceber que esses saberes estdo presentes no cotidiano das
pessoas e em termos escolares, em maior ou menor complexidade se apresentam desde 0s
primeiros anos escolares. Deste modo, as disciplinas de justapdem com possibilidades de
facilitar a compressdo de contetdos diversos, presentes no cotidiano, interligados a outros
conhecimentos, mas também constantes nos livros didaticos. E o caso da disciplina de
Matematica, que para além do conteudo em si, pode contribuir de maneira significativa para

outros conhecimentos, conforme sugere Nicolescu (2000).

O cotidiano do/da estudante, problematizado nas aulas com questdes que podem ser
respondidas também pela Quimica, faz com o eles/elas consigam entender mais
profundamente fendmenos e situacbes que envolvem o conhecimento quimico. A
capacidade de tomada de decisGes, de intervencdo no cotidiano, bem como de critica
e analise do préprio contexto, é melhorada quando professores e professoras
escolhem situa¢Bes-problema ligadas ao cotidiano (BRASIL, 2017, p. 11).

Sendo assim, é necessario pensar essa abordagem considerando as caracteristicas
inseridas na relacdo dialogica, precipuamente, estabelecida em sala de aula entre os proprios

alunos e entre eles (alunos) e professor. Esta relacdo permite que haja ou se desenvolva uma
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relacdo de compartilhamento, em que o conhecimento se mostre eficiente em todos os niveis.
Com essa defesa, ha de se admitir que o uso da Matematica como possibilidade de conexao
para o ensino e aprendizado do Calculo Estequiométrico em Quimica se mostra como uma
possibilidade segura. Especialmente se for considerado o trabalho na perspectiva
interdisciplinar, 0 que se mostra como uma acdo extremamente fecunda para a formagao
global dos alunos.

Ora, utilizar este recurso, isto €, os conteudos matematicos como ferramenta para o
ensino da Estequiometria, considerando ainda a possibilidade de haver um dialogo entre os
educadores responsaveis por ambas as disciplinas, pode promover um aproveitamento em
“mao dupla”. Com esses recursos e parcerias, € possivel promover um conhecimento mais
concreto, a0 mesmo tempo em promove 0 acesso a experiéncias mais determinantes para o
ensino e aprendizagem dos alunos. Evitando constrangimentos capazes de gerar resisténcia ao
aprendizado. Vale ressaltar que traumas oriundos de experiéncias desastrosas podem gerar
estigmas, capazes de impedir alguns estudantes de se desenvolverem em suas habilidades

matematicas e ampliar a compreensao relativa a quimica.

2.3 OS DESAFIOS DO ENSINO DO CALCULO ESTEQUIOMETRICO

Considerando os apontamentos discutidos e atrelando-os aos aspectos pedagdgicos,
especialmente considerando a questdo do Ensino de Quimica e das Ciéncias Naturais, 0 que se
observa é que 0s conceitos sdo, na maioria das vezes, repassados aos alunos apenas em bases
tedricas, sem criar um vinculo pratico no uso cotidiano. Ora, nem sempre as demonstracdes
praticas se colocam para o aluno como algo possivel e acessivel.

Esta situacdo ocorre por diversos motivos, dentre eles, a falta de recursos materiais nos
espacos escolares, que poderiam favorecer essa abstragcdo. Vale destacar que muitas escolas
sdo compostas por laboratérios precarios ou inexistentes; quantidade insuficiente de aulas, ou
seja, pouco tempo para abordar um contetdo extenso, além de haver uma sobrecarga de
trabalho para o professor, o que o impede de ministrar o contetdo com a qualidade devida.

Ao tratar da questdo do Calculo Estequiométrico, o que se observa é que o conteudo é
considerando como de dificil compreensdo, conforme aponta Costa e Souza (2013), quando
afirmam que “uma das dificuldades presente nessa disciplina, apontada por professores e

alunos, ¢ a abstracao”. Neste sentido, destacam que o Céalculo Estequiométrico é um contetdo
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complexo, em que é possivel observar obstaculos, tidos, por alguns, como de dificil
transposicdo. Ha de se considerar que “conceitos como moléculas, mol, massa de um atomo,
volume etc. ndo se mostram como elementos palpaveis. E as dificuldades em se obter
materiais didaticos de apoio tornam o processo mais dificil”. (COSTA; SOUZA, 2013, p.
114).

Em linhas gerais, 0 que se tem como direcionamento sobre esse conteido é que o
Célculo Estequiométrico € desenvolvido de maneira relacional, aprimorado na lei da
conservacao das massas (Lei de Lavoisier) e na lei das proporgdes definidas (Lei de Proust),
por exemplo. Também a grandeza de quantidade de matéria € determinada de forma
relacional com a massa, com o volume ou com o nimero de entidades elementares contidas
na substancia da qual se dedica. Se houver uma variacdo na quantidade de matéria, as outras
irdo variar proporcionalmente, sendo que a massa € proporcional a quantidade de matéria,
bem como o volume e o nimero de particulas elementares. (VILLELA, 2013).

Neste mesmo alinhamento, Santos (2019) defende que a questdo da necessidade de
compreensdo dos fendmenos, bem como as transformacbes da matéria em niveis
macroscopicos, microscépicos ou submicroscopicos, além do representacional ou simbdlico,
comprometem a possibilidade de uma real compreensédo. O que evidencia a questdo de que,
apesar de sua importancia, nem sempre é desenvolvido entre os alunos o dominio na
realizacdo de Calculos Estequiométricos que, se ocorresse, poderia contribuir para outros e
diversos saberes. Ademais, esse conhecimento “permite ao aluno analisar e decidir sobre
algumas posturas adotadas no cotidiano. Sendo também esse conhecimento uma ferramenta
basica para os demais calculos quimicos e um dos primeiros contetdos que aplica a
Matematica na disciplina Quimica”. (SOUZA, 2015, apud SILVA, 2018).

Ainda de acordo com Silva (2018), as principais dificuldades apresentadas pelos
alunos, naquilo que se refere a abstracdo e a compreensdo dos contetdos alusivos aos
Calculos de Estequiometria, é a desconexdo existente entre a “compreensdo da teoria e dos
conceitos estequiométricos, das representacBes das transformacgdes quimicas através de
simbolos quimicos e dos conhecimentos matematicos para resolucdo de calculos envolvidos
neste conteudo”. (SILVA, 2018, p. 30).

Em concordancia com esse apontamento, Costa e Souza (2013) destacam que Calculo
Estequiométrico ¢ um dos conteldos de Quimica em que os alunos encontram mais

dificuldade. Observando que os alunos normalmente ndo conseguem estabelecer uma conexao
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entre o contelldo proposto em um enunciado e as grandezas envolvidas no calculo. Isto pode

ser conferido no fragmento abaixo:

seja pelos célculos presentes neste contetido ou pelas reacdes, eles ndo conseguem
muitas vezes realizar esses calculos e escrever ou balancear as reagdes. Além de nao
conseguirem relacionar grandezas e compreender o enunciado da questdo, para fazer
os calculos, os alunos provavelmente memorizam, de uma maneira mecanica, 0s
passos que o professor realiza ao resolver o problema. Assim, os alunos passam
mais tempo decorando do que tentando entender os conteddos e interpretar as
situacOes. (COSTA; SOUZA, 2013, p. 107)

Ora, este modo de aprendizado esta alinhado aquilo que Fiorentini (1995) define como
Tendéncia Formalista Classica, em que a disciplina se mostra como estética. Neste caso, 0
professor utiliza como recurso pedagdgico, principalmente, o livro didatico e, ele préprio, se
coloca como o detentor e transmissor de conhecimento. Neste viés, a abstracdo do
conhecimento ocorre basicamente pela memorizacdo alcancada pelo aluno. Esta pode ser a
explicacdo para os alunos apresentarem tanta resisténcia ao estudo de Quimica. Conforme

destaque de Costa e Souza (2013):

A metodologia utilizada no ensino de Quimica, na maioria das vezes, prioriza a
memorizacdo de conceitos, de férmulas, de reagdes, ignorando a importancia de
mostrar aos alunos a verdadeira importancia desta disciplina e o que ela representa
em suas vidas. Costa et al. (2005, p. 31) mostram que a metodologia tradicional de
ensino de Quimica na Educagdo Bésica se destaca pela utilizagdo de regras, férmulas
e nomenclaturas, gerando uma grande desmotivacao entre os alunos. Soma-se a este
fato a auséncia de correlacdo desta disciplina com o cotidiano dos alunos, tornando a
Quimica, que é uma ciéncia de natureza experimental, excessivamente abstrata.
(COSTA; SOUZA, 2013, p. 108).

Ademais, o conhecimento para ocorrer, verdadeiramente, requer estimulos, caso
contrario, pode se estabelecer em alicerces fastidiosos, em que todo empenho ndo supera a
dificuldade causada pela incompreensdo real do problema. Sob este prisma, ainda que o
professor se desdobre, a falta de interesse costuma se sobrepor ao esforgo realizado pelo
educador. H& de se considerar, nestas condigdes, a importancia de colocar o aluno como
sujeito ‘também’ responsavel pelo seu processo de aprendizagem, e nao apenas coloca-lo em
um processo passivo do ensino. (COSTA; SOUZA, 2013).

Esta observacdo esta alinhada aquilo que é discutido por Gomes e Macedo (2007), que
afirmam que a aprendizagem da Quimica, em muitos casos, ficou reduzida a um
conhecimento abstrato desconectado da realidade. De acordo com esses autores, 0 que ocorre
¢ um aprendizado mecanico, que se reduz as “formulas matematicas e a aplicacdo de

“regrinhas”, que devem ser exaustivamente treinadas, supondo a mecanizagdo € ndo o
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entendimento de uma situagdo problema. Em outros momentos, o ensino atual privilegia
aspectos tedricos, em niveis de abstracdo inadequados”. (GOMES; MACEDO, 2007, p. 150).

Nesta otica, Dressler; Robaina (2012, p. 02) sdo rigidos ao afirmar que “nao basta que
o professor considere o assunto relevante e significativo, € preciso que essa também seja a
conclusdo do aluno”. Obviamente que para aquele professor que entende o processo
resolutivo, o assunto discutido se mostra extremamente esclarecedor, todavia, para o aluno
pode se mostrar um calvario, considerando que caminha as escuras, sem compreender o
processo.

Esta condicdo pode contribuir de maneira definitiva para a ndo abstracdo do
conhecimento estudado e para a formagdo de um sujeito menos esclarecido. Em sentido
oposto, em que as partes envolvidas se comprometem com o0 processo, esse aprendizado pode
significar a capacidade de agir como um cidaddo que desenvolve a condicdo de fazer
escolhas, considerando que o dominio de um determinado assunto pode viabilizar, inclusive, a

opcao por uma profisséo diferente. Neste sentido, vale destacar que:

[...] desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca, podendo analisar,
compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano, tendo condi¢Bes de perceber
e interferir em situacfes que contribuem para a deterioracdo de sua qualidade de
vida, como por exemplo, o impacto ambiental provocado pelos rejeitos industriais e
domésticos que poluem o ar, a agua e o solo. Cabe assinalar que o entendimento das
razdes e objetivos que justificam e motivam o ensino dessa disciplina, podera ser
alcancado abandonando-se as aulas baseadas na simples memorizacdo de nomes e
formulas, tornando-as vinculadas aos conhecimentos e conceitos do dia a dia do
alunado. (CARDOSO; COLINVAUX, 2000 apud. COSTA; SOUZA, 2013, p.).

Neste contexto, Peixoto (1999, apud GOMES; MACEDO, 2007, p. 159) destaca que
“¢ muito dificil aceitar que um aluno egresso do Ensino Médio ndo tenha conhecimento
quimico suficiente, nem para obter aprovacao no vestibular, nem para entender melhor o seu
cotidiano”. Ainda que esta opinido seja rigida, o autor estd correto, porquanto, 0 Ndo saber
torna-se uma condicdo limitante para o sujeito. Limitante no sentido de optar por uma
determinada faculdade, uma profissdo, ou, até mesmo, pode cercear a possibilidade da
escolha, considerando que se o0 sujeito ndo consegue sequer passar em uma prova de
vestibular, suas oportunidades tornam-se reduzidas.

Neste quesito, Peixoto (1999) entende que o simples uso de praticas de laboratério ndo
é suficiente, considera ser necessario utilizar da parte tedrica de maneira concisa. De modo
que, ao tratar da questdo do uso da Estequiometria no cotidiano, € importante considerar

diversas minudéncias, haja vista que “a finalidade da utilizagdo do laboratério, muitas vezes, é
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apenas tornar 0 ensino mais atrativo por meio de experimentos mais ou menos sequenciais,
sem preocupar-se em relaciona-los ao cotidiano dos estudantes”. (PEIXOTO, 1999, apud
GOMES; MACEDO, 2007, p. 153).

Conforme defende Gomes e Macedo (2007, p. 154), ter esse entendimento é de
profunda relevancia, considerando que “quando ndo ocorre uma aprendizagem significativa,
ocorre uma aprendizagem mecanica”. Portanto, ndo compete ao professor ensinar aos seus
alunos maneiras de decorar férmulas para uma prova ou propor estudos desconectados e sem
significado para o estudante. Se o professor pretende instrumentalizar o seu alunado naquilo
que esta trabalhando, despertando-lhes o interesse pelo o assunto, além de permitir que estes
sujeitos aprendam de maneira eficaz e eficientemente, é necessario buscar metodologias que

contribuam para facilitar a real abstracdo do conhecimento.

[...] ensina que se ndo contextualizarmos os contelidos e simplesmente ensinarmos
formulas e simbolos, ndo daremos ao aluno a chance de pensar. Ndo podemos
esperar que nossos jovens sejam capazes de receber conhecimentos fragmentados e
contextualiza-los, de forma a entender os processos que nos cercam. Os
conhecimentos, quando fragmentados, s6 servem para usos técnicos, € ndo para uma
releitura do mundo. (FRANCA, 2005, apud. COSTA; SOUZA, 2013, p. 111).

Portanto, ao pensar em aplicacGes do Calculo Estequiométrico no aproveitamento do
cotidiano, o professor devera se colocar como o sujeito responsavel por indicar caminhos
reais para a aquisicdo desse conteudo. Isto permitira que o aluno saiba que a Quimica pode ser
muito mais que sua utilizagdo em sala de aula. Que pode e deve extrapolar a simples
utilizacdo de conceitos, pois este posicionamento tende a gerar um falso saber, considerando
que “podem levar a elaboracdo de pseudoconceitos, ndo dos verdadeiros conceitos. Assim,
por exemplo, um professor pode acreditar que conseguiu fazer com que seus alunos
elaborassem um dado conceito pelo simples fato de serem capazes de repetir o que foi
“ensinado””’. (GOMES; MACEDO, 2007, pp. 150-151).

Em se tratando do conceito do Calculo Estequiométrico, bem como da maioria dos
conhecimentos cientificos e/ou pedagogicos, o que se observa é que ha necessidade de se
adquirir um conhecimento prévio de outros conceitos. Amparado na verdade dessa premissa,
é facil presumir que desconsiderar este argumento, permite engendrar obstaculos para o
ensino de Estequiometria. Importa dizer que o ensino das Ciéncias, em linhas gerais, ja €
bastante complicado, posto que, em muitos casos, ha poucos materiais didaticos. Esta
realidade compromete, sobremaneira, 0 ensino desse conteldo, especialmente se for

considerado que seu entendimento e de um teor mais complexo. (MIGLIANO, 2005).
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De acordo com Gomes e Macedo (2007), “A Quimica é o ramo da ciéncia que estuda
tanto a composicdo dos materiais quanto as transformacdes que eles podem vir a sofrer”.
Neste cenario, o Calculo Estequiométrico € uma area da Quimica que estuda a quantidade de
matérias envolvidas em uma reacdo quimica. Sendo assim, vale destacar que em sua
etimologia, encontra-se a explicagdo do termo, isto é: Estequiométrico “tem origem grega
(stoicheon = elemento e metron = medida) e foi introduzida por Richter em 1792, referindo-se
as medidas dos elementos quimicos nas substancias” (GOMES; MACEDO, 2007, p. 149).

[...] para se compreender essa parte da Quimica é essencial saber expressar as
quantidades de uma substancia em massa, nimero de mols, em volume de liquido,
em volume de gas nas diversas condicfes de temperatura e de pressdo e em volume
de solucdo aquosa. A interpretacdo correta de uma equacdo de reacdo quimica €
fundamental para o estudo dos célculos que determinam as quantidades de
substancias envolvidas. (COSTA; SOUZA, 2013, p. 110).

Quando se destaca a importancia do Calculo Estequiométrico no uso cotidiano, torna-
se uma premissa que se sobrepde ao mero jogo de palavras. Ora, esse campo da Quimica €
encontrado, por exemplo, na prescricdo de medicamentos, que reagirdo com determinadas
substancias quando em contato com organismo humano ou de qualquer outro animal. Neste
contexto, para além desse conhecimento, é necessario que se utilize outros aportes, como por
exemplo, “a linguagem matematica (aritmética e proporgao), a linguagem fisica (unidades de
medidas do SI) e a linguagem quimica (simbologia, grandezas e equacdes quimicas)”
(COSTA; SOUZA, 2013, p. 110),

Sendo assim, se aprender algo complexo se mostra como um desafio, ensinar algo
dessa natureza também ndo é algo descomplicado. Tanto que o ensino do Calculo
Estequiométrico é considerado pelos docentes uma grande dificuldade, especialmente se for

considerado que:

Muitos educadores estdo somente preocupados com o aspecto matematico em que a
Estequiometria esta envolvida, em detrimento de uma interpretacdo quimica. Desta
forma, o aluno é conduzido ao desenvolvimento do raciocinio l6gico-matemaético
com a finalidade exclusiva de mecanizar os procedimentos para a solugdo de
problemas envolvendo os aspectos quantitativos dos fendmenos quimicos. Por outro
lado, o que leva o aluno a ndo entender as relacdes matematicas necessarias a
compreensdo das relagBes estequiométricas € a dificuldade que os mesmos
apresentam em conhecimentos bésicos de matemaética. (COSTA; SOUZA, 2013, p.
110).

Além das dificuldades matematicas, ndo raro € possivel encontrar relatos sobre as
complexidades relacionadas a compreensdo dos conceitos de mol e quantidade de matéria.

Ademais, conforme é possivel confirmar, ha “[...] varios pesquisadores que justificaram as
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dificuldades dos estudantes do Ensino Médio em func¢do de uma compreensdo inadequada das
implicac6es das equacgdes quimicas e, portanto, de como lidar com os coeficientes e indices
estequiométrico”. (SANTOS, 2019, p. 21).

Neste sentido, Migliato (2005, p. 05) percebe que muitos professores deturpam o
conhecimento estequiométrico, pois “estdo somente preocupados com 0 aspecto
matematico em que a estequiometria esta envolvida, em detrimento de uma interpretacéo
quimica”. No seu entendimento, este modo de conduzir a disposi¢do do contetdo, pode
favorecer uma compreensao ldgico-matematico limitada a alguns aspectos mecanicos, sem
permitir que o aluno abstraia a abrangéncia integral e possivel da questdo. De modo que é
fundamental que o aluno tenha uma compreensdo real do problema, porquanto o “calculo
estequiométrico tem por finalidade analisar as relaces quantitativas entre os elementos que se
combinam para formar uma substéncia, dai a importancia de se conhecer bem o esquema
representativo de uma reacdo ou transformagao quimica”. (SILVA; BARP, 2014, p. 96).

Com esta abrangéncia, é necessario observar que a compreensdo do esquema
representativo perpassa pelo nivel simbolico, que requer a apreensdo das informacdes
quantitativas sobre as equacdes quimicas, considerando, ainda, os indices e coeficientes que
fazem parte do processo. Para tanto, é fundamental desenvolver no aluno a capacidade de
compreender que o “pensamento no nivel atdmico-molecular em relacdo ao nivel
representacional da constante de Avogadro, sendo este uma ponte essencial para a
transposicdo entre o macroscépico e o submicroscépicos, além do fato dos alunos néo
distinguirem as grandezas”. (SANTOS, 2019, p. 21).

Deste modo, compreende-se a relevancia do alunado conseguir, ndo so realizar os
calculos matematicos, mas, sobretudo, compreendé-los. Esse dominio permitira aos alunos
utilizar esse conhecimento alinhado ao estudo dos conceitos da Estequiometria. Em
concordancia com esse posicionamento, € necessario considerar os apontamentos da BNCC
(BRASIL, 2017), que sugere um ensino ndo desconectado do contexto. O que obriga 0
professor/educador e toda a comunidade escolar, que pretenda verdadeiramente proporcionar
0 acesso ao conhecimento sobre a Quimica e seus desdobramentos, a fazer na seguinte
analise:

Mais do que pensar no produto final, que é verificar/avaliar se o sujeito aprendeu ou
ndo aprendeu determinado conteddo quimico, é importante saber como se deu a
relacéo entre o sujeito e o contetdo quimico em termos das relagcbes com a historia e

singularidade do sujeito para entender o processo de apropriacdo conceitual. Por
exemplo, se um sujeito que convive com a quimica e ja é apaixonado por ela,
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apresentard uma maior disponibilidade para aprender comparado a outro sujeito que
ndo teve a mesma experiéncia. Retomamos aqui a questdo do desejo de... aprender
do sujeito, que ressalta novamente o porqué do sujeito ser parte integrante da
aprendizagem. Entretanto, 0 mesmo sujeito que nunca teve contato com a quimica
também pode ter o desejo de... despertado por uma acdo que surge de fora, amilde,
realizada pela intervencdo do outro sobre o sujeito, e, portanto, a relacdo com o
saber também é uma relagéo com o outro. (FRANCISCO, 2016, p. 7)

Ora, sem que o aluno saiba estabelecer relacdes de proporcao e regra de trés, havera
uma dificuldade maior em relacdo ao conteido de Quimica, mas, 0 que se percebe é que esta
dificuldade esta, na maioria das vezes, vinculada ao déficit de conhecimento oriundo do
Ensino de Matematica. Neste caso, se o professor de Quimica ignorar que o aluno apresenta
um obstaculo epistemoldgico, isto se tornard uma dificuldade estrutural no ensino, tornando-
se aquele problema classico do obstaculo didatico, o que torna in6cuo o seu trabalho como
educador. (FRANCISCO, 2016)

O que reforca o fato de que as dificuldades encontradas para o complexo ensino da
Estequiometria faz com que os professores se desmotivem em fungdo do pouco interesse dos
alunos, que e também causado pelo conhecimento deficitario de outros contetdos basilares.
Esta situagdo pode induzir esses professores a reduzir o ensino do Célculo Estequiométrico,
além de limitar as explicacOes sobre expressdes Matematicas e regras de trés. Neste viés, a
importancia do conhecimento Estequiométrico poderia ser reduzida a uma utilizacdo
mecanica de célculos e regras, sem haver a devida interpretagdo de problema. (DRESSLER,
ROBAINA, 2012).

Ja é de conhecimento dos professores a complexidade deste conteido, bem como a
dificuldade encontrada no momento abordagem deste assunto em sala de aula, ja que
muitas vezes, a estequiometria ndo ser palpavel para os educandos. Mesmo
possuindo conhecimento tedrico e tendo pleno dominio do conteldo, ensinar
estequiometria exige dedicacdo, reflexdo, observagdo continua do desempenho do
aluno e principalmente uma metodologia adequada. Essa metodologia deve ser
interessante, trazer de forma clara e abrangente o conteldo e, principalmente, que
seja motivadora e interessante, despertando assim o aluno para o aprendizado e
consequentemente, possibilitando ao aluno, relacionar a teoria com a pratica
(DRESSLER, ROBAINA, 2012, p. 2).

Embora a proposta do presente estudo seja o de se estabelecer a possibilidade do
conhecimento matemético como suporte para o ensino de Célculos Estequiométricos, é
importante ressaltar que para admitir um saber integral em termos de Ciéncias Naturais é
fundamental considerar “a presenca da Quimica em todos os parametros da informacéao para

evitar a fragmentacdo do conhecimento, pois o contetdo de Calculo Estequiométrico ndo
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precisa apenas executar célculos (Matematica), mas da interpretacdo dos questionamentos”.
(COSTA; SOUZA, 2013, p. 115).
Neste aspecto, a seguir, sera tratada, de maneira mais aprofundada, a importancia do

uso da Matematica para o ensino do Calculo Estequiométrico, na disciplina de Quimica.



56

3. F”OSSI’VEIS CONTRIBUIQ@ES DA MATEMATICA PARA DISCIPLINA DE
QUIMICA EM UM VIES INTERDISCIPLINAR

A Matematica é apresentada como ferramenta para a resolucdo de problemas quimicos
desde quando a Quimica se firmou como ciéncia moderna e tornou-se independente, por volta
do século XVII. Nesta época, Paracelso tornou-se lider entre os estudiosos consagrados a
Quimica, de modo que a aquisicdo deste saber ocorreu de maneira sistematica, acontecendo
por meio da “observacdo, da experimentagdo, do calculo e do raciocinio”. (UNESP,

REDEFOR, 2011, p. 02).

Galileu Galilei, fisico italiano é considerado um dos fundadores da ciéncia moderna
[...] com a adocdo da observacdo controlada e a aplicacdo da matematica para a
descricéo dos fenémenos naturais, representou o inicio da Fisica como uma ciéncia
moderna, e um ponto sem retorno, a partir do qual se tornava impossivel o retorno as
ideias dos filésofos gregos sobre os fendmenos fisicos e cosmoldgicos. (UNESP,
REDEFOR, 2011, p. 02).

Neste aspecto, a importancia do conhecimento matematico s6 aumentou, porquanto, a
medida que as ciéncias foram se fragmentando e, por sua vez, tornando-se disciplinas
escolares, houve uma necessidade de se conhecer em partes, mas também estabeleceu a
preméncia de se desenvolver a capacidade de fazer conexdes entre 0s conhecimentos. Haja
vista que a fragmentacdo permite uma melhor compreensdo, mas para fazer a abstracdo
correta € fundamental abarcar o todo da questdo. Sendo assim, para que o Ensino das Ciéncias
Naturais seja proficuo exige, por parte do professor e do aluno, um conhecimento matematico
estruturado.

Obviamente gque quanto mais conexdes entre 0s saberes os alunos conseguirem
estabelecer, melhor serd para a sua formacdo integral. Mas h& de se considerar que, em
aspectos pedagdgicos, aos se tratar das disciplinas que envolvem as Ciéncias da Natureza, isto
é, Quimica, Fisica, Biologia e outras, por se tratar de aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos,
faz-se necessario a compreensdo dos conteddos matematicos. Haja vista que este
conhecimento viabiliza calculos que podem trazer respostas concisas e coerentes para essas
areas da ciéncia e/ou disciplinas. O que demonstra que os dominios matematicos sao
fundamentais. Esta concordancia justifica a necessidade de um diélogo interdisciplinar entre

esses conhecimentos.

No ensino de ciéncias, uma linguagem matematica precaria e a dificuldade em
quantificar os conceitos fisicos e relacionar variaveis sdo, muitas vezes, fatores
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considerados responsaveis pelo fracasso escolar, frequentemente os professores
alegam que seus alunos ndo entendem a fisica devido a fragilidade de seus
conhecimentos em matematica. (LOCATELLI; CARVALHO, 2005, p. 01).

Esta verdade também se aplica a abstracdo dos conhecimentos ministrados na
disciplina de Quimica, mais especificamente naquilo que se refere ao conhecimento do
contedo dos Calculos Estequiométricos. Neste sentido, vale reforcar o que ja foi
anteriormente estabelecido, isto é, que o desinteresse dos alunos pela disciplina de Quimica,
possivelmente, esta relacionado ao conhecimento deficitario do ensino de Matematica, uma
vez que sd80 0s conceitos matematicos que promovem a compreensdo de determinados
conteldos e facilitam o0s exercicios dos conceitos quimicos. Ora, convéem ponderar que
“quando podemos medir aquilo do qual falamos e exprimi-lo em ndmeros, ficamos
conhecendo algo referente ao assunto; porém, quando ndo podemos exprimi-los em numeros,
nosso conhecimento ndo ¢ satisfatério nem frutifero”. (THOMPSON apud SHIGEKIYO;
FUKE; YAMAMOTO, 1993, p. 15).

De acordo com esse pensamento, € possivel afirmar que o conhecimento matematico é
estrutural para a compreensao das disciplinas relacionadas nas Ciéncias da Natureza. Além de
facilitar o aprendizado dos conteudos presentes nas disciplinas do Ensino Médio, serve como
base propedéutica para outros saberes mais exigentes, como uma prova seletiva de vestibular.
Neste viés, € presumivel que contribui para o aumento de possibilidades e de escolhas sobre
0S cursos universitarios, colaborado para 0 acesso a muitas outras profissdes. Sabe-se que ha
pessoas que mesmo tendo dominio das Ciéncias da Natureza optam por outras areas de
conhecimento, mas a defesa que se faz é que se o sujeito conhece em ambito geral, tem a
possibilidade de escolher as especificidades que mais Ihe atraem.

Nesta perspectiva, importa observar que ha& certo consenso naquilo que se refere a
pertinéncia do aprendizado matematico para o Ensino de Ciéncias Fisico-Quimicas. Basta
observar os apontamentos feitos pela pesquisadora Fernandes (2007), que desenvolveu sua
analise a partir das observacdes realizadas no modelo educacional portugués e destaca que as
dificuldades matematicas reverberam nas disciplinas fisico-quimicas. Esta pesquisadora
reafirma que em um contexto social diverso encontra a mesma realidade enfrentada pelas

escolas brasileiras. Ora, vale destacar os apontamentos de Fernandes (2007):

A literatura mostra-nos, em suma, que a relacdo entre a Matematica e as Ciéncias
existe, embora nem sempre reunindo o consenso de professores e investigadores em
relacdo ao seu grau de importancia. A Matematica tem, por razdes ébvias, de estar
presente no ensino das Ciéncias, constituindo em algumas situagbes um pré-
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requisito, uma ferramenta de apoio a compreensdo de muitos fendmenos do
quotidiano do Homem. (FERNANDES, 2007, 25).

Em sua analise, Fernandes (2007) conclui que os estudantes compreendem a
relevancia da Matematica para o estudo das Ciéncias Naturais, mas esclarece também que €
de incumbéncia dos professores a oferta de um conteddo mais direcionado e acessivel. De
modo Obvio, pode se afirmar que esse profissional sozinho ndo consegue suprir todas as
necessidades do ensino e da aprendizagem, porquanto é necessaria a participacdo da escola e
de toda a comunidade escolar, em especial, a parceria com aqueles professores que lecionam

as disciplinas afins. Para tanto, vale destacar que:

Uma articulacdo que passe pelo dialogo entre professores, pela discussdo dos
conceitos abordados em cada disciplina e pela utilizacdo de conhecimentos muatuos.
Reduzindo a énfase na mecanizacdo e na resolucdo de exercicios rotineiros, e
aplicando os conceitos a situagdes concretas de cada disciplina e, se possivel, a sua
utilizacdo em situacdes do quotidiano, os alunos poderiam compreender melhor o
significado dos conceitos e a0 mesmo tempo a sua utilidade pratica. Deste modo,
reduzir o grau de abstracdo da Matematica podera permitir aos alunos compreender
a sua utilidade para a sociedade e para as outras disciplinas, como a Fisica e a
Quimica. (FERNANDES, 2007, 72).

Neste sentido, € que se defende o quao imprescindivel é trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar, em especial para o assunto aqui tratado, isto é, a importancia do
conhecimento matematico para o aprendizado dos conteldos de Quimica, de maneira
especifica, para a compreensdo da matéria que trata da Estequiometria. Posto isso, na
sequéncia serd elucidado alguns apontamentos que podem corroborar a defesa de que a
interdisciplinaridade pode valorizar algumas experiéncias sobre o intercdmbio entre esses
conhecimentos. Ora, entre as disciplinas de Matematica e Quimica ha uma aproximacédo
natural, o que contribui ndo apenas para a resolucdo dos exercicios de Calculo
Estequiométrico e demais conteudos da disciplina de Quimica, mas, sobretudo, uma
compreensdo da finalidade do aprendizado como um todo.

Conforme ja mencionado nesse trabalho, um dos grandes obstaculos para o Ensino de
Quimica é o conhecimento deficitario dos conteidos matematicos. Deste modo, €
perfeitamente compreensivel que haja uma preocupacao em estabelecer recursos que possam
sanar essa deficiéncia e favorecer um ensino mais coerente e capaz de colaborar com a
compreensdo do todo. Em linhas gerais, € conveniente fazer uma analise sobre os dados
ofertados por outros pesquisadores. Sendo assim, vale langar um olhar sobre essa preocupante

condicdo, que é discutida de maneira regular e perpassa desde Trabalhos de Conclusdo de
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Curso (TCC), Dissertacdes, como esté incluido em Teses de Doutorado, ou seja, este € um
tema recorrente, que preocupa muitos estudiosos e pesquisadores sobre o assunto.

A titulo de exemplo, serad apresentado alguns pontos referentes ao trabalho elaborado
por Santos et al, que ainda na graduacdo desenvolveu uma pesquisa relevante sobre o tema e
no trabalho de Menezes (2015), que em sua tese de doutorado buscou respostas por meio de
observacOes pertinentes sobre o assunto. Apesar de estarem em patamares diferentes,
academicamente falando, a preocupacdo é a mesma. Deste modo, é possivel observar os

apontamentos de Santos et. al (2013):

Foi observado que os alunos citaram a falta de “base matematica” (54,4%) como a
maior dificuldade na aprendizagem de Quimica. Uma possivel justificativa para o
elevado indice dessa categoria é a énfase, normalmente, dada pelos professores ao
papel da matematica no ensino de quimica, ou seja, predomina um tratamento
algébrico excessivo. A matematica é importante como uma ferramenta que auxiliara
na compreensdo da fenomenologia quimica, bem como a solucdo de problemas
praticos do cotidiano. Torricelli (2007) discute que um ensino centrado no uso de
formulas e célculos, memorizacdo excessiva contribuem para o surgimento de
dificuldades de aprendizagem e desmotivagdo dos estudantes. (SANTOS et al, 2013,
p.03)

Apesar de desenvolver seu estudo em um ambito diferente, o que se observa no
trabalho de Menezes (2015), é que sua pesquisa tem uma preocupacao similar em relacdo ao
aprendizado deficiente de conteudos especificos e voltados para o ensino matematico, mais
especificamente, o ensino do Calculo Estequiométrico. Neste aspecto, a pesquisadora cita 0s

apontamentos de Queiroz (2000) para explicitar o assunto:

A estequiometria apresenta-se como um contetdo dificil, pois se utiliza do
raciocinio proporcional através da linguagem matematica. A dificuldade com
algoritmos se verifica a nivel médio e superior. [...] Para Queiroz (2000) na
comunicacdo de ideias através da linguagem escrita verifica-se um agravamento
consideravel no grau destas dificuldades. Como o campo da quimica €
potencialmente quantitativo, os curriculos dos cursos de quimica no ensino superior,
de uma forma geral, enfatizam o desenvolvimento de habilidades quantitativas,
como a efetuagdo de calculos e resolucdo de problemas, em prejuizo do
desenvolvimento de habilidades qualitativas, como a escrita. Além disso, 0 uso
frequente da linguagem matematica por parte dos alunos conspira para que esta
situacdo se fortaleca. (QUEIROZ, 2000 apud MENEZES, 2015, p. 63).

Pode-se observar na investigacdo de Menezes (2015) que muitos daqueles que se
dispdem a pesquisa das Ciéncias da Natureza falham em conhecimentos baésicos, que
deveriam ter dominado ainda no Ensino Medio. A autora, embasada em suas observacdes,

sustenta que:
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[...] alunos brasileiros ao balancear equagdes quimicas conseguiam identificar a
guantidade de atomos de um elemento nas formulas quimicas, mas néo
compreendem o significado dessas formulas, mostrando que ndo as interpretam em
nivel microscopico e certa dificuldade nos calculos matematicos de proporgdes ao
resolver problemas envolvendo leis ponderais. (MENEZES, 2015, p. 62).

Sobre essa questdo, Alves Filho (2010) aponta que os alunos recebem as primeiras
nogdes sobre o contetdo de Fisica e Quimica ainda no Ensino Fundamental, em muitos casos,
de maneira fragmentada e descontextualizada, o que compromete a compreensdo geral no
Ensino Médio, que, por sua vez, pode interferir na abstracdo de todo o contetdo. Afirma ainda
que para a compreensdo de alguns assuntos abordados nessa fase, ¢ necessario a “abstracdo e
conhecimento matematico que os alunos ainda ndo possuem nessa fase da vida escolar. Outras
vezes, 0s conceitos acabam sendo tratados de maneira superficial e simplificada e tornam-se,
mais tarde, obstaculos ainda maiores para sua compreensao”. (ALVES FILHO, 2010, 50).

Ao avaliar a importancia desse tema, Melo (2015) estabeleceu as possibilidades
interdisciplinares em um viés pratico, considerando as disciplinas de Matematica e Quimica,
por meio da Modelagem Matematica. Este método € bastante utilizado por pesquisadores
matematicos no meio académico e cientifico. Atualmente estd sendo repensado para que se
adapte ao ensino basico, propondo uma abordagem mais dindmica, que podera favorecer o
ensino e a aprendizagem ao longo do processo educacional. O que se avalia neste caso € que,
com essa possibilidade, o aluno podera se envolver de maneira mais eficiente no contetdo que
estd sendo ministrado, o que pode favorecer o aprendizado. Neste sentido, havera um melhor

aproveitamento dos conhecimentos matematicos nas aulas de Quimica.

Os professores precisam desenvolver atividades que desafiem o pensamento e a
criatividade dos alunos, permitindo, assim, que esses Ultimos se envolvam nessas
atividades e tornem-se intimos delas. Neste sentido, o professor deve saber lidar com
as situagdes que surgem e dar suporte ao aluno A Modelagem, nesse caso, € um
processo dindmico usado numa sequéncia de etapas com a finalidade de
compreender situa¢cdes do mundo real. (MELO, 2015, 04).

Ora, ainda de acordo com sua pesquisa, Melo (2015) entende que esse procedimento é
fundamental para a préatica educativa que se proponha a um entendimento integral, pois de
acordo com suas observacdes, 0 que se pode ressaltar, a partir da realidade analisada, é que 0s
alunos de uma escola publica no Estado do Pard, quando atendidos a partir da realidade
interdisciplinar aproveitam melhor o contetido ministrado. A pesquisadora entendeu que esse
tema, tratado pelo viés da interdisciplinaridade pode permitir mais possibilidades de sucesso,

conforme fragmentos abaixo:
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Diversos contetidos quimicos necessitam de conhecimentos matematicos para sua
melhor compreensao e resolucdo de situagdes problema, nesse sentido, é necessario
demonstrar aos alunos como a matematica pode ser utilizada em situac6es reais do
cotidiano do aluno, estabelecendo relagdes pertinentes desde situagdes simples até as
mais complexas, fazendo conexfes com modelos que servem para compreender e
resolver situagdes problemas. (MELO, 2015, 05).

Ainda nesse sentido, pensando na Matematica como instrumento de apoio para o
ensino de Quimica, é possivel inferir, por meio do anseio demostrado por varios
pesquisadores, que a Matematica € conhecimento basilar para o desenvolvimento de saberes
diversos. Ademais, a deficiéncia e/ou falta de dominio dos seus conteudos pode contribuir
para um prejuizo em cadeia, que inviabiliza o0 acesso a diversos outros conhecimentos. Sobre
esse aspecto, vale dizer que a fragmentagdo, enquanto forma para criar caminhos, € uma
alternativa viavel; todavia, se ndo houver conexdo ao final de cada processo, o resultado pode
se tornar desastroso, conforme tantos apontamentos realizados a partir de estudos importantes
e reforgados por pesquisadores comprometidos.

E recomendado, inclusive pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998,
que haja uma troca eficiente entre as disciplinas, em especial entre aquelas com maior
similitude, com o proposito de facilitar o aprendizado e a compreensao das linhas de estudos,
bem como as suas diferencas. Para tanto, cabe aos professores que proponham e permitam
uma discussdo na perspectiva de instrumentalizar o aluno para a compreensdo de todos os
aspectos propostos, além de estimula-lo a desenvolver a capacidade de relacionar situacfes e
problemas que envolvam as diferentes areas estudadas. Vale destacar que “[...] essa
articulagdo interdisciplinar, promovida por um aprendizado com contexto, ndo deve ser vista
como um produto suplementar a ser oferecido eventualmente se der tempo, porque sem ela o
conhecimento desenvolvido pelo aluno estard fragmentado e sera ineficaz”. (BRASIL, 2002,
p.31).

De modo que pensar a Matematica como suporte para outros conhecimentos é algo
que pode se mostrar proficuo e bastante estimulante para os alunos. A partir dessas
constatacdes, é possivel observar que o apoio entre tais disciplinas é uma iniciativa de
destacada relevancia. Ha de se considerar que para além do aprendizado dos alunos, havera
uma juncdo de pensamentos, respeitando cada linha de abordagem. Neste sentido, Morin
(2011) salienta sua opinido acerca do saber fragmentario e desestruturante: “A complexidade
situa-se num ponto de partida para uma agdo mais rica, menos mutiladora. [...] quanto menos
um pensamento for mutilador, menos ele mutilara os humanos. [...] Milhdes de seres sofrem o

resultado dos efeitos do pensamento fragmentado”. (MORIN, 2011, p. 83).
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Alinhado a esse modo de pensar, é possivel afirmar que o aprendizado da Matematica
pode contribuir para a melhora no ensino e aprendizagem de Quimica, evidenciando, o
pensamento que ao se utilizar uma abordagem mais abrangente, capaz de instaurar “[...] uma
metodologia interdisciplinar postularia um questionamento das formas de desenvolvimento do
conteudo das disciplinas, em funcéo do tipo de individuo que se pretende formar, bem como
uma postura una com respeito a reflexdo de todos os elementos indicados”. (FAZENDA,
2007, p.33).

Ora, ao tratar ao tema da interdisciplinaridade, considerando a questdo das defasagens
observadas pelos professores, naquilo que se refere ao ensino de Matematica e que
reverberam no aprendizado de maneira mais ampla. Vale destacar que essas deficiéncias
costumam ter uma amplitude maior, pois envolvem apreensfes basicas, como interpretacédo
das grandezas trabalhadas e incompreensdes que perpassam 0 ensino primario, considerando
que “as dificuldades matematicas vdo desde a resolucdo de problemas envolvendo as
operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e radiciacdo)”. (SILVA,

2018, 62).

[...] os conceitos matematicos que fazem parte da bagagem cultural que os alunos
trazem da escola primaria, foram adquiridos de uma forma mecénica, foram
impostos e ndo construidos por eles, foram abordados como tendo um fim em si
mesmo e ndo foram vistos em situacdes concretas. Se os alunos ndo compreendem
de que modo os conhecimentos basicos para o estudo da Quimica estdo ligados ao
mundo real, eles nunca os considerardo como ferramentas validas. (DE CASTRO
WALVY, 2008, apud. SILVA, 2017, 31).

Neste sentido, vale ressaltar que:

[...] a interdisciplinaridade é o meio da quebra de paradigmas, pois 0 que antes era
considerado dificuldade de aprendizagem pelos estudantes, colocados por rotulo,
hoje a interdisciplinaridade se tem para facilitar o entendimento das disciplinas e
referente ao campo da quimica, o conhecimento matematico facilita o entendimento
dos conceitos Quimicos em algumas areas de entendimento: Estequiometria, Leis
ponderais, Balanceamento de Equacdes Quimicas e Férmulas Quimicas, todos esses
conhecimentos de quimica necessitam de entendimento bésico e elementar de
Matemadtica. (SILVA, 2017, p.25).

Sob esse aspecto, torna-se indiscutivel a importancia da Matematica para o ensino de
Quimica, o que justifica a abordagem aqui proposta, considerando os obstaculos e defasagens
engendrados na aprendizagem dessa disciplina. Deste modo, € possivel afirmar que os

contelidos ofertados no Ensino Médio, de maneira insatisfatoria e desconectados do

conhecimento global, favorecem para que os alunos apresentem maior dificuldade para o
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aprendizado da Quimica. Obviamente que essa condi¢cdo compromete o0 aprendizado de todo o
conteddo da disciplina, inclusive, do Célculo Estequiométrico.

Ademais, vale ressaltar a importancia e o0s beneficios que uma abordagem
interdisciplinar, pois contribui para uma abstracdo mais ampla e consistente, porquanto
permite beneficios que perpassam desde o estabelecimento de conexdes contextuais para
apreender o conteudo até o dominio geral do conhecimento. Deste modo, € inquestionavel a
importancia da Matematica para aprendizados diversos, inclusive, do Calculo

Estequiométrico.

3.1 FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Apesar de ser um assunto relativamente novo, a ideia de Funcdo é um dos mais
importantes da Matematica e é utilizado para expressar fendbmenos fisicos, quimicos e
bioldgicos, entre outros. No entanto, o contetido de Funcdo passou por grandes evolugcbes no
decorrer da historia, e seu desenvolvimento contribuiu para o progresso da Matematica. Neste
sentido, Dante (2005) afirma que “o enfoque dado as fungdes ¢ o que aparece na Matematica,
nas ciéncias em geral e no dia a dia da vida real: mediante formulas, tabelas e graficos. Dessa
forma, o conceito de funcdo assume um papel relevante entre varios campos da Matematica”.
(DANTE, 2005, p. 32).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (2002) enfatizam
que o ensino de Funcdes Polinomiais é fundamental para a formacdo integral do aluno,
especialmente por ser um recurso matematico presente em varias areas de conhecimento,
inclusive a area da computacdo e engenharias diversas. Com essa orientacéo, tal contetudo se
mostra como fundamental e pode ter inicio utilizando a nogdo de correspondéncia de
conjuntos, que associam situacGes de dependéncia entre duas grandezas. Isto porque as
Funcdes Polinomiais sdo mais complexas e, desse modo, fica mais compreensivel o ensino.

Vale destacar que:

[...] 0 que permite o estudo a partir de situagdes contextualizadas, descritas algébrica
e graficamente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca esse tema deve
ser relativizado e em parte deixada de lado. Os problemas de aplicacdo ndo devem
ser deixados para o final desse estudo, mas devem ser motivo e contextos para o
aluno aprender funcdes. A riqueza de situagdes envolvendo funcdes permite que o
ensino se estruture permeado de exemplos do cotidiano, das formas graficas que a
midia e outras areas do conhecimento utilizam para descrever fenémenos de
dependéncia entre grandezas. (BRASIL, 2002, p.121)
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De acordo com os PCNEM (2002), o tema Funcdo se destaca pela natureza
integradora que permite um estudo mais amplo, possibilitando uma exploracédo eficaz em suas
aplicacdes. Este apontamento se encaixa tanto no viés matematico, quanto em outras areas de
conhecimento. Igualmente, ao se relacionar duas grandezas, pode-se utilizar o conceito de
Funcdo. Neste viés, é possivel pensar que no cotidiano de qualquer pessoa estdo presentes
estas relacfes matematicas. Ora, um sujeito ao realizar qualquer tipo de aquisi¢cdo comercial, a
compra de pées, por exemplo, utiliza esses recursos, ou o conceito de Fung¢ao, pois o “total a
pagar” estad diretamente relacionado a “quantidade comprada em quilogramas”.

Para uma melhor compreensdo, considere a seguinte situacdo hipotética: em um
pequeno estabelecimento comercial, cada quilograma de péo é vendido a R$ 7,80. Para que o
dono desse estabelecimento pudesse contar com mais praticidade na hora de fazer seus

calculos, foi desenvolvida a seguinte tabela com algumas quantidades em quilograma de pées:

Tabela 1 - O Prego de Acordo com a Quantidade de Paes

Quantidade em kg Preco a pagar(R$)
0,25 1,95
05 3,90
0,75 5,85
1 7,80
15 11,70
2 15,60
2,5 19,50
3 23,40
35 27,30
4 31,20

Fonte: O Autor

Nesta situacdo, é possivel identificar duas grandezas, a saber: a quantidade em
quilogramas de pdo e o respectivo preco. Neste caso, de acordo com a tabela proposta,
observa-se que a cada quantidade de pdes se relaciona com um Unico preco correspondente.

Logo, o preco é Funcdo da quantidade de pées e, neste caso, € representada pelo valor X, isto
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é, a quantidade, em quilogramas de paes. Enquanto o preco arrecadado pelo mercadinho esta
representado por y. Nesta operacdo, indica-se o X como variavel independente e y como
variavel dependente, porque os valores que y representa dependem dos correspondentes
valores de Xx.

Uma lei que representa essa correspondéncia entre o preco y e a quantidade, em

quilogramas, de paes X, é dada por:

f(x)=y =7,8.x

Diante dessa lei, para cada quantidade de pées, existe um unico valor total arrecadado,
ou seja, a cada valor atribuido a X, existe um Unico valor correspondente para y. Sendo assim,
pode-se afirmar que y é funcéo de x.

Diante dessa representagdo, o conjunto que contém todos os valores que podem ser
atribuidos a x é designado dominio da funcéo e, dentro dos dominios matematicos,
simbolizado pela letra D.

Desse modo, fica estabelecido que o valor encontrado para y, correspondente a um
determinado valor do dominio, é chamado de imagem de x pela funcdo e, habitualmente,
definido pela notagdo f(x). Sendo esses valores os elementos pertencentes ao conjunto
imagem (Im).

Considerando A o conjunto dos valores da variavel x e B o conjunto dos valores da
variavel y, neste caso, pode-se representar a funcdo y = 7,8.x pelo seguinte diagrama de

flechas:



Figura 2 - O preco pela quantidade de paes

Variavel x

Variavel vy

Dominio Imagem
Fonte: O autor
De maneira geral, fica estabelecido o seguinte esquema:
Figura 3 - Relacdo entre as variaveis x e y
B Im
L
5 . fﬁ
[ N f !
* ,_f |I -
X | y=F(x)
]
i lr' '|.'.
kS / \
\\_ ff N p
-\.\_\_\_\_'_'_,_.-'"r R\""-\-\_\_,_,-'—"'-f
dominio Imagem

Fonte: lezzi et al. (1997, p. 16)
3.1.1 Exemplos de Fun¢des Representadas por Férmulas
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E possivel observar que ha um uso corrente de fungdes com o objetivo de resolver
determinadas situagGes-problemas. Em tais casos, estas funcdes sdo distinguidas por uma
nomenclatura especifica, sendo intituladas por formulas ou regras. Nesta situacdo, o sujeito

pode determinar valores de y, a partir dos valores de x.
Exemplo 3.1.1:

Uma lei de correspondéncia que associa cada nimero real x ao nimero y, sabendo-se
que y € o triplo de x mais 2, € uma funcédo definida pela lei y = 3.x + 2. Pode-se observar no

diagrama a seguir, alguns valores determinados para x € o correspondente valor de y.

Figura 1 - Diagrama da leiy = 3x + 2

D=R

Fonte: O autor
Observando essa funcéo, constata-se que:

» Sendo x = 3, tem-se que y = 11. Assim, f(3) = 11.
» Aimagemde x =6 ¢ f(6) = 3.6 + 2 = 20.

3.1.2 Dominio e contradominio de uma funcéo do 1.° grau

Quando uma funcdo € descrita por g: A —B, fica explicito que o conjunto A é o
dominio D(g) e o conjunto B é o contradominio CD(g) da funcédo. Assim sendo, é classico
descrever uma funcéo, dizendo apenas a sua lei de formacéo, deixando implicito qual o seu

dominio. Em situagdes como estas, considera-se que o dominio A s&o todos 0s nimeros reais
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que a variavel independente x pode assumir, isto €, todos aqueles que resultem emumy € B,

comg(x) =y.
Exemplo 3.1.2:

» A funcdo y = 2x + 1 é determinada para todos 0s nimeros reais, porque se X

um valor qualquer real, obtera um nimero y também real. Assim, D(g) = R.

> A funcdo g(x) = :sz é determinada para R - {3}, pois, para todo x real

. . 3x ,
diferente de 3, a imagem 3¢ real.

» O dominio da funcdo g(x) = vx —2 é D(g) = {x eR/ x > 2}, porque vx —2
soérealsex—22>0.
Vvx+1

x—1

» O dominio da funcdo g(x) =

éD@) = {xeRIx>1ex#1} pois x +

1 se definird apenas para valores maiores ou iguais a zero e x — 1 se for

diferente de zero.

Algumas fungbes podem apresentar uma imagem de dificil entendimento. Nestas
situacOes, é apresentado o conjunto F, chamado de contradominio da Fungdo. Neste conjunto
esta contido o conjunto imagem da funcéo.

Sendo assim, define-se uma funcdo g: A — B, se xeA, yeB e g(x) =y, dizendo que y
é imagem de x pela fungédo g. Além disso, o conjunto de todas as imagens € um subconjunto
de B, denominado imagem da fungdo (Im(g)).

De maneira geral, a notagdo g: A—> B retrata uma funcdo com dominio A e

contradominio B.

3.1.3 Gréficos de funcbes

Para estabelecer uma leitura segura, torna-se fundamental a utilizacdo dos graficos,
porquanto estes proporcionam uma compreensdo objetiva dos resultados de uma pesquisa,
considerando que permitem ao publico em geral, uma interpretacdo rapida da variacdo de
duas grandezas. Importa dizer que existem diferentes tipos de gréaficos que podem ser

encontrados em varias circunstancias no cotidiano das pessoas. Ora, esses graficos estdo


https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
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presentes em ocorréncias como jornais, revistas e noticias nas midias em geral. Todavia, é
importante ressaltar que cada tipo de grafico tem uma finalidade com base no tipo de
concluséo que se deseja obter.

Atrelada a essa informacdo, vale dizer que o esboco correto de um grafico de uma
Funcdo é fundamental, uma vez que nele é possivel observar alguns aspectos constitucionais
dessa Funcdo, tais como: os zeros (quando existem); a parte em que a funcdo € positiva ou
negativa; os elementos que determinam se é uma funcdo crescente, decrescente ou constante;

e 0 seu valor méximo ou valor minimo (quando existem).

3.1.4. Construcao de Gréficos

Diante desses fatores, é possivel afirmar que o grafico de uma Funcéo g é o conjunto
de todos os pontos (pares ordenados (X, y)) do plano com x pertencente ao dominiode gey =
9(x).

Uma sequéncia descomplicada, portanto de facil compreensdo, logo, eficaz para

estabelecer a construcao ou esbogo de um grafico, pode ser observada da seguinte maneira:

> Desenha-se um quadro para organizar os valores de xe D(g) e os valores
correspondentes de ye Im(g), obtidos tomando como base a formula ou lei de
formacéo da funcéo.

> Representa-se cada par ordenado (X, y) com um ponto no plano cartesiano.

» O grafico da funcdo é composto pelo conjunto de pontos obtidos, ligando-se

esses pontos e formando uma curva.

Neste sentido, vale ressaltar que existem algumas fungdes que sdo estudadas tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, que sdo: a Funcdo Polinomial de 1.° Grau ou
funcéo afim; Fungdo Polinomial de 2.° Grau ou Funcdo Quadratica; Fun¢do Modular; Funcao
Exponencial; Funcdo Logaritmica. Todos esses modelos de Fungdes sdo bastante empregados
e apresentam sua importancia e formas de utilizacdo de acordo com a ocasido e o problema a
ser resolvido. Contudo, para o estudo aqui proposto, utilizar-se-4 a fungdo mais abordada nas
situacdes problemas da Economia e das Ciéncias da Natureza, ou seja, a Fungdo Polinomial

de 1.° Grau ou Fungédo Afim.
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3.2 FUNCAO POLINOMIAL DE 1.° GRAU OU FUNCAO AFIM
3.2.1 Definicéo

Dada uma funcdo afim f: R — R, a taxa de variacdo dessa Funcdo no intervalo de
fx1)—f(x2)

extremos x1 e x2 € dada por a =
x2—x1

,emquexlex2€Re xI #x2.

De acordo com Dante (2005), “uma funcdo f: R — R é denominada fun¢do afim
quando existem dois nameros reais a e b tal que f(x) = ax + b, para todo x € R”. (DANTE,
2005, p.54).

Nesta perspectiva, sendo a Funcdo f(x) = ax + b, sua constante a é chamada de taxa de
variacdo ou coeficiente de x e a constante b é conhecida como termo independente.

Exemplos de Fungdo Afim:

» f(x)=3x-6,sendoa=3eb=-6
f(x)=-x+2,sendoa=-1leb=2
f(x):§+§,sendoa:§eb:§
f(x) =8x,sendoa=8eb=0
f(x)=4,sendoa=0eb=4

vV V V V

Algumas funcdes sdo casos particulares de funcdo afim:

I.  Funcdo ldentidade
g: R— R Definida por g(x) = x V¥ x € R. Nesse caso, o coeficientea=1¢e
b=0.

Il.  Funcéo Linear

h: R =R Definida por h(x) =ax Vv x € R. Nesse caso, o coeficiente b = 0.
Veja alguns exemplos:
» h(x) =3x,sendoa=3

» m(x) =-2x,sendoa=-2

I1l.  Funcédo Constante


https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
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https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
https://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%88%80&action=edit&redlink=1
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
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https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
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n: R =R Definida por n(xX) =b V x € R. Nesse caso, o coeficiente a = 0.

Veja alguns exemplos:
> n(x)=7,sendob =7
> f(x) =-10, sendo b =-10

IV. Translagdo (conhecida da Funcéo Identidade)
f: R — R Definida por f(xX) = x+ b V xXx€ R e b # 0. Nesse caso, 0
coeficiente a = 1.

Veja alguns exemplos:
» f(x)=x+3,comb=3
> f(x) =x-15,comb=-15

3.3. GRAFICO DA FUNCAO AFIM

O grafico de uma Funcao Afim ou Func¢édo Polinomial do 1.° Grau, f(x) = ax + b, com
a # 0, é uma reta. Neste caso, para esbocar o grafico de uma Fung¢do Afim f: R — R, basta
determinar dois pontos distintos do grafico de f e tracar a reta que passa por esses dois pontos.

Exemplo 3.3: Esbogar o grafico da fungdo g(x) = x + 2.

Adotando a sequéncia proposta no item 3.1.2, desenha-se um quadro atribuindo
valores para a variavel x, em seguida, efetua-se o célculo, a partirda leiy =g(X) = x + 2,0
que permite determinar os valores da variavel y.

Sendo o grafico uma reta, vale atribuir dois pontos para o esbogo do gréfico. Neste
caso, 0 seu dominio pertence ao conjunto dos ndmeros reais. Assim, pode-se atribuir

quaisquer dois nimeros reais para a variavel x na funcéo g(x) = x + 2.

» Parax =1, tem-se g(1) =1+ 2= 3. Logo, 0 primeiro ponto é (1, 3).
» Parax=-2, tem-se g(-2) = -2 + 2 =0. Logo, o segundo ponto é (-2, 0).

De tal modo, a reta a ser encontrada passa pelos pontos (1, 3) e (-2, 0) e seu grafico

estd esbocado na Tabela 3.
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Tabela 2 - Reta que passa pelos pontos

X |
1 3
-2 0

Fonte: O Autor

Figura 2 - Gréfico da fungdo g(x) =x + 2

Fonte: O autor

3.3.1. Coeficientes da Funcédo Afim

De acordo com o Exemplo 3.3, é possivel observar que o grafico de uma Funcdo Afim
é uma Reta. Assim sendo, estuda-se o significado geométrico das constantes a e b na equacao
daretay=ax +bh.

Sabe-se que b é a Ordenada do Ponto (0, b), sendo o grafico uma reta que corta o eixo
vertical, o coeficiente b é chamado de Coeficiente Linear da reta. Ja o Coeficiente a é a

variacdo que sofre a ordenada de um ponto sobre a reta quando se d& um aumento de uma
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unidade a sua abcissa. Neste caso, o coeficiente a é chamado de Coeficiente Angular ou

Inclinacdo da Reta.

3.3.2. Zero de Uma Funcgédo Afim

Percebe-se que o0 zero de uma Fungdo Afim f é todo valor de x € D(f) tal que f(x) =0
e, que, no gréafico, cada zero corresponde a abscissa do ponto que o grafico intercepta o eixo
X. Nesta ordem de raciocinio, é importante seguir alguns passos praticos para determinar o

zero de uma Funcao Afim.

Tabela 3 - Passos praticos para determinar zero de uma fungdo afim

Primeiro, se determina uma funcéo afim. f(x)=ax+Db
Segundo, iguala-se essa funcéo a zero. f(x)=0
Terceiro, isola-se os termos dessa funcéo. ax+b=0
Quiarto, isola-se a variavel x. ax=-b

. : : —b
Quinto, determina o zero da funcéo pela razao obtida. X = o

Fonte: O autor

De maneira que o zero ou Raiz da Func¢éo f(x) = ax + b é a solucdo de uma Equacéo

do 1.° Grau, do tipo, ax + b = 0.

Exemplos:

» Determinando o zero da funcdo f(x) = 2x — 6.
Seguindo os passos praticos para se encontrar o zero da funcéo, tem-se:
f(xX) = 2x — 6, fazendo f(x) =0
2x-6=0
2Xx=6

X==
2

Xx=3

Efetuando o célculo da raiz da funcdo g(x) =x + 4
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Seguindo os passos praticos para se encontrar o zero da fungéo, tem-se:

g(x) = x + 4, fazendo g(x) =0
Xx+4=0

X=-4

3.3.3. Translagédo do Gréfico de uma Funcao Afim

Vale destacar que as Fungfes Afins g(x) = x, h(x) = x + 2 e t(x) = x — 3 possuem
coeficientes a iguais (a = 1), neste caso, as retas que representam seus graficos tém a mesma
inclinacdo, porém, elas se diferenciam pela posicdo que ocupam no plano, em razdo dos
coeficientes b serem distintos. De tal maneira que essas retas serdo paralelas. Esta condicéo é
percebida no gréfico abaixo, em que h& o esboco dos gréficos em questdo, lembrando que

estdo em um mesmo plano:

Figura 3 - Gréfico das fungbes g(x) = x, h(x) =x+2et(x) =x - 3

Fonte: O autor

Neste caso, pode-se observar que o grafico de g intercepta o eixo y na origem, ja que b
= 0. O gréfico de h é igual ao grafico de g, mas transladado duas unidades para cima cruzando
0 eixo y no ponto de ordenada 2, ja que b = 3. O que pode ser observado que o grafico de t

também é congruente ao grafico de g, mas transladado trés unidades para baixo.
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Portanto, por definigdo, o gréfico de uma Funcdo Afim g pode ser demonstrado do
seguinte modo: R — R, dada por g(x) = ax + b, o que é congruente ao grafico da funcéo

linear f : R—> R , dada por f(x) = ax, mas transladado b unidades:

» paracimaseb>0.

> para baixo se b <0.

3.3.4 Crescimento e Decrescimento

Sendo uma Fungdo Afim do tipo g(x) = ax + b, com a # 0, é possivel fazer uma
analise dessa funcdo para que se determine o0 seu crescimento e decrescimento, apenas
verificando o sinal do seu coeficiente angular (a).

Neste caso, é possivel observar que:

» sea>0,afuncdo é crescente.
» sea<0,a funcdo é decrescente.

Havendo esta situacdo, pode ocorrer, em certo intervalo do dominio, quando a = 0,
para todo x pertencente a ele g(x) = k, sendo k € R e constante. Nesse caso, dizemos que a
funcdo g é constante nesse intervalo e o seu gréfico € uma reta paralela ao eixo x passando por
O, k).

Exemplo:

» Anadlise das fungdes afins f(x) = 4x + 6 e g(x) = -x + 11.
f(x) é crescente, pois seu coeficiente a € maior que 0 (a = 4).

g(x) é decrescente, pois seu coeficiente a € menor que 0 (a = -1).

3.3.5. Estudo do Sinal da Fungéo Afim

Na sequéncia, é importante estabelecer o estudo dos sinais de uma Funcdo Afimy =
f(x) = ax + b, com a # 0, que consiste em saber para que valores de x pertencente ao dominio
dessa funcéo, a sua imagem f(x) sera nula, positiva ou negativa, ou seja, f(x) = 0, f(x) > 0 ou
f(x) < 0. Uma maneira de facil compreensédo para essa etapa, que se destaca quanto ao estudo
do sinal de uma Funcdo f é:
> Determina-se o zero da funcao f, isto €, o valor de x para o qual f(x) = 0.

> Esboca-se o grafico da funcao f.
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https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
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> Analisa o grafico a partir do eixo da abscissa.
Exemplo 3.3.5:
» Realizacéo do estudo do sinal da fungéo f(x) = 2x — 4.
f(x)=0
2Xx-4=0
2x =4

X=2

Figura 4 - Gréfico da fungdo f(x) = 2x - 4

6

5

4

Fonte: O autor

De acordo com a figura acima, a Funcdo se anula em x = 2. Nota-se, também, que a

Funcéo f é crescente e que f(x) é:

» positiva para valores reais maiores que 2.

> negativa para valores reais menores que 2.

Nesse exemplo, segue que:
» f(x)=0parax=2
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» f(x)>0parax>2
» f(x)<Oparax<2

Portanto, orientado por esta assercdo e seguindo 0s apontamentos propostos nos
topicos abordados acima, é possivel confirmar que a Funcdo Afim é e pode ser explorada, em
uma perspectiva interdisciplinar. E possivel considera-la como uma ferramenta eficiente, que
permite modelar situacdes reais, especialmente se estiver envolvidas relagfes entre grandezas
ou questdes relacionadas ao prdprio conteido matematico e/ou nas Ciéncias Naturais. Neste
seguimento, vale destacar que a lei de formacdo da Funcdo Afim é extremamente atil. Por
esse motivo, é empregado como um modelo matematico em diversas areas do conhecimento.

Esta conclusdo permite afirmar que tratar desse assunto na expectativa da
interdisciplinaridade entre as disciplinas de Matematica e Quimica é algo bastante relevante.
Para tanto, € necessario considerar os pontos de intersecgdo que essa construcdo permite
vislumbrar. Nesta perspectiva, € que se estabelece o estudo aqui proposto, admitindo a

utilizacdo da Estequiometria, no balanceamento das equac¢des quimicas.

3.4 BREVE DISCUSSAO SOBRE O CONCEITO DE ESTEQUIOMETRIA

Ao fazer referéncia aos Célculos Estequiométricos, € importante destacar que esta é
uma parte do conteddo que se deve fazer analises quantitativas da organizacdo de substancias,
que sao formadas e consumidas em uma reacdo quimica. Estes calculos estabelecem, por sua
vez, um panorama de quantidades de reagentes e produtos numa reacdo quimica. Todavia,
vale destacar que, na pratica, ndo é possivel manter sob controle os fatores que interferem no
desenvolvimento de uma reacdo quimica. Entre esses fatores estdo a impureza dos reagentes
utilizados, o manejo inadequado dos reagentes, a imprecisdo das medidas efetuadas nos
aparelhos e, em muitos casos, a variagao nas condigdes de temperatura e pressao.

A vista disso, é que houve o interesse em realizar os calculos necessarios para se fazer
uma previsdo mais proxima possivel da realidade, das quantidades de substancias que
participardo integralmente de uma determinada reacdo quimica. Neste sentido, as descri¢fes
estequiométricas podem auxiliar no desenvolvimento dos Calculos Estequiométricos, o que
favorece a determinacdo das quantidades de reagentes que devem ser utilizados e dos
produtos que podem ser obtidos em uma reagdo quimica devidamente equilibrada e

fundamentada nas leis ponderais e volumétricas que regem as transformacdes quimicas.
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Para que esses calculos sejam mais precisos e também para que seja utilizada como
um recurso facilitador do desenvolvimento, é interessante e recomendavel empregar um

conjunto de regras que viabilizem os célculos, como por exemplo:

> [Escrever uma equacdo quimica (citada no problema);
» Acertar os coeficientes da equacao quimica;
> Balancear a equacdo quimica, obedecendo aos coeficientes e as proporcdes

devidas.

3.4.1 Balanceamento de Equacdes Quimicas

Uma das maneiras para se realizar o balanceamento de algumas equagfes quimicas,
que, em linhas gerais, sdo bastante recomendadas nos livros didaticos e que podem contribuir
sobremaneira para a execuc¢ao dos célculos é o Método das Tentativas. No caso, para aplicar

esse método, é importante obedecer aos seguintes passos:

1. Atribuir coeficiente 1 a substancia que apresenta 0 maior nimero de 4&tomos;
2. Com base nessa substéancia, determinar os coeficientes das outras substancias;
3. Aplicar numeros inteiros. Caso tenha nimeros fracionarios, multiplicar todos

os coeficientes para eliminar a fracéo.

Ainda de acordo com estas orientacBes, € importante observar a reacdo de
neutralizacdo entre o hidroxido de aluminio, AI(OH)s, e o &cido sulfurico, H2SOs,
representada pela equacao:

AI(OH)3 + H2S04 —» Al2(SO4)3 + H20

Depois desta fase, é pertinente seguir a nova etapa, obedecendo ao passo a passo

apresentado anteriormente.

1. Colocar o coeficiente 1 em frente do sulfato de aluminio, que apresenta o
maior nimero de 4&tomos.
Al(OH)3z + H.SO4 —» 1.Alx(SO4)3 + H20
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2. Com base nesse coeficiente, determinam-se 0s demais estagios:

» Como hé 2 atomos de Al nos produtos, multiplicamos o hidroxido de
aluminio por 2;

» Como ha 3 radicais (SO4)3 nos produtos, multiplicamos o acido sulfdrico
por 3;

» Como ha 12 atomos de H nos reagentes, multiplicamos a agua por 6;

» Conferindo, temos 18 atomos de oxigénio nos reagentes e 18 atomos de

oxigénio nos produtos.

Al(OH)s + 3.H2S04 —> 1.Alx(SO4)s + 6.H,0

3. Como ndo ha expoente fracionario, o balanceamento esta pronto.

Importa destacar que muitos alunos apresentam dificuldades em aplicar este método. E
possivel inferir que este fato ocorre por ndo compreenderem, de maneira inequivoca, 0S
conceitos que definem os atomos e coeficientes estequiométricos ou, ainda, por néo
dominarem, de maneira segura, o contetido exposto nos livros didaticos e abordados em sala
de aula. Este, sem davida, este € um complicador que pode ser minimizado pela a¢do do
professor, mas se 0 aluno ndo apresentar conhecimentos prévios, torna-se muito complicado
desenvolver esse trabalho. De modo que é necessario haver uma rede interligada de
conhecimento, para que a escola e o corpo docente, em todas as etapas do aprendizado,
consigam realizar um trabalho eficiente, minimizando as dificuldades do aluno.

Com estas dificuldades postas, vale ressaltar que estudantes e alguns professores
buscam métodos alternativos para sanar estas deficiéncias. Estas buscas tém auxiliado no
alcance de novas abordagens, que possibilitam o aprendizado, considerando que sdo praticas
que apresentam uma visdo diferente do Método de Tentativas e que tenham aplicacGes em
outras disciplinas. De tal modo, a seguir serd apresentada uma Sequéncia Didatica, que
mostrard um método distinto do convencional — daqueles presentes nos livros didaticos.
Neste viés, serdo aplicados conceitos de Funcdo do 1° Grau como recurso de ensino do

Balanceamento de Equacdes Quimicas.
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3.5 SEQUENCIA DIDATICA: UMA ESTRATEGIA PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM

Ao se discorrer sobre uma Sequéncia Didatica, é feita uma analise acerca da melhor
maneira de viabilizar a aprendizagem dos estudantes em questdo. Isto ocorre considerando o
interesse primordial em garantir o direito inerente a cada aluno (cidaddo), que é a
aprendizagem. Neste sentido, o objetivo primordial é desenvolver um trabalho que possa
permitir que criancas e adolescentes desenvolvam, para além do aprendizado mecanico, a
capacidade critica e analitica das questdes ali envolvidas, condicdo essencial a todo
pesquisador.

De acordo com Cabral (2017), é importante destacar que uma Sequéncia Didatica esta
alinhada a uma estratégia educacional, que tem por propdésito fundamental minimizar
dificuldades acerca de um assunto/matéria especifico. Ha, portanto, um planejamento
vinculado a execucdo, com previsdo de inicio, desenvolvimento e fim. A vantagem desse
recurso é a pontualidade e a insercdo proposta, pois & permitido tratar de um assunto
especifico em varias vertentes, desconstruindo abordagens muito rigidas. Neste viés, podem-
se utilizar varias atividades interligadas ainda que distantes em termos didaticos. Por ter esse
propésito mais amplo, em geral, h4& um engajamento maior por parte dos alunos. Mas o
professor ndo pode desconsiderar que:

Esse conjunto de intervengdes “passo a passo” dirigido pelo professor com a
finalidade de atingir objetivos de aprendizagem sugere a ideia dos elos conectados
de uma corrente. Cada elo posterior estd devidamente articulado aos elos anteriores e
permite outras articulagbes com elos subsequentes. Uma forma de rede que se
estrutura a partir dessas articulagdes conceituais. (CABRAL, 2017, p.33).

Com esse proposito, acredita-se que cada aluno envolvido podera compreender o
processo e interferir nas acGes propostas. Neste viés, 0 que se espera é que a aplicacdo desta
Sequéncia Didatica permita aos estudantes consolidarem suas habilidades e capacidades em
relacdo ao conteudo estudado, que podera contribuir para um aprendizado mais proficuo e
objetivo. Neste sentido, vale destacar que:

[..] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos... uma pratica educativa, a ser
elaborada pelo professor, que considere também a organizacdo social da classe, a
organizacao dos contetidos, 0s materiais curriculares e outros recursos didaticos e a
avaliacdo no planejamento da mesma. (ZABALA, 1998, p.18).
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Nesta vertente, € importante enfatizar que, ao elaborar uma Sequéncia Didatica,
professor e alunos devem ter por principio utilizar as aplicaces dos contetidos, considerando
sempre a concordancia em realizar um trabalho voltado para o grupo, na perspectiva de tempo
e de recursos didaticos. Com este posicionamento, a pratica educativa torna-se mais eficiente
na correcdo de dificuldades especificas, esta pode ser uma estratégia de aprendizagem
significativa para o aluno, posto permitir a troca de compreensao e observar que as ddvidas de
um sujeito podem ser sanadas por outro membro do grupo e, assim, sucessivamente. Do
mesmo modo, vale destacar que: “[...] Nao é o conteudo do saber, mas o meio pelo qual este é
transmitido, que vai reelabora-lo, transformando-o em saber conservador ou progressista”.
(WACHOWICZ, 1995, p.13).

Com esta compreensao, € possivel afirmar que a proposta desenvolvida nesse trabalho
vai ao encontro daquilo que é defendido essencialmente como modelo de ensino e que é
buscado, na condigdo de professor, em um sistema educacional. Importa dizer que ha uma
coeréncia estrutural ao se desenvolver esta proposta, porquanto a mesma esta alinhada na
perspectiva da teoria e pratica. Ora, os contetdos que envolvem uma Sequéncia Didética estdo
alinhados a um assunto especifico, portanto deve ter como orientacdo 0 bom emprego do
contetdo e um desenvolvimento que se interligue na troca em sala de aula.

E neste propdsito que Dolz, Noverraz & Schneuwly (2004, p. 97) conceituam uma
Sequéncia Didatica pautada no ensino estratégico, permitindo ao professor “um conjunto de
atividades escolares organizadas, de maneira sistematica”. Nesta defesa, ¢ possivel observar
que o processo educativo matematico deve ser orientado por etapas definidas, sistematizadas,
mas, sobretudo, interligadas. Esta abordagem metodol6gica permitira que a abstracdo do
conhecimento seja mais significativa e os estudantes poderdo lidar mais facilmente com suas
dificuldades, especialmente porque poderdo compreender, de maneira mais nitida, onde estdo
as suas duvidas. Este modo de conduzir o ensino em sala de aula se alinha aos que sdo

defendidos nos Parametros Curriculares Nacionais (2006):

Um dos pontos de partida para esse processo é tratar, como conteido do aprendizado
matematico, cientifico e tecnoldgico, elementos do dominio vivencial dos
educandos, da escola e de sua comunidade imediata. Isso ndo deve delimitar o
alcance do conhecimento tratado, mas sim dar significado ao aprendizado, desde seu
inicio, garantindo um dialogo efetivo. A partir disso, é necessario e possivel
transcender a pratica imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais
universal. Muitas vezes, a vivéncia, tomada como ponto de partida, ja se abre para
questdes gerais. (PCNEN, 2006, p. 07).
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Neste sentido, é que a proposta interdisciplinar se alinha a abordagem da Sequéncia
Didatica, considerando gque a coloque como uma estratégia eficaz, em condicdes de contribuir
para o aprendizado de grupos especificos de alunos, mas que tem a potencialidade de
reverberar em outros grupos que compdem a escola como um todo. Todavia, mesmo que esse
alcance ndo seja tdo amplo, se a0 menos pode permitir aos grupos trabalhados fazerem
mudancas estratégicas em suas vidas, o objetivo serd frutifero. Conforme discutido, o
conhecimento pode se tornar uma possibilidade de escolha em todas as esferas da vida. Com
esta certeza, € que sera discutida a metodologia de trabalho, admitindo que uma Sequéncia
Didatica eficiente pode contribuir para que o aprendizado ocorra de modo significativo. No

esquema a seguir esta disposta a estratégia de desenvolvimento da Sequéncia Didatica

utilizada:
Fiaura 5 - Estratéaia de Desenvolvimento de Uma Seduéncia Didatica
- Definicao Definicao da
Apresentacao ¢ ? -
da proposta dos sequéncia
objetivos didatica

Execug‘ oda

sequéncia
Etapa II Etapa | didatica:
Etapas
Finalizacao Producio
Etapa n da i
= final
sequéncia

Fonte: O autor

Para haja uma efetividade em todas as etapas apresentadas e para que o alcance do
objetivo sobre a utilizacdo da Sequéncia Didatica seja abarcado de maneira produtiva é que se
fez o planejamento e sequenciou as etapas seguintes, com o proposito de se estabelecer todas

as intervencbes pedagogicas planejadas. Neste caso especifico, ao considerar a situacéo
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inicial, faz-se necessario apresentar a proposta e a justificativa da importancia em todo o
processo de ensino e aprendizagem. Ha de considerar a importancia de todos os sujeitos
envolvidos, por isso a necessidade de partilhar com os alunos os resultados que se espera da
turma. Para que haja um trabalho proficuo, no sentido do entendimento, é importante fazer
avaliacOes iniciais, com o propdsito de diagnosticar previamente o nivel de conhecimento e
dificuldade de cada aluno. Esse conhecimento prévio da condigdo geral da turma podera
nortear agOes pontuais.

Apbs esse nivelamento, é importante estabelecer para o grupo a definicdo dos
objetivos a ser alcangados e 0 quanto esse movimento poderd interferir individualmente na
condigio de cada sujeito, assim como com o propésito de todo o grupo. E neste momento e
por meio das atividades aplicadas nos conhecimentos prévios, que os alunos podem apresentar
suas objecOes, expectativas e dificuldades sobre o assunto tratado. Neste momento, em
conjunto com a avaliacdo diagndstica € que o professor terd a possibilidade de definir com
mais precisdo as dificuldades dos alunos. Em posse dessas informac@es, podera planejar as
atividades adequadas para sanar ou amenizar 0s problemas apresentados pela classe,
definindo, assim, os critérios seguintes da Sequéncia Didatica.

Executando isso, o professor precisa atentar-se para as atividades e 0s exercicios que
sua turma precisa cumprir, observando sempre 0s objetivos propostos. Para alcancar éxito na
tarefa indicada, € necessario que esta seja engajada e caracterizada de maneira diferente
daquelas abordagens presentes no cotidiano escolar dos alunos. Igualmente, vale destacar a
aplicabilidade e o sentido do processo em que estdo envolvidos, evidenciando, de maneira
inequivoca, a importancia de darem continuidade ao desenvolvimento do trabalho. Nesta
etapa, ha de se avaliar o nivel de aplicabilidade e complexidade das atividades propostas,
sempre considerando o termdmetro da avalicdo diagnostica. De tal modo, utilizando as
atividades adequadas, sera possivel atingir os objetivos tracados, desenvolvendo sempre
outras competéncias e habilidades no decorrer do processo.

De acordo com Dolz, Noverraz & Schneuwly (2004, p. 105), este pode ser “um
arsenal bastante diversificado de atividades e exercicios que vao enriquecer o trabalho em sala
de aula”, portanto vale seguir o esquema apresentado, sequenciando as etapas, nas quais
devem exibir as atividades necesséarias. Ademais, ha de se atentar para o fato de que o
planejamento e a aplicagdo das atividades ndo dispensam “o olhar disciplinar que procura nao

ferir os “interesses da Matemadtica” em sua natureza de ciéncia formal, e por outro, o olhar
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metodoldgico que, por sua vez, procura nao ferir os “interesses do aprendiz””. (CABRAL,
2017, p. 31).

Prosseguindo na proposta utilizada, em que se desenvolve a Ultima etapa do processo,
é necessario estabelecer a producdo final, pode ser utilizada uma forma avaliativa especifica e
ndo convencional, hd de se considerar que a proposta do trabalho pretenda extrapolar os
interesses do ensino estrutural. Neste caso, pode ser aproveitados fragmentos dos conteddos
utilizados no desenvolvimento do trabalho como gatilhos desencadeadores de reflexdo e como
fio condutor para o processo avaliativo. Visto que é nesta etapa que se analisa o aprendizado
adquirido no decorrer da execucdo das atividades da Sequéncia Didatica proposta. Sendo
assim, é possivel fazer uma andlise sobre a eficicia das acdes abordadas em consonéncia aos
objetivos propostos. Nesta etapa, ainda é possivel, por meio de comparacdo, verificar se o
resultado final se sobrepds as dificuldades iniciais.

Diante do que foi discutido, percebe-se que a metodologia proposta pela Sequéncia
Didatica pode ser uma ferramenta bastante apropriada para o ensino pontual de determinado
contedo, o que se alinha a proposta discutida nessa pesquisa. Para favorecer a utilizacdo
correta dessa ferramenta de trabalho, pode-se utilizar outro recurso bastante seguro, que € 0
plano de aula, e que pode contribuir muito bem na perspectiva de ser um instrumento de
apoio.

Com o plano de aula é possivel apresentar as acdes a serem desenvolvidas durante
todo o processo, otimizando o tempo de aplicacdo das atividades para que os alunos se
mantenham motivados e dispostos a interacdo. Ora, com esta ferramenta é possivel
estabelecer a “sequéncia de tudo o que vai ser desenvolvido em um dia letivo. (...) E a
sistematizacdo de todas as atividades que se desenvolvem no periodo de tempo em que o
professor e o aluno interagem, numa dindmica de ensino-aprendizagem”. (PILETTI, 2001,
73).

Adiante, sera estabelecido, em termos sequenciais, a perspectiva de como devera
ocorrer tal Sequéncia Didatica, planejada na perspectiva do ensino de Estequiometria, tendo
como recurso o auxilio de alguns contetdos matematicos, em especial, aquilo que envolve os
conhecimentos acerca da tematica “Balanceamento de Equacdes Quimicas”. Tal proposta
pode ser trabalhada em uma turma de 22 série do Ensino Médio. Inicialmente, foi necessario
considerar determinados apontamentos naquilo que se refere ao procedimento da agéo e, em

seguida, descreveu-se a Sequéncia Didatica propriamente dita.
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3.5.1 Investigacdo do Conhecimento

A proposta para a investigacao estabelece-se em 4 (quatro) atividades distintas. Neste
sentido, para se fazer a analise diagndstica acerca do contetdo, também para detectar o que 0s
alunos ja sabem sobre Funcdo do 1° Grau e Balanceamento de Equagfes Quimicas, aplicar-se-
a as atividades 1 (um) e 2 (dois), apresentadas abaixo. Na atividade 3 (trés), ha o propoésito de
nortear o valor numérico de uma Funcdo do 1° Grau. Com 0 mesmo interesse, a atividade 4
(quatro) perscrutard o nivel de conhecimento dos alunos acerca de Coeficientes

Estequiométricos de uma Equagdo Quimica.

Figura 6 - Arvore de Investigacdo do Conhecimento

Definigdo de fungéo do 12 grau e
— balanceamento de equagéo quimcia.
Duas atividades (I e 2)

=
]
= Valor numérico de uma fungéo do 12
= grau.
™
a3 Uma atividade (3)
=
=

Coeficientes esequiométricos.

Uma atividade (4)

Fonte: O autor

3.5.1.1 Atividade 1: Questionamento Balizador

1) Vocé ja estudou, em Matematica, Funcdo do 1° Grau? Discorra sobre seu

conhecimento e especifique as suas dificuldades:

2) Em Quimica, vocé j& tem conhecimento sobre Balanceamento de EquacBes Quimicas?

Discorra sobre seu conhecimento e especifique as suas dificuldades:



3.5.1.2 Atividade 2: Investigacdo sobre Dominio de Conteido
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1) Se um amigo lhe pedir para explicar o que é Funcdo do 1° Grau e especificar o que €

Balanceamento de Equacdo Quimica, que esclarecimento vocé daria?

3.5.1.3 Atividade 3: Exercicios Diagnéstico |

1) Dada a funcéo f por f(x) =y = 2x — 6, com X e ye R determine:

a) f(0) c) f(2)
b) f(1) d) f(3)

3.5.1.4 Atividade 4: Exercicios Diagnostico 11

1) Determine a soma dos coeficientes que balanceiam
C.H;0 + 0, » CO; + HO

a) 6
b) 7
c) 8
d) 9

a

equacéo

3.6 ANALISE DAS ATIVIDADES PROPOSTAS COMO INVESTIGACAO DO

CONHECIMENTO

A proposta da primeira atividade é permitir que os alunos se manifestem sobre seu

dominio acerca dos conceitos e definicbes e a respeito dos temas especificos,

contextualizando seus conhecimentos prévios sobre os conteudos abordados, isto é, Funcao

do 1° Grau e Balanceamento de Equacdes Quimicas. Esta abordagem é embasada no

“predominio do perceptivo, uso do raciocinio causal simples, influéncia da cultura e da

sociedade (canalizadas atraves da linguagem e dos meios de comunicagédo), influéncia da

escola”. (POZO, 1998, p. 88).


https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%84%9D
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Enquanto que a segunda atividade, em que o aluno é questionado sobre uma possivel
explicacdo a ser dada a um colega entrevistador, tem a intensdo de contribuir para o
esclarecimento sobre o que verdadeiramente os alunos sabem acerca dos conteudos
discriminados. Ressaltando que o objetivo principal é aferir a capacidade argumentativa sobre
0 contetdo em questdo, ou seja, Funcdo do 1° Grau e Balanceamento de Equagfes Quimicas.
Com esta abordagem, serd possivel verificar se esses alunos utilizam situagdes praticas para
esclarecer as perguntas propostas pelo colega ou se, basicamente, respondem de modo
negligente, dando mostra de um conhecimento deficitario.

Na terceira atividade ha uma possibilidade de se verificar a capacidade desses alunos
para a realizacdo de calculos matematicos. Por isso utiliza-se uma proposta simples, ou seja,
uma atividade de Funcéo do 1° Grau. No exercicio proposto contém uma Func¢éo do 1° Grau e
possui quatro itens, sendo que cada um desses elementos necessitam de uma resolucédo
distinta, 0 que exige que se chegue a determinacdo da imagem dessa Funcdo para alguns
valores de seu dominio. Espera-se que os alunos fagcam os calculos com tranquilidade,
retratando os conceitos de valor numérico, sem apresentarem muita objecéo.

Na quarta e Ultima atividade da investigacdo, espera-se que 0s alunos tenham um
trabalho que ultrapasse a defini¢do inicial, pois para sua realizacdo € necessario que eles
tenham competéncias e habilidades para trabalhar com Coeficientes Estequiométricos de uma
Equacdo Quimica. Esta € uma atividade em que se alimenta a expectativa de que os alunos
apresentem dificuldades, tanto naquilo que refere aos Coeficientes de uma Equacdo Quimica
quanto ao seu Balanceamento. Nesta etapa, é presumivel que o alunado apresente dificuldades
ou, ao menos, que eles confundam o Coeficiente Estequiométrico com os indices que podem
aparecer nos elementos quimicos das formulas moleculares dos compostos que compde(m)

o(s) reagente(s) e o(s) produto(s) de uma Equacédo Quimica.

3.6.1 ETAPA I: Recordando e Executando o Célculo do Valor Numérico de uma Funcéo
do 1° Grau

Esta fase é composta por 4 (quatro) atividades que serdo desenvolvidas com a turma.
As tarefas presentes nesta etapa foram elaboradas com o objetivo de atender e demonstrar as

diferentes representac6es da lei de uma Funcéo do 1° Grau.
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3.6.1.1 Objetivos da ETAPA |

Reconhecer:
» Aaplicabilidade e a ideia de fungéo afim;
> A reta como a representacdo grafica de uma funcéo afim;
» A determinacdo da lei de formacdo de uma funcéo afim;

» A ideia do calculo do valor numérico de uma funcao afim.

3.6.1.2 Encaminhamento metodoldgico da ETAPA |

O encaminhamento dessa etapa da Sequéncia Didatica prescinde, inicialmente, de
alguns passos, a saber: dividir a turma em 4 (quatro) equipes compostas por no minimo 4
(quatro) e no maximo 5 (cinco) participantes. Observando as equipes formadas, sera feita a

entrega do material que corresponde a tarefa, conforme apresentado abaixo:

Tabela 2 - Entrega das Tarefas por Equipe

Equipe Tarefas
1 le4d
2 le3
3 2e3
4 2e4

Fonte : O autor

Depois do recebimento das tarefas, cada equipe iniciara a realizacdo das suas
atividades, com anotacdes e discussdes. Dessa forma, no momento da resolucdo das
atividades, a ideia de Funcdo Afim vai se construindo ou sendo relembrada pelos
participantes. Na finalizacdo das atividades dessa etapa I, os alunos irdo socializar entre si,

apresentando as anotacfes e entendimentos que foram destacados pelo grupo. Para compor
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essa etapa, serdo feitas apresentacGes, que deverdo ocorrer em varias vertentes, mas,

sobretudo, por meio de mini seminarios.

3.6.1.3 Proposta de Atividades (Tarefas) da Etapa |

Atividade 1: Leonardo chamou um taxi para ir ao teatro. Ao final da corrida ele foi
informado de que o valor a ser pago seria composto de uma taxa fixa de R$ 3,50 mais um
acréscimo de R$ 1,50 por quilémetro rodado. Com base nessas informacgoes, que funcéo

relaciona o valor y pago pela corrida em funcdo dos quilébmetros x rodados?

Atividade 2: Represente graficamente a fungdo do 1° grau f(x) = 2x — 1.

Atividade 3: Considerando as func¢des polinomiais do 1° grau f(x) = 3x + 2 e g(X) = X — 6,

determine o valor de f(-2) + g(3).

Atividade 4: Alisson trabalha em uma empresa na qual seu salario semanal é varidvel. Ele
recebe um valor fixo de R$ 60,00, mais um acréscimo de 20% do valor total das vendas que
ele consegue realizar na semana. Represente o salario semanal por y e o valor total das vendas
por X, qual é a funcéo que representa o salario semanal de Alisson? Sabendo que nesta semana

Alisson recebeu R$ 310,00, qual foi o valor total das vendas que ele fez?

3.6.2 ETAPA I11: Conhecendo os Coeficientes Estequiométricos de uma Reacdo Quimica

Nesta etapa, sera aplicado 2 (duas) atividades, que serdo desenvolvidas com os alunos.
As tarefas presentes nesta etapa foram elaboradas com o proposito de detectar e,
posteriormente, sanar possiveis dificuldades no entendimento de Coeficiente Estequiométrico

de uma reacao quimica.

3.6.2.1 Objetivos da ETAPA I

Relacionar:
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» InformacoOes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representagdo usadas
nas ciéncias fisicas, quimicas e bioldgicas;

» InformacGes matematicas ou linguagens simbolicas;

3.6.2.2 Encaminhamento Metodoldgico da ETAPA 11

O encaminhamento dessa etapa, inclusa na Sequéncia Didatica, consiste na entrega das
duas atividades de verificacdo da aprendizagem proposta para cada grupo que foi formado no
momento anterior. Em seguida, na finalizacdo desta etapa, pedir-se-a para que dois membros,
pertencentes a cada grupo, apresentem o raciocinio do desenvolvimento de cada uma das
atividades. Neste momento, deverdo discorrer sobre as possiveis dificuldades, caso houver, de

entendimento ou interpretacdo dos exercicios.

3.6.2.3 Proposta de Atividades (Tarefas) da ETAPA 11

Atividade 1: Analise a reacdo a seguir e identifique os coeficientes estequiométricos de cada
substancia.
2 Ha(g) + 1 Oz(g) —»2 HaO(y)

Atividade 2: Em um laboratdrio, foram postos para reagir 5 mols de N2y com 12 mols de
Hag), em um recipiente fechado de x litros de capacidade, a certa temperatura. Sabendo que a
equacao que representa a reagdo é:

N2g) + 3 Hag)—> 2NHs(g)

Determine a soma dos coeficientes estequiométricos dessa reagéo.
3.6.3 ETAPA Il1: Balanceando uma Rea¢do Quimica.
Esta terceira etapa tem como proposito desenvolver 3 (trés) tarefas especificas com a

turma. Estas atividades permitirdo detectar possiveis falhas ou dificuldades naquilo que se

relaciona ao Balanceamento de Reac¢des Quimicas por meio do método de tentativa e erro.
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3.6.3.1 Objetivos da ETAPA 111

> Relacionar a ideia de coeficiente estequiométrico nas equacdes quimicas.

3.6.3.2 Encaminhamento Metodoldgico da ETAPA I1I

Nesta etapa da Sequéncia Didatica serdo entregues 3 (trés) atividades para cada grupo
formado anteriormente. Em seguida, serd designadas 3 (trés) pessoas pertencentes a cada
grupo, diferentes das que participaram da etapa anterior, desenvolvam o raciocinio analitico e
resolutivo de cada atividade. Neste processo, poderdo ser identificadas as possiveis
dificuldades na realizagcdo do Balanceamento de Reagdes Quimicas.

3.6.3.3 Proposta de Atividades (Tarefas) da ETAPA I

Atividade 1: Ao se fazer o balanceamento, a equacgdo cuja soma desses coeficientes é
igual a 7(sete) é:

a) C+0, »CO;

b) P+ O,—P20s

c) Fe+ O2—» Fex03

d) S+ 02 S0z

Atividade 2: Sobre a equacdo abaixo, encontre 0 maior coeficiente estequiométrico,
apos seu balanceamento.
MnzO4 + Al = Al,03 + Mn

Atividade 3: Os filtros contendo carvao ativo procuram eliminar o excesso de cloro na
agua tratada. Pode ocorrer a reacéo:

Cl+C+H,O— CO, + H" + CI
Balanceando-se a equacdo com 0s menores nimeros inteiros possiveis, qual a soma

dos coeficientes do primeiro membro?
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a4 b5 ¢6 d7 e)8

3.6.4 ETAPA 1V: Balanceando uma Reacdo Quimica por Aplicacdo de Funcdo do 1°
Grau

Nesta etapa, sera aplicado o estudo de Funcdo Polinomial do 1° Grau no
Balanceamento das ReacGes Quimicas. Nesta parte do processo serd possivel demonstrar a
aplicabilidade do conhecimento em Matematica e 0 quanto este conteldo pode servir para
auxiliar nas aulas de quimica. Também sera possivel destacar, de maneira especifica, a
utilizacdo do contetido sobre a Fungdo do 1° Grau no desenvolvimento de problemas que
abarcam a resolucdo de problemas acerca do Balanceamento de EquacBes Quimicas, por
intermédio da interdisciplinaridade.

Quadro 1: Etapas da intervencdo interdisciplinar

12 Etapa: Considerar uma equacdo | Reacdo: Dupla troca
quimica desbalanceada. Reagentes: Gas metano e Agua
Produtos: Gé&s hidrogénio e monoxido de
carbono
CHs + H.O — H» + CO

2% Etapa: Atribuir variaveis aos
coeficientes estequiométricos de cada a.CHs + b.H,O —» c.H> + d.CO
substancia que compfe 0s reagentes e

produtos.

Observando em nivel microscépio a Lei de Lavoisier, sabe-se que numa equacao
quimica, os atomos se combinam. Assim, os &tomos nao sao repartidos nem formados,

a massa de reagentes é sempre igual a de produtos.

3% Etapa: Aplicando a Lei de Lavoisier | a.CHs + b.H,O —» c.H> + d.CO

em cada elemento presente nos | C:al=d.1=% a=d(l)

reagentes e nos produtos, multiplica-se | O:b.1=d.1=> b =d (I

a variavel pelo indice do elemento em |H: a4 +b2=c2 =5 4a+2b=2c: (2
destaque. 2atb=c=> c=2d+d = c=23d(lll)

Observamos que as variaveis a, b e ¢ ficaram em funcéo da variavel d. Assim, sabendo-




se que os coeficientes estequiométricos pertencem ao conjuntos dos ndmeros inteiros

ndo negativos ( 4+ ). Deste conjunto, atribuimos um ndmero inteiro a variavel
independente, desde que o valor das variaveis dependentes a, b e ¢ pertencam ao

mesmo conjunto numérico mencionado acima.

42 Etapa: Em cada uma das equacdes I, Il e I1l, podemos associad-las e denomina-las em
funcdes do 1° grau.

m a=d =» f(d)=d = f(d)=a

(M) b=d =» gd)=d = g(d)=b

(M) c=3d =» h(d)=3d = h(d)=c

52 Etapa: Comegamos a substituir os valores a variavel independente nas equagdes até
que tenhamos todas as variaveis numericamente inteiras.

Parad =1, temos:

()] f(1)=1,logoa=1

(m g(1)=1logob=1

(1)  h(1)=3.1,logoc=3.1 = c=3

Assim, com d = 1, temos todos os coeficientes ja inteiros.

62 Etapa: Substituimos os coeficientes encontrados na equagéo quimica.
1CH4 + 1H,O — 3H, + 1CO

Reagentes: 1 atomo de carbono, 6 4tomos de hidrogénio e 1 &tomo de oxigénio

Produtos: 1 4&tomo de carbono, 6 atomos de hidrogénio e 1 a&tomo de oxigénio

Portanto, a equacao quimica se encontra balanceada.

Fonte: O autor

3.7 FINALIZANDO A SEQUENCIA DIDATICA: AVALIACAO DIAGNOSTICA
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A avaliacdo contém 4 (quatro) atividades em que os alunos devem desenvolver os

problemas em relagdo ao conceito de Balanceamento de ReacBes Quimicas, conforme

apresentado na ultima etapa da Sequéncia Didatica. Sendo assim, cada grupo formado

anteriormente receberd 0 mesmo numero de atividades da avaliacdo. Neste momento, o

professor podera fazer algumas ponderacfes e destacar possiveis correcdes acerca do que foi

apresentado pelos grupos. Importa dizer que esta é a parte mais relevante para a corroboragédo



94

das hipdteses apresentadas na construcdo desse conhecimento. Vale ressaltar que esta
avaliacdo permite aos alunos a possibilidade de fixar os conhecimentos adquiridos no decorrer

das atividades realizadas anteriormente, durante as etapas da Sequéncia Didatica.

3.7.1 Objetivo da Avaliacao:

Verificar se 0s alunos compreenderam o conceito de Balanceamento de Equacfes

Quimicas, utilizando como método condutor o crédito Fungédo do 1° Grau.

3.7.2 Proposta de Atividades: Avaliagéo

Atividade 1: Dada a fungédo polinomial do 1° grau f(x) = 7 — 2x, determine:

a) f(1)
b) f(2)
c) f(3)
Atividade 2: Considerando as reacfes quimicas abaixo, verifique quais delas estdo

balanceadas.

a) 2Ks) + Clag —» KCls)

b) 2Mg) + Oz) —>2MgOg)

€) CHag) *+ 202(g) —» CO2(g) + 2H20¢)
Atividade 3: A equagdo Ca(OH)2 + H3PO; — Cas(POs). + H20 ndo estd balanceada.
Balanceando-a com 0s menores numeros inteiros possiveis, determine o produto dos

coeficientes estequiométricos.

Atividade 4: A combustéo é um tipo de reacdo quimica em que ocorre liberacdo de energia na
forma de calor. Na combustdo completa de uma substancia formada por carbono e hidrogénio
ha a formacéo de didxido de carbdnico e agua.

Observe as reacdes de combustdo dos hidrocarbonetos e responda qual das equacdes abaixo

esta balanceada da forma correta:

a) 2CHs+ 20, — CO2+ 2H.0
b) CsHg+ 502 — 3CO2+ 4H,0
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c) CsHio+ 13—302 — 4CO2 + 5H,0
d) CzHs + 202 — 2CO2+ 3H.0

Atividade 5: Faca o balanceamento das reagdes quimicas a seguir por aplicacdo de funcdo do
1° grau.

a) SOz + H20 — H2SO4
b) Zn+ HB — ZnBr2 + H»
c) Cl+ CHs — CH2Cl + HCI
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CONSIDERACOES FINAIS

Com todos os pontos abordados, é possivel observar que a utilizacdo do recurso da
Sequéncia Didatica pode ser um bom instrumento para solucionar questBes referentes a
deficiéncia de alguns conhecimentos sobre os Calculos Estequiométricos, especialmente se
for trabalhado na perspectiva interdisciplinar, utilizando os conhecimentos ministrados nas
matérias de Quimica e Matematica. Estas duas disciplinas pertencentes a area cientifica,
contribuem para o desenvolvimento da sociedade como um todo. Nesta mesma linha de
abordagem, vale destacar que a educagdo deve primar por métodos resolutivos, que consigam
alcancar as necessidades pedagdgicas dos educandos.

Nesta perspectiva, é que foi apresentado e discutido a possibilidade de se trabalhar a
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica como um metodo auxiliar e com possibilidades de
alcancar pontualmente a deficiéncia em termos disciplinares. A proposta do método em
questdo difere daquele exposto aos alunos por meio dos livros didaticos, porquanto propdem
balancear uma Equacdo Quimica por meio de Funcdo do 1° Grau, apontando elementos que
podem contribuir e facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos basicos de
uma Funcdo Afim, bem como das Equacbes Quimicas, interligando esses conhecimentos em
uma proposta interdisciplinar.

Sabe-se que em determinadas situacGes, o trabalho do professor se mostra
extremamente complexo e dificil de ser executado, todavia, acredita-se que com recursos
alternativos é possivel chegar a bons resultados. No entanto, € imprescindivel estar
permanentemente buscando novas alternativas, que sejam capazes de estimular os alunos a
diferentes possibilidades. Desde que a comunidade escolar, em especial alunos e professores,
esteja disposta a uma aprendizagem convencional, mas com recursos inovadores e com
diferentes abordagens, € possivel estabelecer estruturacfes capazes de estimular o desejo pelo
saber. Para tanto, torna-se necessario a admissdo de novas ideias e ferramentas diversas, além
de referéncias oriundas da pesquisa, que tenha como proposta fundamental a solucdo de
problemas.

E possivel observar como resultado da pesquisa, que a Matematica, enquanto ciéncia e
disciplina tem a prerrogativa de ser utilizada como um auxilio na resolucdo de problemas,
principalmente naqueles que envolvem Estequiometria. Foi possivel demonstrar, ainda que
teoricamente, que os desafios encontrados pelos professores em sala de aula podem ser

superados dentro do préoprio espaco escolar. No entanto, a Matematica devera ser ensinada de
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maneira alternativa e pontual, destacada como ferramenta essencial para a solucdo de varios
problemas em diversos campos da vida humana.

Convém destacar que esta ciéncia € de relevancia para diversas outras abordagens
cientificas e possibilita compreensdes impares, por isso ndo € possivel permitir um
conhecimento deficitario desse conteddo, o que podera impedir o progresso do individuo.
Basta dizer que se 0 sujeito ndo pode fazer escolhas porque ndo possui um determinado
conhecimento, isto o limita, impedindo que assuma a sua condicdo de sujeito livre, com
probabilidade de escolher entre as diversas alternativas. Porquanto, conforme foi discutido, o
ndo saber compromete as possibilidades na vida, em especial naquilo que se refere a vida
académica e profissional.

Diante destas consideragdes, é importante destacar que o estudante € o ator principal
na busca pelo conhecimento e este estudo se prop6s discutir problemas e oferecer solucdes,
com o objetivo de permitir alcances mais distintos seja para aluno, enquanto buscador do
conhecimento, seja para o professor, como sujeito mediador, capaz de facilitar o processo da
aprendizagem. Sendo assim, o material didatico proposto teve a pretensdo da simplicidade e
da objetividade, com o interesse de propiciar conhecimentos essenciais em relacdo a
compreensdo de problemas quimicos e matematicos.

Por se tratar de uma Sequéncia Didatica, espera-se que o presente trabalho possa ser
estimulador para outros profissionais da educacdo. Ao terminar esta analise, € possivel
afirmar que a proposta tem fundamentos razoaveis e sua utilizacdo é bastante viavel. Caso a
ideia possa ser posta em pratica por outros professores, a sugestdo é que, quando necessario,
sejam realizadas adaptacGes, de modo a atender a necessidade pedagdgica do momento. Este
apontamento se estabelece na certeza de que a interacdo entre professores, como forma
interdisciplinar, contribui para aplicacGes que podem contribuir no desenvolvimento de novas
abordagens pedagdgicas, que possam se mostrar mais eficientes.

Por fim, o que se prop0s foi estabelecer um material didatico, capaz de contribuir para
0 ensino e a aprendizagem dos contetdos referentes aos Calculos Estequiométricos, utilizando
a base do conhecimento matematico. Neste sentido, observou-se, por meio da pesquisa
bibliografica e pela experiéncia em sala de aula, que a atuacdo interdisciplinar entre as
disciplinas de Matematica e Quimica pode verdadeiramente contribuir para o estudo e
abstracdo dos conceitos e dominios das operacOes basicas, especialmente se forem utilizados

0S recursos matematicos para o aprendizado do Balanceamento de Equacdes Quimicas.
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PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ESTUDO DE ESTEQUIOMETRIA
EM QUIMICA BASICA.

Leandro Mendes de Andrade 2
Juliana Bernardes Borges da Cunha 3

RESUMO

O presente artigo € uma proposta de sequéncia didatica que se apresentou em uma dissertacao,
com o objetivo de minimizar algumas dificuldades que os estudantes apresentam quando ha
interdisciplinaridade entre Matematica (basica) e a Quimica, em especifico o ensino de
estequiometria. Nele abordamos o ensino-aprendizagem de calculo estequiometrico,
trabalhando as definicbes e conceitos matematicos, sobre o balanceamento de reacGes
quimicas. Para tentarmos sanar as dificuldades nesse conteudo, aplicamos de inicio algumas
atividades como sondagem do conhecimento. Em seguida, foi apresentado uma proposta de
intervencdo e mostra de uma aplicacdo de Matematica em Quimica, que possa contribuir no
ensino de estequiometria e matematica basica, mostrando-lhes a importancia do estudo destas
disciplinas e motivando-os ao ensino de conceitos matematicos que possam dar-lhes solucéo

para diversos problemas.

Palavras-chave: Matematica. Funcdo polinomial do 1° grau. Quimica. Calculo

estequiométrico.
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As disciplinas de Matematica e de Quimica estdo agregadas ao nosso cotidiano desde
0 inicio da humanidade. Elas podem ser percebidas na resolucdo de problemas que envolvem
calculos e até nas formas geométricas, e também em reacdes quimicas que necessitamos de
uma compreensdo nas transformacdes que ocorrem em todo o mundo em geral. Esse
entendimento € de grande utilidade no julgamento de muitas informacdes que adquirimos no
nosso dia-a-dia.

Muitos dos estudantes apresentam muitas dificuldades nessas disciplinas por as
julgarem como complexas ou simplesmente por apresentarem bloqueio na manipulacdo de
férmulas e calculos. Nesse sentido, a maioria desses estudantes ndo conseguem assimilar 0s

conteldos e os relacionar ao seu cotidiano.

Neste artigo é apresentado um modelo didatico no ensino de estequiometria com o
auxilio da Matematica, que pode tranquilizar os alunos e professores no que se diz respeito ao

desenvolvimento as praticas corriqueiras da sala de aula.

METODOLOGIA

Destacamos alguns motivos que nos impulsionaram na escolha do tema desse artigo.
O histdrico de estequiometria e sobre os aspectos tedrico-pedagogicos que conduziram ha um
cendrio construtivista no ensino-aprendizagem, apresentando a proposta: Ensino de
estequiometria: Balanceamento de equacdes quimicas, por meio de funcdo do 1° grau.
Levando em consideracao a importancia de uma aprendizagem mais significativa de Quimica
e levando o foco para o estudo de conceitos e operacOes basicas de Matematica, propde-se a
realizacdo de uma sequéncia didatica para objetar a seguinte problemética: Como a
Matematica pode auxiliar nas aulas de Quimica do ensino médio quanto ao ensino do

conteddo de estequiometria?

REFERENCIAL TEORICO

A Matematica é apontada como aparato para o estudo da disciplina de Quimica. Como
apresentado na introducdo, a disciplina de Quimica, no ensino médio, também, ¢é dita
frequentemente como uma disciplina dificil, e nas ultimas décadas vem encontrando

obstaculos para que os estudantes percebam a necessidade de seu entendimento e estudo.
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Acredita-se que o desinteresse, como um todo, pela disciplina, pode estar envolvido com o

decréscimo no ensino de Matematica, dada pelo vasto uso de definicdes e conceitos

matematicos para o entendimento de exercicios e de até mesmo conceitos quimicos.

Para Silva (2017) é facultado que:

A Matematica é de suma importancia para o entendimento das disciplinas de ciéncia
da natureza, pois é a partir dela que tiramos a veracidade dos fatos. As pesquisas
cientificas ganham credibilidade, quando as comprovacfes dos fatos envolvem a
construcdo de equacdes e construcbes de funcGes matematicas, que comprovem o
objeto estudado. Isso também ocorre no campo da Quimica, foi através das bases

Matematica que as leis ponderais, lei das proporges fixas e multiplas foram
comprovadas. (SILVA, 2017).

Em anos anteriores, nota-se um déficit muito grande no aprendizado de célculo
estequiométrico em Quimica. Nesse cenario, observa-se constantes discussdes em meio a
comunidade cientifica. Isso se deu pelo baixo aprendizado e desempenho dos estudantes,
apesar de se deparar em diversas disciplinas, nota-se em Matematica de forma ainda mais
alarmante. Esse baixo desempenho tem-se originado desde o ensino fundamental, onde se tem
as primeiras aplicacGes e se estende até o ensino superior.

Costa e Souza destacam que o calculo estequiométrico € um dos assuntos em Quimica

que os alunos encontram mais objecao. Sendo que:

seja pelos célculos presentes neste contetdo ou pelas reacdes, eles ndo conseguem
muitas vezes realizar esses calculos e escrever ou balancear as reacdes. Além de nédo
conseguirem relacionar grandezas e compreender o enunciado da questdo, para fazer
os célculos, os alunos provavelmente memorizam, de uma maneira mecanica, 0s
passos que o professor realiza ao resolver o problema. Assim, os alunos passam
mais tempo decorando do que tentando entender os conte(dos e interpretar as
situacdes. (COSTA; SOUZA, 2013, p. 107)

Em alguns documentos referenciais curriculares, nota-se que a aprendizagem de
Quimica deve favorecer aos estudantes o entendimento de diferentes processos quimicos que
ocorrem constantemente no nosso mundo fisico de forma vasta e integrada, tendo
conhecimento de informagdes apresentadas pelas midias num modelo critico, e se pondo
diante de indagac¢des econdmicas, politicas, sociais e ambientais (Brasil, 2002).

De acordo com O’Connor (1997), estequiometria baseia-se na maioria das vezes em
calculos matematicos baseados em problemas que envolvem defini¢es e questdes quimicas.
Observa-se que temos poucos livros didaticos adequados para amparar o ensino de
Matematica, visto que alguns apresentam desorganizacdo em defini¢fes, inadequacdo em
linguagens, poucas contextualizagdes e atividades repetidas, o que afeta o desenvolvimento do
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raciocinio l6gico-matematico de estudantes no discorrer de demais disciplinas, como a
Quimica.

No entanto, Silva faz o uso da “Matematica, para uma melhoria da compreensao do
conhecimento quimico” (SILVA, 2017). Diante dessas pontuacdes, o0 autor evidencia uma
forma que possa melhorar o aprendizado em Matematica e que isso chegue ha contribuir na
melhoria do ensino de Quimica, evidenciando, inicialmente o que diz Fazenda (1993, apud.
SILVA, 2017), “interdisciplinaridade ndo se ensina nem se aprende apenas Vvive-se, exerce-se
e por isso, exige uma nova pedagogia”, assimilando-a “como sendo um ato de troca, de
reciprocidade entre as disciplinas ou ciéncias ou melhor, de 4areas do conhecimento”
(FAZENDA, 1993, apud. SILVA, 2017). Por fim, este artigo mostra uma sequéncia de
atividades com o intuito de estimular e aplicar o estudo de funcdo do 1° grau no

balanceamento de equagfes quimicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando falamos sobre o ensino de Quimica e das ciéncias naturais, entramos na
questdo de conceitos onde muitas vezes sdo explanados aos estudantes apenas por bases
tedricas, num modo em que sua aplicagdo cotidiana ou demonstragbes praticas nao
sobrechegam ao estudante, por auséncia de recursos materiais nas unidades escolares ou do
tempo que o professor precisa para abordar um contetido muito extenso. Nessa situagao, “nao
basta que o professor considere o assunto relevante e significativo, é preciso que essa também
seja a conclusao do aluno” (DRESSLER, ROBAINA, 2012).

Nessa proposta de intervencdo numa turma do ensino médio, onde se trabalhou o
balanceamento de equacBes quimicas, 0 artigo apresenta algumas atividades de analise inicial,
com o sentido de combater obstaculos que existem na aprendizagem de contetdos de
estequiometria, em especial as reacBes quimicas, e funcdo do 1° grau, alcancando
determinados objetivos e enfrentando a objecdo pelos estudantes em relacdo a aprendizagem
do conteudo de reagcGes quimicas.

Nesse sentido, o objetivo dessa sequéncia didatica e da mostra dessa aplicacdo é
minimizar as objecOes apresentadas pelos estudantes, trazendo consigo atividades didaticas
aplicadas que podem dar sentido ao estudo de funcdo do 1° grau de forma interdisciplinar a

disciplina de Quimica.
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Essa analise inicial se contempla de 3 (trés) atividades, para que possamos detectar o

que os alunos ja sabem sobre funcdo do 1° grau e balanceamento de reagdes quimicas.

Figura 1: Arvore de anélise inicial

Definicdo de funcdo do 1° grau e
,.-2 — balanceamento Qe_equagﬁo quimica.
o Uma atividade (1)
o p—
=
i Valor numérico de uma funcdo do 1°
% grau. Uma atividade (2)
o p—
p—
]
= || Coeficientes estequiométricos. Uma
- atividade (3

Fonte:

Fonte: ANDRADE, 2020

A partir desse esquema apresentado como arvore de analise inicial, aplicamos as

etapas das atividades mencionadas.

Figura 2: Atividades aplicadas a andlise inicial

Atividade 1

| — Vocé ja estudou, em Matematica, funcdo do 1° grau? E, em Quimica, vocé tem

conhecimento sobre balanceamento de equacGes quimicas?

Il — Se um amigo pedisse para vocé explicar o que é funcdo do 1° grau e balanceamento de

equacdao quimica, que explicacdo vocé daria?

Atividade 2

| - Dada a fungdo f por f(x) = x — 4, com x e f(x) € R determine:
a) f(4) b) (1) c) f(2)
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Atividade 3

| - Determine a soma dos coeficientes que balanceiam a equacéo:
C:H:0 + O, » CO; + Hy0

Fonte: O autor

Na atividade 1 (um) possibilitamos aos estudantes escrever conceitos e definicdes em
relacdo ao estudo introdutdrio de fungdo do 1° grau e balanceamento de equacBes quimicas.

Para Pozo (1998, p. 88) os estudantes devem apresentar conhecimentos iniciais que se
caracterizam em: “predominio do perceptivo, uso do raciocinio causal simples, influéncia da
cultura e da sociedade (canalizadas através da linguagem e dos meios de comunicagao),
influéncia da escola”. E, em Pozo et al (1991), essas causas sdo classificadas em trés grupos
que dao origem a diferentes concepgdes prévias: origem sensorial (concepcdes espontaneas);
origem cultural (concepgdes induzidas); origem escolar (concepcdes analdgicas)”.

Ainda na primeira atividade, demanda-se uma possivel explanacéo a ser dada hd um
colega entrevistador, que colabora no esclarecimento do que os estudantes realmente sabem
dos conteudos, mas centrando principalmente no que eles podem defender sobre o
balanceamento de reacdes quimicas. Assim, verificamos se partes desses estudantes dispde de
situacOes préticas para explanar as perguntas feitas pelo colega da turma ou se basicamente
respondem de modo desleixado, ocasionando em vista o baixo conhecimento.

Na atividade 2 (dois) aplicamos uma tarefa que averigua a realizacdo de céalculos
matematicos, feito pelos alunos, por meio de uma funcao polinomial do 1° grau. Nela contém
uma fungdo do 1° grau e possui trés itens que necessitam da resolugdo em cada um deles,
chegando-se a determinacdo da imagem dessa funcdo para alguns valores de seu dominio.
Espera-se que os alunos fagam os calculos com serenidade exprimindo os conceitos de valor
numérico da fungéo, sem apresentarem muita davida.

E, por fim, na atividade 3 (trés) e Ultima atividade da andlise inicial, objetivamos que
os estudantes tenham um trabalho que vai além do conceito inicial, é imprescindivel que eles

tenham competéncias e habilidades para trabalhar com coeficientes estequiométricos de uma
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reacdo quimica. Nessa atividade ensejamos que os estudantes afloram dificuldades, tanto no
que refere aos coeficientes de uma equacdo quimica quanto no seu balanceamento. Caso
manifestarem empecilhos, é provavel que eles misturem o coeficiente estequiométrico com 0s
indices que podem surgir nos elementos quimicos das formulas moleculares dos compostos
que compde o(s) reagente(s) e o(s) produto(s) de uma reagdo quimica.

Diante dessas possiveis dificuldades, apresentaremos como intervencdo e mostra da
aplicacdo do conhecimento matematico de fungdo do 1° grau na resolucdo de problemas que
envolvem balanceamento de equagBes quimicas, por meio da interdisciplinaridade entre as

disciplinas.

Figura 3: Etapas da intervencdo interdisciplinar
uma equacdo | Reacdo: Dupla troca

12 Etapa: Considerar

quimica desbalanceada. Reagentes: Gas metano e Agua
Produtos: Gé&s hidrogénio e monoxido de
carbono

CHs + H,O —» H, + CO

Atribuir  variaveis

coeficientes estequiométricos de cada

2% Etapa: aos
a.CH; + b.H, O —» c.H> + d.CO
substancia que compbe 0s reagentes e

produtos.

Observando em nivel microscépio a Lei de Lavoisier, sabe-se que numa equacdo
quimica, os atomos se combinam. Assim, 0s atomos ndo sao repartidos nem formados,

a massa de reagentes é sempre igual a de produtos.

3% Etapa: Aplicando a Lei de Lavoisier

em cada elemento presente nos

reagentes e nos produtos, multiplica-se
a variavel pelo indice do elemento em

destaque.

a.CHz + b.H,O —» c.H, + d.CO
C:al=dl=) a=d(l)
O:bl=dl==>b=d(ll)
H:ad4d+b2=c2 =5 4a+2b=2c:(2)
2atb=c=> c=2d+d = c=3d(lll)

Observamos que as variaveis a, b e ¢ ficaram em funcéo da variavel d. Assim, sabendo-

se que os coeficientes estequiométricos pertencem ao conjuntos dos ndmeros inteiros

nido negativos (%-). Deste conjunto, atribuimos um namero inteiro a variavel

independente, d. Desde que o valor das variaveis dependentes a, b e ¢ pertencam ao
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mesmo conjunto numérico mencionado acima.

42 Etapa: Em cada uma das equacGes I, 1l e I1l, podemos associa-las a fun¢bes do 1°
grau.
a=d f(d) = f(d) ==in

b=d g(d) == g(d) =de»
c=3d h(d) = <4l h(d) = e
52 Etapa: Comegamos a substituir os valores a variavel independente nas equacdes até

gue tenhamos todas as variaveis numericamente inteiras.
Para d = 1, temos:

f(1)=1,logoa=1

g(1)=1,logob=1

h(1)=1,logoc=3.1 C=3 =

Assim, com d = 1, temos todos os coeficientes ja inteiros.

62 Etapa: Substituimos os coeficientes encontrados na equagéo quimica.
1CHs + 1H20 —» 3H2 + 1CO

Reagentes: 1 atomo de carbono, 6 atomos de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio

Produtos: 1 &tomo de carbono, 6 atomos de hidrogénio e 1 a&tomo de oxigénio

Portanto, a equacgdo quimica se encontra balanceada.
Fonte: ANDRADE, 2020

Espera-se com esta metodologia de balanceamento de reagdes quimicas por meio
funcdo do 1° grau, o despertar do interesse dos estudantes e instiga-los a préatica pela
intromissédo de solugdo dos problemas que envolvem estequiometria, e pelo aprendizado

significativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo podemos observar a necessidade de mostrar a Matematica como auxilio
na resolucédo de problemas. Principalmente naqueles que envolvem estequiometria. Mostrando
que os desafios devem ser enfrentados, essencialmente nos espacos escolares. No entanto, a
Matematica devera ser inserida de tal forma, que possa ser aplicada em varios campos das
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ciéncias, possibilitando, assim, o ensino - aprendizagem. Isto é, deve ser trabalhada de forma
interdisciplinar através de aulas em que os estudantes tenham capacidade e possibilidade de
construir seu proprio conhecimento.

Em destaque, temos ainda um estudo semelhante realizado por Celeghini em 1999,
expondo que “as principais deficiéncias estdo nos conceitos basicos e na Matematica, quando
esta é pré-requisito para a compreensdo do assunto em estudo” e ainda que a maioria dos
alunos afirma que a atividade experimental torna mais facil a compreensdo da disciplina.
(CELEGHINI, 1999, apud. GOMES; MACEDO, 2007).
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APENDICE B - APENDICE A - RESNOLUQAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS
NA INVESTIGACAO DO CONHECIMENTO

Atividade 1:

Pessoal

Atividade 2:
Pessoal

Atividade 3:
a) f(0)=20-6=0-6=-6
b) f(1)=21-6=2-6=—4
c) f(2)=22-6=4-6=-2
d) f(3)=23-6=6-6=0

Atividade 4:
De inicio devemos balancear a equacdo quimica. Assim, a equacao balanceada deve ser escrita
como:
CoHeO + 302, —» 20, + 3H0
Portanto, a soma dos coeficientes estequiometricos da equacao é:
1+3+2+3=9
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APENDICE C - RESOLUCAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS NAS ETAPAS
DA SEQUENCIA DIDATICA

Etapa |

Atividade 1:
f(x) =y=3,50+1,5.x

Atividade 2:
Considerando a funcéo f(x) = 2x — 1, atribui-se valores a variavel independente e descobrimos o

valor da variavel dependente. Em seguida construimos o grafico da funcéo do 1° grau.

X f(x) :
-2 -5 .
0 -1 1
2 3 |
3 5 S e e T T LRy b snn Temak Tama T Teay Jamay
/ s
Atividade 3:

Sendo as fungdes f(x) = 3x + 2 e g(x) = x — 6, determinamos f(-2) fazendo:
f(-2)=3.(-2)+2=-6+2=+4
Agora, fazemos g(3).
9(3)=3-6=-3

Assim, f(-2) + g(3) = -4+ (-3) =-4-3=-7

Atividade 4:
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De acordo com o problema o salario de Alisson pode ser escrito como uma func¢éo do tipo:
y =60+ 0,2.x
Se ele recebeu R$ 310,00 na semana, seu salario na semana é igual a:

y =60+ 0,2.310 =60 + 62 = 122

Portanto, o salario de Alisson nessa semana é de R$ 122,00.

ETAPA I

Atividade 1:

Observando a reagao 2Hag) + 102(g) -2H-Om), 0s coeficientes estequiometricos séo:
Gas hidrogénio: 2

Gés oxigénio: 1

Agua: 2

Atividade 2:
De acordo com a equacdo quimica apresentada na atividade e escrita como:
1.Na(g) + 3 Hzg—> 2NHjs(g)
A soma dos coeficientes estequiométricos é:
1+3+2=6
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Atividade 1:
Fazendo o balanceamento das equa¢fes quimicas, notamos que a reacdo, apos ser balanceada,
que contempla o que foi pedido na atividade é a alternativa d:

2S5 +3.0, »2.503
Atividade 2:

Fazendo o balanceamento da equac¢do quimica, encontramos:

3.Mn304 + 8.Al = 4.Al,03 + 9.Mn
Assim, o maior coeficiente estequiométrico da equacéo é 9.

Atividade 3:

Balanceando a equag¢do Cl; + C+H,O GO, + H" + CI° encontramos:

2Cl; +1.C+2H0O —»1.CO, + 4.H" +4.CI

Logo, a soma dos menores coeficientes inteiros do primeiro membro da equacdo quimica
balanceada é:2+1+2=5.

ATIVIDADES DA AVALIACAO

Atividade 1:

Sendo a funcéo f(x) = 7 — 2x, fazemos:
a) f(1)=7-21=7-2=5

by f(2)=7-22=7-4=3

c) f(3)=7-23=7-6=1
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Atividade 2:

d) Observamos que a equacao quimica 2Ks) + 1.Clag) 1.KCls) esté-desbatanceada, pois 0
numero de elementos de potassio no reagente ¢ diferente no produto.

e) Na equagdo quimica 2Mge) + 1.0z 2MgO() podemos notar que ela se encontra
balanceada, pois 0 nimero de elementos, magnésio e oxigénio, no reagente é igual no
produto.

f) A equacdo quimica 1.CHag + 202g —» 1.CO2q + 2H20() esta balanceada, sendo o
namero de elementos carbono, hidrogénio e oxigénio iguais no reagente e produto.

Atividade 3:

Balanceando a equacdo quimica Ca(OH)2 + H3PO4 -O83(P0s4)2 + H20 encontramos como
coeficientes:
3.Ca(OH)2 + 2.H3PO4 — 1.Ca3(P0Os)2 + 6.H20

Assim, o produto dos coeficientes estequiométricos € igual a:

3.2.16=36

Atividade 4:

Observando os coeficientes estequiométricos das equacgdes quimicas, aquela que se encontra
balanceada € a alternativa b. Sendo o nimero de elementos dos reagentes iguais ao dos
produtos.

CsHg + 502 — 3CO2 + 4H.0
Reagentes: Produtos:
Carbono =3 Carbono=3.1=3
Hidrogénio = 8 Hidrogénio=4.2=8
Oxigénio =5.2=10 Oxigénio=3.2+4.1=6+4=10

Atividade 5:
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a) SOz + H20 — H2SO04
a.S0O3 + b.H20 — ¢.H2SO04

Enxofre:a.l=c.1l ==c oXC) =C &) =a
Oxigénio:a3+hb.1=c4 a+b=4c,sendoa=c, fazemos:
3c+b=4c oHb=4c-3c Exc ge)=c g@=b
Hidrogénio: b.2=c.2 5b=c, mesma funco g.

Comecamos a substituir os valores a variavel independente ¢ nas equaces até que tenhamos
todas as variaveis numericamente inteiras.
Para c = 1, temos:
f(1)=1,logoa=1
g(1)=1,logob=1
Assim, com ¢ = 1, temos todos os coeficientes ja inteiros. Logo, a equacédo balanceada é:
1.503 + 1.H20 — 1.H2SO4

b) Zn+ HBr — ZnBr; + H;
a.Zn+ b.HBr — ¢.ZnBr» + d.H»

Zinco:al=cl =3=c ©5fc)=c fe2) =a
Hidrogénio: b.1=d.2 =y =2d
Bromo:b.1=c2 ©b=2c Hc)=2c 6e)=b
De, b = 2d, escrevemos d = g = % =c.Assim,d=c.h(c)=c h==d
Comegamos a substituir os valores a variavel independente ¢ nas equacdes até que tenhamos
todas as variaveis numericamente inteiras.
Para c = 1, temos:
f(1)=1,logoa=1
g(1)=21=2,logob=2
h(1)=1,logod=1
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Assim, com ¢ = 1, temos todos os coeficientes ja inteiros. Logo, a equacdo balanceada pode ser
escrita como:
1.Zn+ 2. HBr — 1.ZnBr; + 1.H>

c) Cly;+ CHs =CHCl; + HCI

a.Cl, + b.CHs — ¢.CH2CI2 + d.HCI

Cloro:a.2=c2+dl Ra=2c+d (eq.l)
Carbono:b.1=c.l o©9=c (eq.ll) f(c)=c ) =b
Hidrogénio:b.4=c.2+d.1 ©=2c+d, comob=c,em eq.Il, fazemos:
4c=2c+d =d=4c-2c ==2c (eq.lll) ge)=2c g(e»=d
Sabendo que d = 2c, em eq. 11, a equacéo | pode ser escrita como:
2a=2c+2c Ra=4c D=2 hs)=2c h(Ep=a

Comecamos a substituir os valores a variavel independente ¢ nas equagdes até que tenhamos
todas as variaveis numericamente inteiras.

Para c = 1, temos:

f(1)=1,logob=1

g(1)=21=2,logod =2

h(1)=2.1,logoa=2

Assim, com ¢ = 1, temos todos os coeficientes ja inteiros. Logo, a equacdo balanceada pode ser
escrita como:
2.Cl; + 1.CHs — 1.CH2CI2 + 2.HCI




