I3onjecturas

DOI: 10.53660/CONJ-822-F01

Ensino de Ciéncias Naturais: nocdes de calculo diferencial e integral no
curso de Licenciatura em Quimica no IFMA — Campus Codo

Teaching Natural Sciences: notions of differential and integral calculus in the
Degree in Chemistry at IFMA — Campus Codd

Alvaro Itauna Schalcher Pereira'*, Luis Fernandes de Sousa Filhot, Jose Weliton Aguiar
Dutrat, Francisco Adelton Alves Ribeirot, Helis Augusto Oliveira da Silva?, Glaucio Sousa
Martinst, Abias Rodrigues da Cruz:, Carlos Magno de Moraest

RESUMO

O estudo apresenta como aporte tedrico o trabalho monografico defendido no ano de 2018 (sem Pandemia
da Covid-19) com a pesquisa em andamento no Programa de Pés-Graduagdo Latu Senso em Ensino de
Ciéncias e Matematica do IFMA (em tempos de Pandemia da Covid-19), referente as concep¢des
matematicas dos docentes que ministram as disciplinas que envolvam o Célculo Diferencial e Integral I,
conhecido como Calculo I, no curso superior de Licenciatura em Quimica, especificamente apresentando
novas perspectivas pedagdgicas, buscando promover a superagdo nos aspectos da praxis com exemplos
contextualizados envolvidos na area de Ciéncia Exata e Terra. A pesquisa justificou-se a partir da
necessidade de desmistificar que os conhecimentos matematicos sdo considerados os entraves para
aprender as demais disciplinas do curso. Metodologicamente foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com 50 discentes, caracterizando-se como um estudo descritivo e exploratorio com o
intuito de (re) construir 0s caminhos no processo ensino-aprendizagem.
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ABSTRACT

Latu Senso Graduate Program in Science and Mathematics Teaching at IFMA (in times of Covid-19
Pandemic). -19), referring to the mathematical conceptions of the teachers who teach the subjects that
involve Differential and Integral Calculus I, known as Calculus I, in the undergraduate degree in
Chemistry, specifically presenting new pedagogical perspectives, seeking to promote overcoming aspects
of praxis with contextualized examples involved in the area of Exact Science and Earth. The research was
justified from the need to demystify that mathematical knowledge is considered obstacles to learning the
other subjects of the course. Methodologically, semi-structured interviews were carried out with 50
students, characterized as a descriptive and exploratory study with the aim of (re) building the paths in the
teaching-learning process.
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INTRODUCAO

O ensino da Quimica na Educacdo Superior, ao considerar as diretrizes
educacionais vigentes, tem uma perspectiva de aproximar diferente saberes referentes as
questdes conceituais e metodologicas, que fundamentam a estreita relacdo com os
conhecimentos matematicos. Destaca-se também que, no ensino de Quimica, as
metodologias diversificadas vém sendo utilizadas com éxito ao propiciar uma melhor
compreensdo dos conteidos tedricos e que comumente sdo descritos pelos discentes
como abstratos, facilitando assim, a transposicdo didatica dos contetdos (DOS
SANTOS et al., 2022).

Para tanto, 0s universitarios associam suas principais dificuldades nas
disciplinas do curso de Quimica ao ndo conhecimento de fato da disciplina Célculo
Diferencial Integral, reforca-se essa ideia com a fala de Mello e outros autores que
afirmam que esses padrdes tornam aparentemente desnecessaria qualquer reflexdo sobre
os problemas enfrentados na disciplina, ja que estdo dentro da normalidade (MELLO et
al., 2001). Isso significa que suas reflexes, envolvendo a praxis, necessitam ser expostos
aprova constantemente, sendo confrontados com a complexidade da
interdisciplinaridade existente.

Segundo Rafael (2017), no Ensino Superior, esses conceitos se acoplam a
outros ainda mais abstratos. Nesta perspectiva didatica - cognitiva esta autora explica
gue em torno dos objetivos de sua pesquisa em relacdo ao Calculo Diferencial Integral

que, a seguir, transcrevemos:

Investigar e ressaltar as potencialidades didatico-cognitivas das
representagBes matematicas em uma perspectiva semiotica, mediadas
por softwares educativos, no contexto da disciplina Célculo
Diferencial e Integral I; investigar também os limites e possibilidades
didatico-pedagogicas das representacbes matematicas na formagao
inicial do futuro professor de Matematica (FARIAS 2007, p. 3).

E bom ressaltar, que a formacao inicial do professor de Matematica, objeto da
pesquisa da autora, apresenta pontos semelhantes com a formacéo integral do futuro
professor de Quimica, que requer conhecimentos das disciplinas relacionadas a
Matematica que estdo presentes no inicio da maioria dos cursos de graduacdo em
Quimica, compartilhando o mesmo espaco que disciplinas diversas. Portanto, ha espaco,
ainda, para conclusdo de que a falta de dominio na interpretacdo textual e de um olhar

critico impede o aluno de vislumbrar uma solucdo para certas situagdes problemas, ou
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seja, ndo admite precisar dos conhecimentos matematicos para explicar fenémenos
quimicos (GARCIA; GARCIA, 2014)

E bom ressaltar, que a formagao inicial do professor de Matematica, objeto da
pesquisa dos autores, apresenta pontos de semelhanca com a formacdo do futuro
professor de Quimica, onde as disciplinas relacionadas a Matematica se fazem presentes
ao longo do curso, sem, contudo, constituir a base de formacédo destes. Ademais, ainda
neste contexto da formacao de professores de quimica, registra-se a predominancia do
senso comum, que se reduz a mera reproducdo de conceitos, formulas e regras, que em
nada contribuiam para a construcéo de um verdadeiro conhecimento quimico. Para Freire
(2011), ao se referir ao que denominou de “Educagdo Bancaria”, para explicitar tal

prética pedagogica. A Educagio dita “Bancaria” assim se caracteriza:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depositos
gue os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente,
memorizam e repetem. Eis a concepg¢do “bancaria” da educagdo, em
que a Unica margem de acdo que se oferece aos educandos é a de
receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los (FREIRE, 2011, p.
80-81).

Isto posto, reafirmo que o ensino tradicional de Quimica, segundo Schnetzler
(2002) e Maldaner (2000), tem se pautado na mera transmissdo de contetdos prontos e
inquestionaveis, descontextualizados social, histérica e culturalmente, concebendo o
aluno como tabula-rasa, aprendizagem por recepcdo com énfase em memorizagdes,
monopolio da linguagem pelo professor, experimentacdo como comprovacdo de
conhecimento previamente ensinado e avaliacdo somativa dos alunos. Contudo, é
necessario que a aprendizagem significativa consiste na interacdo entre conhecimentos
prévios e relevantes dos alunos com os conhecimentos novos que serdo ressignificados
(SILVA, 2022).

Existe na Quimica, um elevado nimero de conceitos inter-relacionados a outras
disciplinas, mas que ndo sao facilmente percebidos pelos estudantes (NERY; LIEGEL,;
FERNANDEZ, 2007). Assim, nota-se que tal diretiva considera o graduando do curso
de Licenciatura em Quimica como um sujeito singular, cujo projeto de vida académica e
a qualificacdo profissional perpassam nas multiplas dimensbes da formacdo humana,
onde essa construcdo para o mundo do trabalho agrega valores sociolaboral
contextualizados em diferentes &reas do conhecimento.

Do ponto de vista quimico, os conhecimentos de Calculo Diferencial e Integral,

sdo enumerados de acordo com perspectiva critica, buscando conexdes entre o
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conhecimento matematico e a praxis com situacdes problemas para o graduando em
Quimica nas seguintes teméticas: Limite e Continuidade, Derivadas, Aplicacdes das
Derivadas, Integrais, Métodos de Integraces, Integrais Impréprias, Sequencias e Séries
(COELHO, et.al 2012).

De fato, a disciplina Célculo Diferencial Integral I, conhecida pelos graduandos
por Célculo I, apresenta uma progressdo de complexidade dentro dos temas abordados,
pois, busca uma interpretacio em nivel de abstragdo, com discussdes que
tangencialmente correlacionam a Quimica com a Matematica, influenciando, assim seu
desempenho académico no decorrer da graduagdo, mas os conhecimentos como, por
exemplo, de derivadas necessitam ser ensinado na Educacdo Basica, em especial no
Ensino Médio. Aliado a isso, a forma como a Quimica é tratada em sala de aula, onde é
dado bastante énfase a simples memorizacdo de nomes e férmulas e a resolucdo de
situacOes problema, na maioria das vezes, sem a devida contextualizacdo (CARDOSO;
COLINVAUX, 2000).

Segundo o docente Geraldo Avila que ao defender sobre os conhecimentos
matematicos referentes a derivada que esta seja ensinada no decorrer do Ensino Médio,
e observa que o fato da derivada e suas regras sejam considerados inadequados e
complexa € supostamente devido ao seu ensino muitas vezes ser, desnecessariamente,
antecedido de um dificil capitulo sobre limites. Ocorre que a abordagem desse contetdo
é, muitas vezes, pouco reconhecida, caracterizada por atividades com excesso de
manipulacdo algébrica e pouco significativas para os discentes.

Ele firma: “devemos enfatizar que a derivada foi inventada ha mais de trés
séculos; e, juntamente com o conceito de integral, ela é o alicerce de toda a ciéncia e
tecnologia dos ultimos trezentos anos” (AVILA, 2006).

Portanto, Reis (2012) acrescenta que o valor de se reconhecer o publico para
a compreensdo que os conteudos serdo dispostos, e com qual intencdo. Diante da
relevancia do que vem sendo abordada, a presente pesquisa tem como objetivo
demonstrar as concepc¢des matematicas dos docentes que ministram a referida
disciplina, com a pretensdo de desmistificar que conhecimentos matematicos é a
maior dificuldade para aprender as disciplinas que necessitam diretamente da
mesma.

A Interdisciplinaridade entre Calculo | e a Quimica
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A disciplina Calculo Diferencial Integral 1 é intrinseca a grade curricular dos
cursos de Licenciatura em Quimica, uma vez que, a mesma € pré-requisito para
disciplinas especificas e equivalentes (ANDRADE; SILVA, 2014). Um problema
bastante alusivo na literatura e que gera grandes discussdes na esfera académica é o fato
dos discentes ndo conseguirem assimilar a aplicacdo desta disciplina com o curso, para
0s mesmos ndo ha articulacdo entre os conteidos quimicos e quando existe, encontra-se
diretamente restrita ao mundo cientifico, tedrico e experimental, ficando a é&rea
educacional sujeita aos tradicionais sistemas de ensino compartimentados (ANDRADE;
SILVA, 2014; MORAES; JUNIOR, 2014; FRESCK; PIGATTO, 2009; NERY,
LIEGEL; FERNANDEZ, 2007).

No tocante a interdisciplinaridade destacamos duas referéncias relevantes, que
sdo, Ivani Fazenda e Hilton Japiassu, cujas formag6es académicas receberam o viés da
experiéncia europeia, marcadamente a francesa. Cabe lembrar que o lancamento do
livro de Japiasst (1976) intitulado “Interdisciplinaridade e patologia do saber”, foi o
marco inicial da disseminacdo de ideias sobre interdisciplinaridade no Brasil. J4, Ivani
Fazenda, por sua vez, direciona seus estudos interdisciplinares para o campo
pedagdgico, instaurando um programa de pesquisa sobre interdisciplinaridade na
educacdo, que ao longo dos ultimos trinta anos geraram diversas publicacBes sobre o
tema.

A despeito dessa tematica, citamos Japiassu (1976, p. 17), que assim se

posiciona:

O formalismo juridico de uma teoria abstrata, desligado de toda
referéncia a vida real, pode conduzir aos piores absurdos, traindo,
assim, a esséncia mesma da funcdo juridica. De modo semelhante, o
formalismo rigoroso desta ou daquela teoria cientifica pode
desenvolver, sob aparéncias enganadoras da perfeita exatiddo, o
desconhecimento das implicag¢fes proximas e longinquas da existéncia
humana. As préticas interdisciplinares, portanto, tendem a buscar a
unicidade do conhecimento, onde a integracdo de todas as disciplinas
e a ligacdo delas com a realidade do aluno ddo um outro sentido ao
conhecimento.

No tocante a essa inter-relacdo entre a Matematica e a Quimica, advirtamos que
¢ preciso que seja rompido o status quo em que o0s professores se constituem,
estabelecendo “praticas colaborativas” entre docentes de uma mesma turma, em que os
sujeitos envolvidos estabelecam interacbes mutuas, tendo em vista superacdo da
racionalidade técnica (SOUZA, 2017).
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Embora esse problema tenha se instaurado no ambito académico de diversas
instituicdes de ensino brasileiras, vale ressaltar que a disciplina de Célculo Diferencial
Integral | é fundamental para os discentes desenvolver formalismos que integrem fatos
isolados e modelos quantitativos de previsdo, com o intuito de assimilar modelos
probabilisticos tedricos, no sentido de organizar, descrever, arranjar e interpretar
resultados experimentais, inclusive com auxilio de métodos computacionais, tanto no
curso de Licenciatura em Quimica como em outros (ANDRADE, 2008).

Para tornar claro esta relacdo de conteldos e assim ressignificar a nocéao
fragmentada dos discentes do referido curso, cabe ressaltar de forma sucinta quais
disciplinas necessitam de no¢des matematicas, pois, no curso de Licenciatura em
Quimica as disciplinas que envolvem o calculo ndo permanecem no curriculo por
casualidade, uma vez que, para se compreender as no¢des de Quimica € indispensavel
ter conhecimentos basicos em Matematica: Possuir capacidade aceitavel em Calculo
Diferencial Integral para abranger conceitos de Quimica (ZUCCO; PESSINE E
ANDRADE, 1999).

Quimica Inorgénica I

Neste tdpico, as equacdes quimicas e matematicas foram extraidas a partir de
uma analise multidimensional da bibliografia especifica da &rea de Quimica
Inorgénica. Partindo da ideia exposta por Andrade (2008), os conceitos da
disciplina de Calculo Diferencial Integral sdo fundamentais para a previsdo de
modelos probabilisticos tedricos”, € possivel comprovar em Quimica Inorganica I a
veracidade de tal constatacdo, pois, ao estudar de que forma é possivel deduzir a
posicdo de um elétron torna-se imprescindivel as nocdes basicas da disciplina
Calculo Diferencial Integral, no que tange aos contetudos de derivadas e integrais.

Por exemplo, a equacdo de Schrddinger que retrata 0 movimento de uma
onda estacionaria de comprimento A, a qual a amplitude ao longo do eixo x pode ser

representada pela fungéo f(x), como mostra a Equacéo I.

d?f(x) _ —47?
dx? A2

f(x) U]

A partir dessa equacdo, podemos observar o conceito de derivada empregado
de forma clara e objetiva, desta maneira considere o elétron como uma onda
podendo agitar-se numa dimensdo X, entdo temos a Equacgdo Il, outra expressdo

matematica que envolve o contetdo de derivadas:
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d?y B 472

dx2 ~ 22 (0

Partindo de uma analise mais minuciosa levando em conta que o elétron
desloca-se nos sentidos X, y, e z. A equacgdo se apresentara de forma complexa
envolvendo os contetdos de derivadas parciais, como mostrado abaixo na Equacao
I

0% 9% %P _ 4m?

0x2  9y?  9z2 A2 (m

Simplificando, substituindo as trés variaveis pelo A a equagdes € expressa

assim na Equacéo 1V:
47r?

Lembrando a relagdo de Broglie em que h representa a constante de Planck,

m a massa do elétron e v velocidade; temos na Equacao V:

h
A= — (V)
mv
Ou
5 4m?m2v?
Apt= ——P =0
Portanto, a energia E é soma do sistema da energia cinética K com a energia
potencial V.
Representacao:
E=K+V
Logo,
K=E-V

Lembramos que a energia cinética é igual a Y2 mv?, ou seja, que
Yamv?=E -V

Substituido na equacdo V a expressdo de v? resulta na equagdo de
Schrodinger Equacgéo VI.
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2

8" m (E-V)yY =0 (V1)

Apt=—r

As propriedades da equacéo de onda:
Y = dever ser continua
Y = dever ser finita
Y = dever gerar um Unico resultado
A probabilidade de se encontra o elétron em todo o espacgo,de + oo até
— oo, deve ser igual a um.

Essa coeréncia discursiva, por sua vez, encontrar um elétron nas derivadas X,

y, z é y? representada pela equagdo: Equacdo VII.

+00
f Ydxdy =1 (v

Quimica Inorganica Il

As equacdes quimicas e matematicas foram extraidas a partir de uma analise
multidimensional da bibliografia especifica da area de Quimica Inorganica Il. A
disciplina Quimica Inorganica Il aborda os seguintes conteudos: quimica do
Hidrogénio, quimica dos elementos dos blocos "s e p" e de seus compostos,
enfatizando as correlacdes entre as propriedades fisicas e quimicas com 0s aspectos
estruturais e de ligacdo, os métodos de obtencdo e as principais propriedades e
aplicacbes (PCLQ, 2012).

A esse respeito, devem-se levar em consideragdo as teorias de ligagdo em
particular a Teoria da Ligacdo de Valéncia (TLV), pois, o processo de hibridizacdo
esta intimamente ligada aos conteddos de derivadas e integrais, como descritos a
seguir: E notdrio que cada elétron pode ser representado por sua fungio de onda v,
no caso do elemento quimico carbono (principal elemento estudado nesse aspecto
por possuir tetra valéncia), se as funcdes de ondas dos orbitais atbmicos deste
elemento forem descritas por was, W2px, Wopy © Wopz, €NtA0 0S orbitais tetraédricos
serdao fungdes de onda ysps, Obtidas pela combinacéo linear dessas quatro fungdes de

onda, expressa matematica na Equacéo VIII.

Ysps = C1y2s + Coy2px + Cay2py + Cayrzp: (v
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As constantes C;, C», C3 e C4, mostradas acima podem combinassem de
quatro formas diferentes, como sdo observadas abaixo nas Equacdes 1X, X, Xl e
XII:

Wsp(1) = V2 wpas + Vo wopx + V2 Wapy + V2 yap: (1X)
WYsp3 (2)= s Y2s + V2 WY2px - V2 Y2py - Vs Y2pz (X)
Wsp (3)= Y2 Was - V2 Wapx + V2 Yapy - V2 Wapz (X1)
Wsp2 (4)= 72 Was - V2 Wopx = V2 Yopy + V2 Y2pz (XI1)

Diante disso, esse processo de combinacdo é denominado hibridizacdo.
Assim, para resolucdo dessas combinagdes nota-se a necessidade da aplicacdo de
nogdes matematicas e conceitos que regem a disciplina de Calculo Diferencial
Integral.

Essa coeréncia discursiva, por sua vez, revela que a disciplina Quimica
Inorgénica 11, além do que ja foi exposto acima, mostra a importancia de estudar as
estruturas eletronicas e propriedades fisica e quimica dos blocos s e p. Diante disso,
segundo LEE (1999), os elementos do grupo | e IlI, se mostram iguais nos
segmentos correspondentes a tendéncia nas propriedades. Ademais, para as
deducdes de algumas teorias e algoritmos (ndo sdo objeto da pesquisa) precisa-se do
célculo diferenciado para tal resultado, conforme a Tabela I.

Tabela I - Tamanho e densidade dos Atomos e fons.

Raio ibnico M2*(A)

Elemento Raio metélico (A) hexacoordenado Densidade (g.cm)
Be 1,12 0,31* 1,85
Mg 1,60 0,72 1,74
Ca 1,97 1,00 1,55
Sr 2,15 1,18 2,63
Ba 2,22 1,35 3,62
Ra 1,48 5,50

* Raio do ion tetra coordenado; com coordenacdo seis = 0,45 A
Fonte: LEE, 1999

Para analise criteriosa da Tabela I, foi preciso fazer diversas deducdes de

célculos diferenciados para mostrar que a carga no nucleo faz com que atraia mais
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ativamente os elétrons, ou seja, a retirada de dois elétrons aumenta a carga nuclear
efetiva. A esse respeito, o estudo do Célculo Diferencial Integral é de importancia
para o entendimento da disciplina Quimica Inorgéanica Il.
Fisico-Quimica |

Neste topico, as equacdes quimicas e matematicas foram extraidas a partir de
uma analise multidimensional da bibliografia especifica da &rea de Fisico-quimica I.

Ademais, os conhecimentos de Calculo Diferencial e Integral ndo sao
restritos, ou seja, ndo se limitam apenas a um instrumento usado para resolucdes
matematicas, sdo utilizados também na disciplina de Fisico-quimica | no Estudo das
gazes. Exemplo:

Conhecimento das leis da termodindmica abrangem todos os sistemas, ou
seja, solidos, liquidos, gasosos e qualquer juncdo dessas fases. Nesta visdo, a
termodinamica compreende a transformacédo do volume de um sistema.

O sistema estd perdendo energia na forma de trabalho. A quantidade
infinitesimal de trabalho dw que o conjunto de elementos interligados realiza sobre
a vizinhanca, para uma mudanca infinitesimal no volume dV, enquanto comporta-se

em oposiGdo uma pressao externa constante pext, € demonstrado na Equagéo XIII:
dw = -Jpext.dv (X11)

Chegamos a parte do universo que nos interes sa, o Calculo usa a integral

para somar oscilagdes infinitésimas. Temos na Equacdo XIV:

W=- .[ Pext dv= ~Pext .[dV =- pext-v|\hc Vi (X|V)
Nesse sentido, os limites da integral sdo: Vi = volume inicial e V¢ = volume

final. Assim, analisando a integral temos nas Equacgfes XV e XVI:

W = - Pext (Vi — Vi) (XV)

W = - Pext. AV (XVI)
Deve-se ressaltar ainda, que estudamos diversos assuntos relacionados ao
calculo diferencial nessa disciplina, principalmente em Funcbes de Estados,

Entalpia, Coeficiente de Joule-Thomsom, Ciclo de Carnot, Eficiéncia e Entropias de

Reacdes Quimicas. Dentro deste, podemos ressaltar que a Reacdes Quimicas podem
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designar as entropias absolutas de reagentes e de produtos. Temos na Equacdo
XVII:

Areagaos = Z SProdutos - Z SReagentes (XVI I)

Diante isso, esses termos representam entropias absolutas, ao que tange as
condicdes padrdes, cada parte da entropia é representado pelo o simbolo °: vejamos na
Equacdo XVIII:

Areagaoso = Z S;rodutos - Z S}o?eagentes (XVI)

Dentro desse, as transformagdes quimicas relacionada com a variacdo de
entropia podem ser representadas pela lei de Hess.
Figura 2 - Entropia pode variar, nesse caso, a entropia dos produtos é menor que a dos

reagentes, portanto, A¢qc50S € Negativo.

Entropia total dos reagentes

Area(,‘ios = Sprodutos - Sreagentes

» Entropia total dos produtos

v

Fonte: BALL, 2011. Adaptado por (FILHO, 2018).

Fisico-Quimica Il

Neste tdpico, as equacBes quimicas e matematicas foram extraidas a partir de
uma analise multidimensional da bibliografia especifica da area de Fisico-quimica II.
Destacam-se, tambem, no estudo do Calculo Diferencial Integral na disciplina Fisico-
quimica Il, conteldos importantes como: Equilibrio Quimico, Equilibrio entre Fases, a
solucdo ideal e as propriedades coligativas e Equilibrio em Sistemas ndo ideais. Neste
sentindo, o Equilibrio Quimico estd diretamente ligado com Calculo Diferencial
Integral, exemplo da fase de sistema do Chumbo e Estanho.

A esse respeito, para compreendermos essa figura acima devemos ter nogdes

basicas de Calculo Diferencial Integral, ou seja, esses equilibrios estdo presentes em boa
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parte das transformac6es quimicas, vale ressaltar, que as afinidades entre constante de
equilibrio e a composicdo de equilibrio abrange a fase liquida e gasosa. Assim,
observamos que para medir-se a fase gasosa determinamos a pressao em 1 bar, com a

fugacidade de um gas ideal que é semelhante a pressao, expressa na Equacdo XIX:
2 =P°=1bar (XIX)

Temos,

~ Vi
. AN . N Vi
k= Hl(fT) =[1i(y;¢P[bar])
Para continuar essa situacdo, vamos observar trés niveis de rigor no alcance do

coeficiente de fugacidade:

) 51 = (i)\l
I) ¢, =¢, Aproximacio (regra de Lewis da fugacidade);

) ¢, =1 Aproximagcao (gas ideial)

Diante desse caso, o item (1) € bem rigido e precisa de solugdes iterativas. Diante
disso, o equilibrio quimico é seguido do item (Il), podendo ser demonstrado de outra

forma na Equacéo XX:
[ [i=0:®)" =Pk (XX)

Por outro lado, para o gas ideal, o item (Il1), a representacdo da equacdo é bem

simples resultando mostra-se na equagao XXI:
| [ioori=pPx (XX1)

Para continuar essa situacdo, medimos a fase liquida de outra maneira, temos a
Equacdo XXII:

1_[1(]%) —k (XXI)

Assim, tomando a Equacdo XXIII:

fi = vixifi (XXI1h
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Nesse contexto, a fugacidade do liquido puro representado por i na temperatura

do sistema de 1 bar. Podendo ser mostrada a seguir na Equagdo XXIV:

o= 2y (£) O0av)

Neste caso, fazendo a relacdo com essas equacOes descrita abaixo, Equacéo
XXV e XXVI:

G; — G? = RTIn (f-;) (XXV)
i
D
G;— G = fovidp (XXVI)
p

A esse respeito, fazendo a deducdo com equacgdo (XXII) encontramos a relagéo
com a constante K (volume de liquido e sélido). Temos: Equacdo XXVII:

1_[ i (yixi)vi = KeXp I:(POR—;P)Z(ULVL)] (XXV”)

De fato, o exponencial € muito proximo de um. Assim temos na Equacédo
XXVIII:

K= n.(yixi)”i (XXVII)

De fato, podemos ainda simplificar ainda mais com a equacao ideal em relacéo

com coeficiente ([Tiy; = 1) Temos na Equacdo XXIX:

K = H.(xi)”i (XXIX)

Para melhor entendimento, as baixar concentragdo em solugOes aquosas,

utilizamos a lei de Henry na Equagdo XXX:

fi = Kimy (XXX)

Assim, a fugacidade ¢ representada: pela Equagdo XXXI:
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fl = Kimi = 1.X'ki = ki (XXXI)

Tais aspectos demonstram alguns conceitos que abrangem as constantes de
equilibrio e a composicéo de equilibrio, em reacfes de fase gasosa e liquida, para essas
deduces de equacgdes envolveram nocGes basicas de Calculo Diferencial Integral. Vale
ressaltar, nas solucdes de fases condensadas as constantes de equilibrio sdo apresentadas
em abrangéncia de pressdes parciais, porem, muitas reacdes quimicas arrastam outras
fases além da fase gasosa. A equacdo abaixo mostra que um géas real € definido em
termos da fugacidade, podendo ser analisar na Equagdo XXXII.

Agss = a‘g—fs (XXXII)
p
Cinética Quimica

Neste tdpico, as equacBes quimicas e matematicas foram extraidas a partir de
uma analise multidimensional da bibliografia especifica da area de Cinética Quimica.

Como se pode notar nas disciplinas (Fisico-quimica I e Il) o Célculo Diferencial
Integral € empregado para compreender porque as rea¢es quimicas ocorrem e se 0S
processos sdo espontaneos ou ndo. Por outro lado no estudo de cinética, nogcbes de
calculo diferencial e integral sdo empregadas para determinar como as rea¢6es quimicas
ocorrem e qual o tempo necessario para estas reacdes serem realizadas.

Assim, elas (termodindmica e cinética) se relacionam intimamente no que
tangem a dependéncia entre ambas, pois, a termodinamica dira se alguma reacao podera
ocorrer, mas nao dird quanto tempo levara para que essa reacdo ocorra, enquanto a
cinética prediz quanto tempo uma reagdo ird levar para ocorrer, mas ndo dira se ela
realmente podera ocorrer. Mediante essa discussdo cabe ressaltar que o calculo unido
aos conceitos termodindmicos e cinéticos constituem uma ferramenta poderosa e eficaz
para uma interpretacdo coerente das reagdes quimicas.

Toda via, este topico tem como objetivo demonstrar de forma sucinta a relagdo
entre Calculo Diferencial Integral com a Cinética. Um ponto de partida para essa
discussdo e a determinacdo das leis de velocidades (principal objetivo de estudo da
cinética), usando ferramentas de calculo para deduzir expressdes simples que preveem o
consumo de reagentes e produtos em uma reacdo quimica como mostrado ao decorrer

desse topico.
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Por definicdo segundo Ball (2011) a velocidade de uma reacao pode ser expressa
pela variagdo na quantidade de reagentes durante um intervalo de tempo como mostra a
Equacdo XXXIII:

variag¢do na quantidade A (quantidade)

Velocidade = (XXX

variacio no tempo A (tempo)
No caso de uma reacdo quimica global e balanceada na Equagdo XXXIV:
aA +bB — cC+dD (XXXIV)

Onde A e B sdo reagentes e C e D os produtos e a, b, ¢ e d os coeficientes. Neste
caso pode-se expressar a velocidade da reacdo em termos das quatro quantidades que

variam com o tempo, visto na Equagdo XXXV:

locidade = ! . —A[A] = 1- —A[B] XXXV
vetociaace = a _A(tempo) b\ A(tempo) ( )
E na Equagdo XXXVI
locidade = 1- —A[C] = 1- —A[D] XXXVI
vetocidaae = c +A(tempo) T d + A(tempo) ( )

Rearranjando as equag0es utilizando variagdes infinitesimais, substitui-se o A

pela diferencial d. Desta forma as equacGes anteriores se tornam: Equacdo XXXVII:

velociaa / / l ( )
l .d d " " XXXVIII
veiLociaaae = + = l + l ( )

Expressando estas reagdes em termos da variacao absoluta na quantidade de uma
espéecie e escalonando ao outras velocidades proporcionalmente, temos na Equacdo
XXXIX:

d[A] a d[B]

oo _dlAl_ _a XXXIX
velocidade . > — ( )
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Tal expressdao demonstra que experimentalmente a velocidade inicial €
proporcional a concentracdo de todos os reagentes elevados a algum expoente,
comprovando que a equacdo acima pode ser representada na forma infinitesimal na

Equacdo XL.:
velocidade o [A]™ . [B]" (XL)

Para transformar essa proporcionalidade em igualdade, introduz-se uma

constante de proporcionalidade, k, como obervamos na Equacéo XLlI:
velocidade = k .[A]™ . [B]" (XLI)

A constante de proporcionalidade k geralmente € independente das
concentracdes de A e B e de qualquer outra espécie que apareca na expressao algébrica.
A expressdo completa na equagdo acima é chamada de lei de velocidade o foco
determinante desta discussdo. E possivel observar que para chegar a tal definicdo uma
interpretacdo matematica de conceitos relacionados a disciplina de Calculo Diferencial
Integral, torna-se de suma importancia.

A esse respeito vale ressaltar a importancia desses conhecimentos de Célculo
Diferenciais Integrais aplicados em quimica nas diversas areas do conhecimento, além
de instrumento de pesquisa.

Elementos da Quimica Quéntica

Neste topico, as equacdes quimicas e matematicas foram extraidas a partir de
uma analise multidimensional da bibliografia especifica da area de Quimica
Quantica.

A mecanica quéantica é enfrentada em primeiro aspecto como uma disciplina
dificil, porque abrange novos conceitos em relacdo a matéria, ou seja, retratar um
desempenho no nivel atbmico. Diante disso, a funcdo de onda, pode ser retratada pela

Equacdo XLII:
y=Asem (Bx+C)+D (XLII)

Assim, Broglie constatou que a matéria necessita ter propriedade de onda. No
entanto, a fun¢do de ondas na quantica ¢ representada pelo a letra grega W, essas
funcOes séo restringidas a ter um valor singular, ser permanente e principalmente ndo

precisa haver razao de calculo para que a derivada de ¥ ndo possa existir.
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Como podemos perceber, a abordagem de Calculo Diferencial Integral
apresenta-se em todo o conteddo de Quimica Quéntica, por exemplo, a interpretacdo das
fungdes de ondas e probabilidade segundo Max Born, onde aparecem duas vertentes: a
primeira que o desempenho do elétron é retratado por uma funcdo de onda e a outra é
que o principio da incerteza, onde, existem limites e exatiddo para cada medida.

Logo, é muito dificil afirmar com exatiddo algum elétron permanece em exato
lugar em um determinado tempo. A possibilidade pode ser determinada a partir de
equacdo, onde P esta entre dois pontos a e b no espago uma fungao de onda ¥. Assim,

ele representa na Equacgédo XLIII:

a
le}’*‘}’dr (XLI)
b

METODOLOGIA

A pesquisa realizada no ano letivo de 2018 e atualizada no ano letivo de 2022 foi
inicialmente de cunho qualitativo e posteriormente de cunho quanti-qualitativo com as
bases de dados presentes no Portal de Periddicos CAPES/MEC, além da utilizagdo de
entrevistas e analise documental realizados no Instituto Federal de Educacdo e Ciéncia
do Maranhédo IFMA — Campus Codd, no municipio de Cod6 Estado do Maranhéo.
CaracterizacGes do Campo de Pesquisa

Este estudo teve primordialmente carater descritivo, alias um modo diferente de
olhar e pensar determinada realidade a partir de uma experiéncia e de uma apropriacdo
do conhecimento que é bastante pessoal (ALMEIDA, 2016). Sendo utilizadas duas
abordagens (qualitativa e quantitativa). Iniciou-se o primeiro momento voltado para
uma pedagogia pluri, multi e interdisciplinar ativa, referente aos aspectos qualitativos
na leitura e anotacGes (periddicos especializados, monografias, dissertacdes e teses).

Desenvolvem tangencialmente, a unificacdo das instituicbes de ensino técnico
sob uma mesma institucionalidade fez parte de um plano ambicioso descrito pelo
Ministério da Educacdo com as seguintes palavras: O Instituto Federal aponta para um
novo tipo de instituicdo identificada e comprometida com o projeto de sociedade em
curso no pais. Trata-se de um projeto progressista que entende a educacdo como
compromisso de transformagdo e de enriquecimento de conhecimentos objetivos

capazes de modificar a vida social e de 64 atribuirmos-lhe maior sentido e alcance no
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conjunto da experiéncia humana, proposta incompativel com uma visdo conservadora
de sociedade. Trata-se, portanto, de uma estratégia de acao politica e de transformacéo
social (MEC, 2010, p. 10).

Entretanto, € bom ressaltar as afirmativas de Santos (2008) que elenca os
seguinte marcos legais que consubstanciaram sua criacdo: A Escola Agrotécnica Federal
de Codd/MA foi criada pela Lei 9.670, de 30 de julho de 1993 e transformada em
Autarquia Federal pela Lei 8.731, de 16 de novembro de 1993, subordinada ao
ministério de Educacao e vinculada a Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnologica
(SETEC), do Governo Federal nos termos do artigo 20 do anexo | ao decreto n.02.147,
de 14 de fevereiro de 1997 (SANTQS, 2008 p. 15).

Deve se ressaltar ainda, que o uso de entrevistas Moroz e Gianfaldoni (2006, p.
79) afirma que esta “tem a vantagem de envolver uma relacdo pessoal entre
pesquisador/sujeito, o que facilita um maior esclarecimento de pontos nebulosos”

N&o obstante, mantendo o componente curricular de Quimica como o foco
principal da pesquisa e sua estreita relagdo com a Matemaética, o segundo momento
definido como quantitativo, serviu para mensurar as caracterizacfes especificas da
pesquisa monografica, além de subsidiar as explana¢tes, questionamentos e duvidas dos
50 discentes entrevistados, amostragem das seis respostas que englobam as demais, 0s
discentes foram dos periodos 2°, 3°, 4°, 6° e 8° periodos do curso de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo —
Campus — Codd na tentativa explicitar de promover sua superacao nos aspectos teorico-
pratico, envolvendo o Calculo Diferencial Integral.

Tipos de Pesquisa

Considera-se que o diferencial desta pesquisa esta na capacidade interseccao
entre as disciplinas dos cursos superiores de licenciatura de Quimica e Matematica
envolvidas na area de ciéncia exatas como a predominancia metodoldgica quali-
quantitativa no intuito de explorar / explanar melhor as questdes referente ao Calculo
Diferencial Integral I, pouco aplicados, metaforicamente dizer “os territérios ainda nao
mapeados e /ou os horizontes inexplorados”, numa rela¢do dindmica entre os sujeitos e
a pesquisa, e tais procedimentos técnicos com praxis didatico-pedagogica que foi
construida pelas entrevistas aplicados aos discentes dos periodos citados acima do curso
de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do

Maranh&o — Campus — Codo.
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Coleta e Analise de Dados

Obtiveram-se as informagGes a partir de propostas metodoldgicas distintas (re)
construindo no processo de ensino aprendizagem, o tripé: Quimica, Matematica e
Pedagogia, pois, como 0 uso de entrevistas semiestruturadas, promovendo possiveis
discussbes na tentativa de obter uma alfabetizacdo cientifica, assim o0s questionarios
direcionados aos discentes. A apuragdo e analise dos dados foi realizada com
estimagOes percentuais, relacionadas com as respostas dadas pelos discentes. O
questionario foi planejado com seis questdes objetivas direcionadas e com opc¢des de
comentarios para valorizar o posicionamento de cada discente de forma opcional.
Instrumentos e Técnicas de Coleta de Dados

Esse trabalho de entrevista foi coletado em &audio, depois transcrito. A esse
respeito, os discentes entrevistados foram sensibilizados de que suas respostas a referida
entrevista eram totalmente confidenciais e que ndo seriam divulgados seus nomes.
Ademais, desistiu que seus nomes seriam substituidos por incégnitas (Sujeitol,
Sujeito2, Sujeito3, Sujeito4, Sujeito5... Sujeito50). Além disso, foram consultados
documentos institucionais, entre eles o Projeto do Curso de Licenciatura em Quimica —
IFMA — Campus Codo, alguns planos de aulas das disciplinas selecionadas pela
pesquisa.

De fato, a pesquisa documental é executada em fontes como (tabelas estatisticas,
cartas, pareceres, fotografias, atas, relatorios, obras originais de qualquer natureza —
pintura, escultura, desenho, etc.), notas, diarios, projetos de lei, oficios, discursos,
mapas, testamentos, inventarios, informativos, depoimentos orais e escritos, certiddes,
correspondéncia pessoal ou comercial, documentos informativos arquivados em
reparticdes publicas, associagdes, igrejas, hospitais, sindicatos (SANTOS, 2000).
Entrevista Semi-Estruturada

A técnica de apresentacdo das informacdes foram entrevistas semiestruturadas.
Pois, a mesma demonstra perguntas flexiveis, ou seja, roteiro onde as questdes ndo sao
rigidas, os discentes responderam as indagagdes e podiam prolongar suas respostas
conforme sua conveniéncia. Na realidade, os discentes mantinham seu perfil pessoal.
Logo, o pesquisador conseguiu diferenciar melhor e obter um resultado fidedigno para

coletar os dados durante as entrevistas semi-estruturadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessa pesquisa estdo apresentados e divididos em quatro topicos
onde primeiro tépico demonstra a relevancia do Célculo Diferencial Integral no Curso
de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo — Campus Codo, seguido das contextualizacdes didatico-pedagdgicos do seu
ensino em Quimica. Logo ap6s sdo analisadas as dificuldades enfrentadas pelos
discentes, sob uma ¢6tica imparcial. E por fim, destacam-se, algumas sugestdes para se
melhorar o ensino de Calculo Diferencial Integral.
Relevancias do Calculo Diferencial Integral

Na realidade, a disciplina de Célculo Diferencial Integral, a maioria dos
discentes tem dificuldades na compreensédo do conceito de limite, sendo este o primeiro
contato dos alunos com a disciplina. (ANDRADE, 2008). Partindo desse pressuposto, a
Célculo Diferencial Integral é elemento curricular indispensavel no curso de
Licenciatura em Quimica. Isso fica incontestavel no depoimento do discente Sujeito
15:“Sim, por que, a mesma é base para as outras disciplinas, ou seja, Calculo Il e 11l destaca-se

também as disciplinas que ele aparece como pano de fundo: Estatistica Aplicada, Fisica e

Fisico-quimica.”

Este, alids, é paralela a fala do discente Sujeito 37, nem todos eles conseguem
perceber essa relacdo entre as disciplina Calculo, havendo inevitabilidade de
proximidade entre as disciplinas, como nos trechos das falas de Sujeito 3: “Sim, por que,

me ajudou muito em Fisica e Calculo Il, Inorganica e outras disciplina, mas a gente ndo ver

muita aplicabilidade nela, queria que fosse mais explorada nas disciplinas”.

Contextualizac6es Didatico-Pedagogicas

Na verdade, segundo Santana e Andrade (2012), quando os discentes s&o
interrogados a respeito da disciplina, afirmam que a mesma tem um elevado nivel de
abstracdo, das quais em muitas das vezes o conceito de defini¢cdes tal como, limites,
continuidade, derivada e integral; ndo sdo fixados ou perceptiveis através dos teoremas
e axioma.

Baseados nestes fatos, percebe-se que a Matematica € uma instrumento para o
aprendizagem de Quimica, embora é pouco a aplicada nos conceitos relacionado a
Quimica, como pode ser afirmado na fala do discente Sujeito 1: “Tem uma forma de

reduzir a ndo aprovacao na disciplina, o professor teria que colocar mais exemplos do
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cotidiano, a disciplina Célculo, fica muito vaga, sem aplicacdo. S6 a vemos melhor

quando esta relacionada com a Quimica”.

O discente relata que a aplicacdo na Quimica é escassa. A esse respeito, falando
com os demais discentes de Licenciatura em Quimica, boa parte deles, falaram que o
pior problema néo é a aplicacdo notoria da disciplina no Curso de Quimica, e sim que 0s
docentes de Matematica ndo usam normalmente aplicabilidade nos conteddos por eles
ministrados. Portanto, relata o discente Sujeito 24: “O docente ndo tem dominio dos

assuntos aplicados na Quimica, Teria que ser um professor de Quimica para melhor

compreensao”.

Dificuldades Enfrentadas Pelos Discentes

De modo geral, as palavras ditas por Santarosa e Moreira (2011, p. 347), sobre
as dificuldades em aprender contetdos interligados aos Calculos, é o fato dos
professores ensinarem o0s conteddos supondo que o0s estudantes, ja possuem
conhecimentos prévios suficientes, “num nivel elevado de abstragdo”. Outro fator
relevante foi que o discente Sujeito 2 relatou: “Para redugdo dos indices de ndo aprovagio

na disciplina de Calculo, tem que ser feito um nivelamento para 0s egressos no curso de

Quimica”.

Nesse contexto, boas partes dos discentes chegam ao curso superior
principalmente no Curso de Quimica com muita dificuldade relacionada a Matematica.
Destaca-se também a fala do discente Sujeito 44: “Para reduzir os indices de ndo aprovagdo
na disciplina de Célculo, o IFMA deveria apresentar uma disciplina antes do Célculo, ou seja,
Pré-Calculo”. Portanto, esses relatos confirmam a dificuldade em entendimento na
disciplina que envolve Célculo.

Na realidade, o fracasso do ensino da Matematica e as dificuldades que os
alunos apresentam em relacdo a essa disciplina ndo é um fato novo, pois varios
educadores ja elencaram elementos que contribuem para que o ensino da Matematica
seja assinalado mais por fracassos do que por sucessos (VITTI, 1999, p. 19).

Sugestdes para o Ensino de Célculo Diferencial Integral

De fato, para melhorar o entendimento do ensino de Calculo Diferencial
Integral, aos discentes do Curso de Licenciatura em Quimica, e dos docentes que
ministram essa disciplina, uma das solugdes proposta nesse estudo seria estabelecer

ligacdo direta entre o Célculo e a Quimica, ou seja, estreitando esses conhecimentos,
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para que haja, uma compreensdo melhor e mais proveitosa. Como podemos perceber na
fala o Discente Sujeito 13: “S6 podemos melhorar esse ensino mecaniCO nessa

disciplina se o Professor aproximar mais o Célculo da realidade de Quimica”.

Ademais, relatos de melhoria nessa disciplina, foi observado o fato que quanto
na sala de aula tem um monitor, que se auxiliam os discentes, onde esclarecessem 0s
questionamentos tirando ddvidas das atividades propostas pelo docente hd uma melhora
significativa na relacdo didatica pedagogica (docente/discente). Ao tema em questdo, o
discente Sujeito 34 relatou: “Eu acredito que a solugdo para um esclarecimento melhor
era que na sala de aula tivesse um monitor para ajudar os alunos, um ndo dois ou
mais...”.

Dentro desta proposta relacionada é incluséo de algumas disciplinas de Quimica,

para futuros docentes no curso de Licenciatura em Matemaética.

Entendemos que esses estudantes, futuros professores de Matematica
precisam conhecer as dificuldades em conteldos Matematicos que sdo
apresentadas pelos recém-egressos do Ensino Médio, para poder,
futuramente, atender seus alunos em relacdo as mesmas dificuldades
basicas que vém sendo detectadas nos atendimentos realizados
(AZAMBUJA; MULLER; GONCALVES, 2008, p. 349).

Essa coeréncia discursiva, por sua, € reforcada pela fala do Discente Sujeito 17: “Para
melhorar o entendimento na disciplina Célculo Diferencial que o professor de

Matematica tivesse conhecimento prévio da disciplina de Quimica Geral...”.

CONSIDERACOES FINAIS

As estratégias metodoldgicas associadas as etapas de revisdo de literatura, estudo
de caso e pesquisa de campo realizado em fontes documentais e orais traduzidos nas
entrevistas reforcaram a construgdo a partir do aporte tedrico do trabalho de concluséo
de curso defendido no ano de 2018 (sem Pandemia da COVID-19) com a pesquisa em
andamento no Programa de POs-Graduacdo Latu Senso em Ensino de Ciéncias e
Matematica do IFMA (em tempos de Pandemia da COVID-19). Portanto, as
intervencdes metodoldgicas aplicadas no decorrer das explanagdes que aproximaram o
Calculo Diferencial Integral 1 com as disciplinas de Inorgénica I e Il, Fisico-quimica | e
Il, Elementos da Quimica Quantica e Cinética Quimica. De fato, ao utilizar o

formalismo matemético em suas explicagcdes/explanacfes, os docentes da referida
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disciplina, necessitam do uso de materiais didaticos voltados para o Ensino da Quimica
e referencial bibliogréafica com exemplos da aplicagdo do Céalculo com a Quimica para
dar subsidios na discussdo e contextualizacdo de suas aulas para os discentes do Curso

de Licenciatura em Quimica, independentemente do periodo académico vivenciado.
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