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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar a compreensédo dos conceitos de
equacao e funcdo que serdo aplicados na disciplina de Fisica-Quimica | do Curso de
Quimica da UFPel. Para isso foram usados como fundamentacéo tedrica o conceito
de aprendizagem significativa de Ausubel, Mapas Conceituais e a Epistemologia do
“Vé&” de Gowin. Também foram utilizados os conceitos matematicos de equacgao e
funcdo aplicados & Quimica, assim como a analise e o levantamento de ferramentas
computacionais disponiveis na internet e as suas caracteristicas em termos de
aplicabilidade na &area do ensino. Para a realizacdo dessa pesquisa se fez uso de
pré-testes com os alunos, visando identificar a existéncia dos subsuncores, assim
como, a elaboracdo de mapas conceituais sobre os conhecimentos mateméaticos
exigidos na disciplina, particularmente, na Equacao dos Gases ldeais. Os resultados
foram analisados e permitiram o desenvolvimento de um objeto virtual de
aprendizagem que privilegia o uso de equacédo e fungcdo matematica na Quimica. O
objeto virtual de aprendizagem possibilita ao aluno o processo de interagao,
buscando desenvolver a sua aprendizagem, assim como elementos que promovam
a interdisciplinaridade entre a Matematica e a Quimica. A interdisciplinaridade
privilegiara a aplicabilidade de conceitos matematicos na Equacao dos Gases ldeais,
especificamente na disciplina de Fisico-Quimica I.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Ambiente virtual. Subsuncores.
Mapa conceitual. Interdisciplinaridade. Matematica. Fisica.
Quimica. Ausubel, David Paul. Gowin, D. Bob.
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ABSTRACT

The present work has the objective of investigating the comprehension of the
concepts of equation and function that will be applied in the Physics Chemistry
subject | from the Chemistry Graduation Course at the UFPel. For that, Ausubel
concept of meaningful learning, conceptual maps and the “V” epistemology were
used as theoretical background. Besides, the mathematical concepts of equation and
function applied to Chemistry were considered and also the analysis and the
research of computational tools available on the internet and their characteristics
related to the applicability in the teaching area. During the construction period of this
research, some pre tests with the students were applied with the purpose of
identifying the subsumers as well as the elaboration of the conceptual maps about
the mathematical knowledge needed for the subject, mainly for the ideal gas
equation. The results were analyzed and they allowed the development of a learning
virtual object which privileges the use of mathematical equations and functions inside
Chemistry The virtual object allows the student to get into the interaction process
searching the development of his learning process as well as elements which
promote the interdisciplinarity between Mathematics and Chemistry. Interdisciplinarity
will privilege the applicability of mathematical concepts in the Ideal Gas Equation,
mainly in the Physics Chemistry Subject .

Keywords: Meaningful learning. Virtual environment. Subsumers. Conceptual
map. Interdisciplinarity. Mathematic. Physic. Chemistry. Ausubel,
David Paul. Gowin, D. Bob.
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1 INTRODUCAO

1.1 O CONTEXTO DO ENSINO DE QUIMICA E A RELACAO COM A BASE
MATEMATICA

O ensino de disciplinas da area de ciéncias exatas tem sido nos ultimos
tempos tema de discussao por exigir dos alunos um conhecimento de grau elevado
de abstracao. Tais disciplinas como Biologia, Fisica, Matematica e Quimica possuem
como pré-requisitos a compreensédo de conceitos minimos para o ingresso no ensino
superior. Onde, por sua vez, necessitam um bom entendimento, pois é exigida a
aplicabilidade desses conceitos em cada uma das respectivas areas no ensino
superior.

A realidade do ensino de disciplinas bésicas, no inicio de um curso de
graduacdo na area de ciéncias exatas, € que possuem ha sua grade curricular
disciplinas tais como Calculo, Algebra Linear, Geometria Analitica, Equacdes
Diferenciais, Estatistica e Fisica Geral. A medida que o aluno avanga no seu Curso
de Graduacédo e atingem as disciplinas mais especificas, que possuem como pré-
requisitos as disciplinas citadas acima, a situacao fica mais complexa, pois comeca a
ser cobrada a aplicabilidade dos conceitos vistos anteriormente. No contexto geral,
independentemente da Graduacé&o, o aluno encontra dificuldades para relacionar e
entender 0s conceitos necessarios na observacao de um determinado experimento.

A partir dessa problemética, as instituicbes de ensino superior ou suas
unidades comecam a desenvolver projetos ou cursos na tentativa de sanar essas
deficiéncias. O Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) oferece um Curso de Extensdo chamado de Pré-Calculo, visando
propiciar uma experiéncia que facilite a transicdo do ensino médio para a
Matematica de nivel superior, em especial para o Célculo, incentivando a autonomia
e a autocritica do estudo e a superacdo das dificuldades. Prioritariamente, sao
atendidos os alunos que obtiveram menos de dezesseis acertos na prova de
Matemética no concurso vestibular da UFRGS. Nessa faixa de acertos, estudos
estatisticos comprovaram que o desempenho na disciplina de Célculo € fortemente
dependente da participacdo efetiva no curso de Pré-Calculo. Outras Instituicdes de

Ensino Superior (IES), como a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
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Sul (PUCRS) e a Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) oferecem nas suas
unidades, Faculdades e Centros, disciplinas regulares de Graduacdo com 0 mesmo
objetivo que o Instituto de Matematica da UFRGS.

Mesmo com a situacao descrita anteriormente, o aluno, ainda assim, encontra
dificuldades para compreender a aplicabilidade de conceitos de matematica nas
disciplinas que exigem os pré-requisitos ja citados.

A ideia central foi realizar uma pesquisa na disciplina de Fisico-Quimica | do
curso de Quimica na Universidade Federal de Pelotas (UFPel), visto que a mesma
requer uma compreensado de conceitos de Célculo, que por sua vez serdo aplicados
aos conteudos programaticos previstos pela ementa.

O Curso de Quimica da UFPel, situado na cidade de Capéo do Ledo, no
Instituto de Quimica e Geociéncias, oferece duas linhas de formacédo especifica:
Bacharelado em Quimica e Licenciatura em Quimica, e ambas possuem na sua
grade curricular a disciplina de Fisico-Quimica I.

O curso de Bacharelado em Quimica tem por objetivo contribuir para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico regional e nacional através do preparo de
profissionais com formacgéo cientifica de qualidade na area de Quimica. O curso de
Licenciatura prevé que o professor seja um agente do desenvolvimento e da
integracdo com a comunidade. Para isso, é importante 0 acesso as informacdes
atualizadas sobre as potencialidades e limitacdes da regido em que esse profissional
atuara, em especial da Regidao Sul do Rio Grande do Sul, conforme a proposta do
projeto pedagogico do curso.

As disciplinas oferecidas estdo estruturadas em formacdo basica,
compreendendo as areas de Matematica, Estatistica, Fisica, Informatica e Quimica
Geral, e de formacao profissional estruturada em cinco diferentes areas: Quimica
Organica, Quimica Analitica, Quimica Inorganica, Fisico-Quimica e Quimica
Tecnoldgica. Além de estagio supervisionado e monografia da concluséo de curso.

Na grade curricular do referido curso, constam, entre outras matérias, Algebra
Linear e Geometria Analitica, Calculo A, Célculo B, Calculo C, Estatistica Basica e
Equactes Diferenciais Ordinarias, sendo essas as que fundamentam os conceitos
aplicados desenvolvidos nas disciplinas de formacao profissional. Especificamente,
esse trabalho se apoiou na disciplina de Fisico-Quimica |, oferecida no quarto

semestre do curriculo atual, onde supostamente os alunos deverdo ter atingido



16

7

cinquenta porcento do curso, isto é, completam noventa e seis créditos das
disciplinas obrigatérias, onde sdo previstos um total de oito semestres, resultando
em cento e oitenta e oito créditos.

A disciplina de Fisico-Quimica | possui como pré-requisito a disciplina de
Célculo B da area de Matematica, isto €, supde-se que o aluno ja devera ter cursado
Algebra Linear e Geometria Analitica, Célculo A, Célculo C e Estatistica Basica.
Especificamente no caso de Calculo A e Calculo B, estudam-se fun¢cdes de uma
variavel real, limite, continuidade, derivada, aplicacbes geométricas e fisicas da
derivada, integral indefinida, integral definida, integrais improéprias, séries numéricas
e de funcdes, e também uma introducédo as funcbes de mais de uma variavel real.

A disciplina de Fisico-Quimica | possui na sua ementa 0s seguintes conceitos:

- Sistemas Fisico-Quimicos: descricdo fenomenoldgica de gases, liquidos e
solidos;

- Termodinamica classica de equilibrio;

- Equilibrio de fases em sistemas de uma componente;

- Expresséo de incerteza de medida;

- Pesquisa na area de fisico-quimica.

Os conteudos descritos acima objetivam, de forma geral, fornecer ao aluno
subsidios para o desenvolvimento dos principios fundamentais da termodinamica
guimica classica de equilibrio, bem como as inter-relacbes em outras areas da
guimica. Os objetivos especificos sao preparar os estudantes para elaborar os
conceitos adquiridos na forma de relato de suas experiéncias, explorando as suas
capacidade de interpretar os resultados experimentais, apresentar a termodinamica
classica de equilibrio, estabelecendo as diferencas entre o pensamento indutivo e
dedutivo, trabalhar os conhecimentos adquiridos de forma interdisciplinar,
proporcionar a andlise critica do fazer ciéncia e dos modelos apresentados e
explorar os experimentos, enfatizando suas limitacbes e discutindo fontes de
incerteza.

A proposta deste trabalho foi acompanhar o processo cognitivo na
diferenciacdo e aplicabilidade dos conceitos de equacédo e funcdo na quimica, para
isso foram buscadas maiores informacdes junto a coordenacdo do Curso de
Quimica da UFPel, onde, através de observacdes empiricas da coordenadora, foi

constatada a necessidade, em linhas gerais, de mostrar a aplicabilidade da
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Matematica, especificamente, os conceitos de equacdes e fun¢des na disciplina de
Fisico-Quimica I. Foram relatadas as dificuldades observadas em experiéncias de
laboratorios, onde os alunos tentavam interpretar resultados de um determinado
problema pratico, realizar a andlise gréfica, resolver de equa¢des ou problemas que
envolvem o0s conceitos de logaritmos e exponenciais, ajuste de curvas e
interpolacdo. Para verificar as limitacbes dos alunos, também foi coletada a opinido
da professora responsavel pelo departamento de Fisico-Quimica do Instituto de
Quimica da UFRGS. Ela citou problemas semelhantes e falou da necessidade de
reverter esse processo criando alternativas para resolvé-las.

Pesquisadores no pais, tais como, Anastasiou e Alves (2006) e Moran,
Behrens e Masseto (2003) apontam a necessidade e a preocupacdo em mudar o
processo de transmissdo do conhecimento no ensino superior através de um novo
paradigma de ensino. Esse processo de mudar a maneira do ensino de nivel
superior foi realizado nessa pesquisa de maneira experimental nas atividades
desenvolvidas em laboratério. As aulas contaram com a presenca de dois
professores, um de Quimica e outro de Matematica. Na disciplina de Fisico-Quimica
I, as metodologias utilizadas em sala de aula foram: a aula expositiva dialogada,
estudo dirigido e a resolugéo de problemas.

A utilizacdo de modelos matematicos ilustra uma nova forma de encarar a
matematica, que pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa
como uma estratégia de ensino-aprendizagem, conforme Biembengut e Hein (2003).
A modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem
do mundo real, conforme Bassanezi (2002). As vantagens do emprego da
modelagem em termos de pesquisa podem ser constatadas nos avancgos obtidos em
varios campos, como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astrofisica.

A modelagem pressupde multidisciplinaridade, sendo assim, vai ao encontro
das novas tendéncias que apontam para a remocao de fronteiras entre as diversas
areas de pesquisa. Tais como, a participacdo de professores de areas distintas.

O projeto pedagoégico do Curso de Quimica da UFPel destaca a seguinte

competéncia e habilidade na formacao do profissional.
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[...] habilidade em matematica para compreender conceitos de Quimica e de
Fisica para desenvolver formalismos que unifiguem fatos isolados e
modelos quantitativos de previsdo, com o objetivo de compreender modelos
probabilisticos tedricos, e de organizar, descrever, arranjar e interpretar
resultados experimentais, inclusive com auxilio de métodos computacionais.
(UNIVERSIDADE, 2008, p. 13).

Realizou-se uma busca por trabalhos relacionados que explorem a
aplicabilidade dos conceitos de equacdes e fungdes na quimica, mais
especificamente com a disciplina de Fisico-Quimica |, mas ndo foi encontrada
gualquer referéncia com a abordagem que sera desenvolvida. Existe o trabalho de
pesquisa, que encontra-se em fase de desenvolvimento, o qual aborda a confeccgéo
de uma atividade de ensino de Fisico-Quimica, que mescla fundamentacao historica,
conceitos tedricos com visualizacdo gréfica de orbitais atbmicos e moleculares
utilizando programacao com a ferramenta Maple de autoria de Magnago, Mendes e
Martins (2007). Verificou-se, também, na pesquisa de Almeida e Borssoi (2003),
referéncia a aprendizagem significativa nas produgdes dos alunos quando estes
resolvem situacBes-problema relacionadas a area da quimica béasica, observadas
através do uso de mapas conceituais utilizados no ensino. A aprendizagem
significativa e os mapas conceituais foram utilizados no decorrer desse trabalho, no

gual também esta descrito o ensino da disciplina de Fisica-Quimica I.

1.2 MOTIVACAO PARA O PRESENTE TRABALHO

A proposta desse trabalho parte do pressuposto que os alunos, mesmo com
deficiéncias trazidas na sua formacao conceitual do ensino médio, possuem 0s pré-
requisitos basicos, que sdo necessarios como ponto de partida para a realizacédo
dessa pesquisa tais como, no¢des do conceito de equacdes e funcbes matematicas.
Sobre esses pré-requisitos, Ausubel (1968) fundamenta a teoria chamada de
aprendizagem significativa que sera usado como referencial teérico e descrito no
decorrer desse trabalho.

O estudo proposto visa observar os conceitos da aprendizagem significativa a
partir de problemas e experimentos de laboratorio na disciplina de Fisico-Quimica I,
guando os alunos do Curso de Quimica necessitam fazer uso dos conceitos de
equacdes e funcbes para analisar e interpretar resultados com auxilio de ferramenta

gréfica. Foram observadas, através de pré-testes, as mudangas no processo
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cognitivo dos alunos ao interpretar resultados no escopo da disciplina. Utilizou-se
como reCurso a gravacdo de uma aula teodrica em video para observar o
comportamento dos alunos diante das situacbes problemas propostas pela
professora da disciplina. Ainda, foi aplicado o reCurso de Mapas Conceituais para
buscar evidéncias de aprendizagem significativa nos alunos no decorrer da
pesquisa. A gravacdo, os Mapas Conceituais, e 0s resultados do pré-teste
forneceram subsidios para a modelagem de um objeto virtual de aprendizagem, isto
€, um simulador gréfico para a lei dos gases ideais.

Ao término da pesquisa, mostrou-se a importancia do estudo de conceitos
matematicos aplicados na disciplina de Fisico-Quimica I, que contribui na aquisicao

de habilidades e competéncias necessarias a formacéo profissional.

1.3 QUESTOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Atualmente a necessidade de modificar alguns paradigmas, como o ensino
tradicional, mostrar a aplicabilidade de conceitos, verificar a aprendizagem,
relacionar areas afins, elaborar modelos, analisa-los a fim de interpreta-los foram ao
encontro das habilidades e competéncias previstas no plano pedagogico do Curso.
Associado a isso, foi utilizado o embasamento tedrico de Ausubel (2003), como a
verificacdo da existéncia dos subsuncores, Bassanezi (2002), Biembengut e Hein
(2003), com a modelagem de problemas, Moreira (2006), onde se faz uso dos
mapas conceituais e Gowin (1970) com o “Vé&” Epistemoldgico que permite verificar o
dominio conceitual e metodoldgico, participacdo dos alunos da disciplina de Fisico-
Quimica | nos semestres de 2008/2 e 2009/2 do Curso de Quimica da UFPel. Séao
propostos as seguintes questdes gerais para essa pesquisa:

a) Ser& possivel observar os conceitos de aprendizagem significativa a partir
do uso de ferramentas computacionais e ou construir um objeto de aprendizagem
virtual apoiado em situacbes problemas a serem propostos no laboratério de
Quimica quando alunos do Curso solucionam equacdes, elaboram graficos de forma
manual, e necessitam analisar e ou interpretar os resultados confrontando com a
teoria?

b) A utlizagdo de mapas conceituais pode contribuir na verificagcdo de

evidéncias de aprendizagem significativa no uso de conceitos matematicos?
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c) O uso de pré-testes, testes durante 0 processo, entrevistas semi-
estruturadas, gravacao de aulas (audio e video) para observar o comportamento
frente aos problemas propostos sado instrumentos eficientes para identificar o

conhecimento adquirido e necessario para a formagéo do aluno?

1.4 OBJETIVOS

Os objetivos a serem atingidos nesse trabalho sdo descritos abaixo.

1.4.1 Objetivo Geral do Trabalho

O objetivo geral do trabalho é verificar e investigar o processo cognitivo em
desenvolvimento na aquisicdo do conceito de equacdo e funcdo aplicados a
disciplina de Fisico-Quimica I. Para isso, serd utilizado como fundamentacéao a teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel e um simulador grafico, que foi
desenvolvido no decorrer deste trabalho, para verificar a analise e a interpretacao

gréfica da Equacédo dos Gases ldeais.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Analisar e adaptar o conceito de aprendizagem significativa para as
necessidades da disciplina Fisico-Quimica I;

b) Desenvolver conhecimento estabelecendo relacbes entre o processo do
uso de conceituacdo matematica e a teoria da aprendizagem significativa;

c) Comparar o processo de desenvolvimento dos alunos no inicio e na fase
final da pesquisa, analisando as situagcbes problema vivenciadas na sala de aula
para verificar mudancas nas categorias: i) capacidade de reconhecer e de definir
problemas; ii) capacidade de equacionar solucdes; iii) capacidade de pensar e
relacionar com 0s conceitos; iv) capacidade de analisar e interpretar as diversas
situacOes propostas na sala de aula;

d) Observar na producdo de mapas conceituais iniciais e finais mudangas no

conceito de aprendizagem significativa na realizagdo das atividades de sala de aula
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e laboratério, evidenciando a conscientizacdo dos alunos acerca do uso de
conceitos matematicos aplicados para sua formacéao profissional,

e) Modelar um objeto de aprendizagem virtual para o estudo da equacéo dos
gases ideais utilizando a ferramenta Flash;

f) Acompanhar o processo de aprendizagem utilizando o objeto virtual.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em seis capitulos, inicialmente dividido em
Introducdo, que relata o contexto do ensino de Quimica e a relacdo com a
matematica, a motivacdo para esse trabalho, as questdes para o desenvolvimento
da pesquisa, o objetivo geral e os especificos. No capitulo seguinte é descrita a
fundamentacdo tedrica utilizada na pesquisa, sendo abordado a Teoria da
Aprendizagem Significativa, a Epistemologia de Gowin, a Interdisciplinaridade, o
ensino de Fisico-Quimica I, o ensino da disciplina na UFPel e o ensino de
Matematica na Quimica. No capitulo trés a metodologia. No capitulo quatro
encontra-se o relato dos resultados sobre o pré-teste, a sua analise, os Mapas
Conceituais elaborados pelos alunos e o simulador desenvolvido durante essa
pesquisa. No capitulo seguinte foi realizada a andlise dos resultados, nas quais
foram abordados os organizadores avancados na Fisico-Quimica I, assim como a
sua relacdo com as questbes conceituais matematicas. No sexto capitulo sdo
apresentadas as conclusdes e a continuidade da pesquisa. E, por fim, a bibliografia

utilizada.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para desenvolver essa pesquisa de tese de doutorado foram escolhidas como
fundamentacao tedrica os principais conceitos da Aprendizagem Significativa, tais
como subsuncores, organizadores avancados, a Epistemologia de Gowin, para
verificar a relacdo da interdisciplinaridade no ensino e as suas implicacbes, a
disciplina Fisico-Quimica |, para observar o uso dos conceitos matematicos de
Equacéo e Funcédo na Lei dos Gases Ideais, assim como para interpretar e analisar
0s problemas propostos em sala de aula e laboratérios.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa parte do pressuposto do conhecimento
gue o estudante possui para usa-lo como meio de inserir novos conhecimentos na
sua estrutura cognitiva, segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Moreira
(1999). Para Ausubel (2003), os pontos fundamentais para a aprendizagem
significativa possuem como ator central o proprio aluno, que aprende quando
encontra sentido no conceito assimilado e através das hierarquias conceituais, que
podem ser entendidas como a associacdo ou combinacdo dos novos conceitos aos
ja existentes na estrutura cognitiva. No contexto desse trabalho, os discentes
possuem conceitos de equacdo e funcdo. A partir dessa conceituacdo, serdo
inseridos novos conceitos, como, por exemplo, a equacédo dos gases ideais, assim
como a representacéao grafica das transformacoées.

O meio para insercdo de novos conceitos na aprendizagem significativa,
Ausubel (1968) define como subsuncor. Os subsuncgores funcionam como um ponto
de apoio para se agregar o novo conhecimento derivando um novo subsuncor. A

figura abaixo ilustra essa conceituacao.

CONCEITO NOVO CONCEITO
EXISTENTE + CONCEITO ASSOCIADO
RESULTA

Figura 1 — Subsuncor
Fonte: Autor
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O processo inicial para a verificacdo da aprendizagem significativa é
identificar a existéncia dos subsuncores. Para isso, Moreira (1999) sugere a
realizacdo de um pré-teste para verificar a existéncia dos subsungores necessarios.
O pré-teste é constituido de questdes relativas ao conteudo que se pretende verificar
o nivel de conhecimento que o aluno possui. Com uma analise no rendimento do
dele no pré-teste, pode-se concluir se possui 0s subsuncores necessarios ou nao.
Nesse ultimo caso, Ausubel (2003), recomenda o uso dos organizadores avangados.

Os organizadores avancados, definidos por Ausubel (1968), sdo um meio
para facilitar a aprendizagem relativa ao conhecimento que o aluno ja possui e
aquilo que precisa saber, antes da tarefa ser apresentada.

No contexto desse trabalho, pretende-se disponibilizar um material de apoio
para preparar o aluno antes da realizacdo das atividades da disciplina de Fisico-
Quimica I. O material de apoio possui questdes relativas aos conceitos que o aluno
possui, mas nao consegue realizar um relacionamento com as novas ideias a serem
inseridas na sua estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel (1968), a aprendizagem significativa pressupde que:

e O conceito a ser aprendido seja relacionavel ao conhecimento que o aluno
possui de forma ndo-arbitraria e substantiva;

e O aluno tenha disposicdo de relacionar esse novo conceito de forma nao-
arbitraria e substantiva a sua estrutura cognitiva.

De um modo geral, para Ausubel (1968), o armazenamento das informacdes
na estrutura cognitiva de cada pessoa € um processo organizado, formando uma
hierarquia conceitual onde conceitos especificos sdo assimilados por conceitos
gerais. Portanto, a estrutura cognitiva significa uma estrutura hierarquica de

conceitos.

2.1.1 Evidéncia da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (1968) e Moreira (1982), a compreensao de um determinado
conceito implica diretamente posse de significados especificos e transferiveis. Para
verificar a evidéncia da aprendizagem significativa deve-se propor questdes e
problemas que sejam novos ou, também, tarefas de aprendizagem sequencialmente

dependentes uma da outra, pois a exigéncia sera o dominio do conhecimento sobre
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a precedente. Outra estratégia € solicitar aos alunos que diferenciem ideias
relacionadas, mas ndo idénticas, que possibilitem identificar os elementos de um
determinado conceito relacionados a outros conceitos similares.

Nas consideracdes sobre a evidéncia da aprendizagem acima, Moreira (1982)
cita Ausubel (1968) para evitar o processo da simula¢éo, no qual os alunos podem
memorizar determinados conceitos, exemplos, formulas e maneiras de resolver

problemas.

2.1.2 Tipos de Aprendizagem

Na aprendizagem significativa, a formacdo de conceitos € um processo
continuo, que estabelece uma ligacdo ndo-arbitraria e substantiva com a informacao
pré-existente. Conforme Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 48), “[...] a nova
informacao liga-se a um conceito ou proposicao relevante.”

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) classificam diferentes tipos de
aprendizagem a fim de categorizar as tarefas desenvolvidas em sala de aula. Para
Isso sao definidos cinco tipos de aprendizagem:

e Aprendizagem automética;

e Aprendizagem orientada para a descoberta;
e Aprendizagem por descoberta autbnoma;

e Aprendizagem por recepcao;

e Aprendizagem significativa.

A aprendizagem automéatica ou mecanica € definida por Ausubel (1968) como
sendo a assimilacdo de novas informag¢des com pouca ou nenhuma associagdo com
0S conceitos existentes na estrutura cognitiva. Por sua vez, a aprendizagem
orientada para a descoberta define que o conteddo a ser entendido ndo € dado, e
cria-se uma situacdo que esse possa ser descoberto. Na aprendizagem por
descoberta autbnoma ndo é criada nenhuma situagdo, o aluno aprende por si
mesmo. Na aprendizagem receptiva todo o conteudo que sera aprendido é
apresentado ao aluno sob a forma final, Ausubel (2003).

As tarefas desenvolvidas em sala de aula podem ser relacionadas atraves de

eixos ortogonais com os tipos de aprendizagem. Conforme proposta de Ausubel,
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Hanesian e Novak (1968), no eixo horizontal situam-se a aprendizagem por
recepcdo, a aprendizagem orientada para descoberta e a aprendizagem por
descoberta, ndo possuindo relacdo entre ambas. Da mesma forma, os autores
propdem no eixo vertical a aprendizagem automética e a aprendizagem significativa.

A aprendizagem receptiva e a aprendizagem por descoberta situam-se em
diferentes pontos que podem ser relacionadas a aprendizagem automatica ou a
aprendizagem significativa pelas tarefas desenvolvidas em sala, conforme mostra a

figura a seguir.

A
Ag_ren_?zagem Relagcdo entre Instrugéo Pesquisa
ignificativa conceitos audiotutorial cientifica
) e;rczgll;?'?s?ze Interesse na
eituras h esquisa
laboratério pesql
Tabelas de . Solugdes tipo
Aprendizagem multiplicacdo Uso de formulas ensaio e erro
Automatica
. >
Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
por Recepcgéo orientada para a por Descoberta

Descoberta

Figura 2 — Relacéo entre os Tipos de Aprendizagem e Tarefas
Fonte: Ausubel, Novak e Hanesian (1968)

As tarefas permitem o relacionamento entre as aprendizagens dispostas nos
eixos ortogonais. As aprendizagens situadas no mesmo eixo ndo possuem relagéo
com as tarefas, como mostra a figura acima, Ausubel, Novak e Hanesian (1980).

Para Ausubel (2003), a aprendizagem sO é significativa se os tipos de
aprendizagens, descritos anteriormente, ligarem-se a conceitos subsungores
relevantes que ja séo existentes na estrutura cognitiva do aluno de forma néao
arbitraria. No enfoque desse trabalho, a aprendizagem € complementada com a
insercdo de novos conhecimentos possibilitando a compreensdo de uma nova

informacéo aplicada & area de Quimica com o suporte da Matemética. Parte-se do



26

pressuposto que os alunos, ao ingressarem na universidade, sdo possuidores de

conhecimentos minimos exigidos pelo vestibular.

2.1.3 Processo da Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa Ausubel (2003), Teixeira (2006) e Moreira e
Masini (1982), se processa em trés niveis. O primeiro nivel se refere a aprendizagem
de palavras, representacdes ou simbolos com seus significados especificos. O
segundo nivel de aprendizagem significativa refere-se aos conceitos, ou seja, as
relacdes entre objetos, fatos ou ideias ligados por algo comum. No terceiro nivel,
mais complexo, esta a aprendizagem de proposicdes, que estabelece relacdes entre
as ideias expressas numa frase, a qual articula, numa unidade semantica,
assimilando varios conceitos.

Segundo Ausubel (1968), o processo de aquisicdo e organizacdo de
conceitos na estrutura cognitiva se da através do principio da assimilagdo. A
assimilacdo € um processo que ocorre quando um determinado conceito significativo
é assimilado sob um conceito mais inclusivo, esse ja existente na estrutura cognitiva.
O processo de assimilagdo de novos conceitos possui como ponto de partida as
ideias mais gerais para as ideias mais especificas, sugerindo assim uma hierarquia
conceitual.

O planejamento que possibilita como ponto de partida os conceitos mais
gerais para 0s mais especificos, Ausubel (2003) define como diferenciacédo
progressiva. Na disciplina de Fisico-Quimica parte-se do conceito de funcdo para
definir os tipos de transformacfes (isovolumétricas, isotérmicas e isobaricas), onde
se detalha as respectivas especificidades.

O detalhamento de cada transformacgdo, suas relacbes, similaridades e
diferencgas significativas, exploradas pelo material instrucional ou pela atividade de
laboratorio, Ausubel (2003) chama de reconciliacéo integrativa.

Cada disciplina académica possui uma estrutura hierarquica organizada de
contetidos, conforme Ausubel (2003) e Moreira e Masini (1982), que podem ser
utilizadas como um mapa de apoio ao ensino, pois fornecem subsidios para o

desenvolvimento de conceitos mais gerais para os especificos.
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2.1.4 Mapas Conceituais

Em um sentido amplo, mapas conceituais sdo diagramas indicando relagdes
entre conceitos, conforme Moreira e Buchweitz (1993). O mapa conceitual
estabelece a relagdo entre conceitos através de palavras-chave de forma néo
hierarquica. As palavras-chave podem ser frases curtas de ligacdo, verbos,
proposicdes e também substantivos. Mais especificamente, reflete a organizacéo
conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina. Ou seja, sua existéncia €
derivada da estrutura conceitual de uma disciplina, podendo possuir, em principio,
duas ou mais dimensdes.

Para Moreira e Buchweitz (1993), os mapas conceituais foram propostos
como ferramentas Uteis para promover a diferenciacdo conceitual progressiva e a
reconciliacdo integrativa, e também a potencialidade como instrumento de avaliagéo.

A dimensdo dos mapas conceituais pode ser contextualizada por
classificacdo. Sendo assim, mapas unidimensionais tendem a apresentar uma
organizagdo linear vertical dando uma visdo grosseira dos conceitos de uma
disciplina. Os mapas bidimensionais, por outro lado, tiram partido ndo s6 déa
verticalizacdo, mas também da horizontalidade e, portanto, permitem uma
representacdo mais completa das relacbes entre conceitos de uma disciplina ou um
topico especifico.

Anastasiou e Alves (2006) sugerem o uso de Mapa Conceitual como
estratégia de ensino em sala de aula. A justificativa se apoia nas operacdes de
pensamento predominantes que possibilitam a interpretacéo, classificacéo, a critica
e a organizacao de dados conceituais de forma hierarquica.

Do ponto de vista instrucional, Moreira (1980) cita possiveis vantagens e
desvantagens da utilizacdo de mapas conceituais. Como vantagens aponta:

e Enfatiza a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos
sistemas conceituais no seu desenvolvimento;

e Mostra que os conceitos de certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade;

e Prové uma visdo integrada do assunto e uma espécie de “listagem” do

gue foi abordado nos materiais instrucionais.
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Dentre as possiveis desvantagens, pode-se citar:
e Se 0 mapa nado tem significado para os alunos, eles podem encara-lo
apenas como algo mais a ser memorizado;
e Os mapas podem ser muito complexos ou confusos, o que pode
dificultar a aprendizagem e a retencéo, ao invés de facilita-las;
e A habilidade dos alunos para construir suas préprias hierarquias
conceituais pode ficar inibida em funcédo do fato de que ja recebem

prontas as estruturas propostas pelo professor.

7

Para exemplificar os mapas conceituais, € apresentado na figura abaixo o
mapeamento do conteudo referente a fenbmenos térmicos, conforme Moreira
(2006).

FENOMENOS
TERMICOS

TEORIA
CINETICA DOS
GASES

CALOR ﬁom

AUMENTO DA
ENTROPIA

VARIAVEL DE
ESTADO

TERMODINAMICA

TEMPERATURA

EQUILIBRIO
TERMICO

CAPACIDADE

CONSERVAGAQ
DA ENERGIA

TERMICA \
ENERGIA
TRABALHO
CALOR
ESPECIFICO

Figura 3 — Visao Geral dos Fenémenos Térmicos
Fonte: Moreira (2006)
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2.2 EPISTEMOLOGIA DE GOWIN

O processo de investigacao cientifica, segundo Gowin (1981), € a construcao
de uma estrutura de significados a partir de elementos béasicos denominados
eventos, objetos, fatos e conceitos. A ideia inicial é a seguinte: a partir da
observacdo de um determinado evento ou objeto que ocorre de forma natural, ou
ainda que seja provocado pelo observador, o procedimento de pesquisa relaciona
conexdes particulares entre 0s registros do evento em questdo, as suas
consequéncias derivadas do estudo desses registros, as assercOes dadas pelas
consequéncias e 0s conceitos, pelas definicdes utilizadas para interpretar, analisar a
fim de se chegar a uma explicacdo deste evento ou objeto.

Conceitos sao definidos, conforme Gowin (1970 e 1981), como signos ou
simbolos que descrevem regularidades em eventos que utilizamos para executar
uma acao como pensar, pesquisar, aprender, visando encontrar uma resposta aos
eventos observaveis. Sistemas conceituais sdo conjuntos de conceitos logicamente
ligados, permitindo um padrdo de raciocinio ao relacionar conceitos entre si.
Principios e teorias podem ser interpretados como sistemas conceituais mais
abrangentes. Para Gowin (1970), fato pode significar o préprio evento que ocorre
naturalmente ou provocado pelo pesquisador ou observador. Também pode ser
entendido como o registro do evento, ou ainda os fatos sdo asserc¢des verbais ou
matematicas, baseadas nos registros dos eventos.

O processo de pesquisa, segundo a perspectiva de Gowin, € uma maneira de
gerar estruturas de significados, conectando conceitos, eventos e fatos. A figura a
seguir, mostra esta conexdo como tendo a forma de um vé ligando eventos, na parte

inferior, a conceitos e fatos em cada um dos lados.
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DOMINIO CONCEITUAL ) DOMINIO METODOLOGICO
QUESTOES
BASICAS

FILOSOFIA/VISOES DE MUNDO DE VALOR

TEORIA(S) /\ ASSERCOES
w DE CONHECIMENTO
PRINCIPIOS TRANSFORMACOES
SISTEMAS
CONCEITUAIS DADOS
CONCEITOS REGISTROS

EVENTOS/OBJETOS

Figura 4 — O “Vé&” Epistemoldgico de Gowin
Fonte: Moreira (2006)

O lado esquerdo se refere a conceitos e sistemas conceituais, chamado de
dominio conceitual do processo de investigacdo, onde se situam 0s conceitos
efetivos e os sistemas conceituais usados na pesquisa, 0S quais geram principios e
leis que, por sua vez, originam teorias. As teorias sustentam sistemas de valores,
visbes do mundo ou filosofia.

Na base do “Vé&” estdo os eventos que acontecem naturalmente ou que séo
provocados pelo pesquisador a fim de se obter registros através dos quais 0s
fendmenos de interesse possam ser estudados. Certamente em algumas vezes o
fendbmeno de interesse € estudado através de objetos, nesse caso pode-se dizer que
0 evento é o objeto.

O lado direito do “Vé&” € chamado de dominio fatual ou metodoldgico, pois
nele se encontra a metodologia para a producdo do conhecimento. A partir dos
registros dos eventos chega-se a dados, os quais sofrem transformacfes para a
formulacdo de assercbes de conhecimento e de valor. As assercbes de
conhecimento podem ser entendidas como o conhecimento produzido e as
respostas as questdes investigadas. As asser¢des de valor se referem a valoragcéo
do conhecimento produzido. Resumindo, temos o lado esquerdo relacionado ao ato
de pensar da pesquisa, enquanto o lado oposto seria o ato de fazer da pesquisa.

O processo de investigacdo é determinado pela interacdo dessas questodes,

conforme Gowin (1981), onde elas ndo determinam nenhuma ordem pré-
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estabelecida, pois a construcdo do conhecimento pode originar-se de modos
distintos.
Para Gowin (198, p. 34),

Um evento epistemolégico relacionando eventos, fatos e conceitos com
outros elementos de conhecimento € a heuristica basica de trabalho
denominada de Vvé&, mais precisamente a base do vé. Através dessa
heuristica pode-se estabelecer regularidades fatuais, criar conceitos e
estruturas teodricas, além de possibilitar a mobilidade entre diferentes niveis
de significados gerados pelo evento.

O procedimento heuristico, segundo Gowin (1970 e 1981), para analise do
processo de evolugdo do conhecimento é dado a partir de um conjunto de cinco
questdes:

1. Questdo basica de pesquisa: Qual é a questado foco do trabalho?

2. Conceitos-chave e estrutura conceitual: Quais 0s conceitos-chave

envolvidos no estudo?

3. Métodos: Quais os métodos usados para responder as questdes basicas?

4. Assercfes do conhecimento: Quais o0s resultados mais importantes do

trabalho?

5. AssercOes de valor: Qual o significado dos resultados encontrados?

Desse modo, a questdo basica de pesquisa € a questdo que organiza e
direciona a maneira de pensar o problema, a percepcao do que esta transcorrendo,
direcionando as agdes a serem definidas, segundo Ferracioli (2006).

Os conceitos-chave sé@o os conceitos envolvidos diretamente na questao
basica vinculada a area de conhecimento da pesquisa, que, por sua vez, embasam
o processo formando uma estrutura conceitual.

Os métodos sao procedimentos adotados de modo a responder as questdes
bésicas. Os métodos discretizam o planejamento de etapas, as técnicas que foram
utilizadas, os dispositivos experimentais para a coleta de dados, amostragem e
processo de analise, conforme Ferracioli (2006).

Os meétodos permitem chegar as respostas das questdes basicas, que nada
mais sdo que as assercdes de conhecimento. As assercdes de conhecimento sao as
respostas as questdes basicas levantadas na pesquisa ou no resultado do estudo. A
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partir das assercoes de conhecimento, determina-se o seu valor, significado,
importancia e utilidade, resultando nas assercdes de valor.

Na figura a seguir é ilustrado, através do “Vé&” Epistemoldgico de Gowin, a
relacdo do dominio conceitual e o dominio metodologico aplicado a equacédo dos
gases ideais.

DOMINIO CONCEITUAL _ DOMINIO METODOLOGICO
QUESTOES
BASICAS

'

INTERACAO

Y~ N\

FILOSOFIA/VISOES DE MUNDO DE VALOR
EQUACAO DOS GASES

IDEAIS INTERPRETAGOES

TRANSF. ISOVOLUMETRICAS DE CONHECIMENTO

TRANSF. ISOBARICAS

ANALISE
TRANSF. ISOTERMICAS
. DADOS
PRESSAO
TEMPERATURA
REGISTROS

VOLUME

EQUACOES/FUNCOES

Figura 5 — Equacéo dos Gases Ideais e 0 “V&” Epistemoldgico
Fonte: Autor — Adaptado de Moreira (2006)

No centro do “Vé&” sdo colocadas questdes para promover a interacdo entre o
dominio conceitual e 0 dominio metodoldgico. A interacdo pode ser realizada através
de questdes, problemas, atividades de laboratério e uso de softwares ou
simuladores que confrontem os alunos frente a teoria vista em sala de aula,
buscando a analise e interpretacdo para uma determinada situacao pratica proposta

no laboratério de quimica.

2.3 INTERDISCIPLINARIDADE

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade surge na Europa na década
de 60 fomentada pelo movimento estudantil, que exigia um ensino em sintonia com
guestdes sociais, econdmicas e politicas, pois 0s problemas vigentes na época nao
poderiam ser resolvidos por uma Unica area do conhecimento. No Brasil, surge no
final dos anos 60, exercendo influéncia na elaboracéo da Lei de Diretrizes e Bases

(LDB) de 1971, intensificando a presenca na LDB de 1996 e também com os
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Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Além da influéncia na legislagdo e nas
propostas curriculares, a interdisciplinaridade ganha espaco no ensino basico,
fundamental e médio através do exercicio docente.

Para Japiassu (1976), a interdisciplinaridade é caracterizada pela presenca de
um elemento comum a um determinado grupo de disciplinas, areas de
conhecimentos afins, objetivando uma finalidade estabelecida por um ou mais
coordenadores do processo.

A proposta dessa pesquisa € expressa pela figura seguinte, onde esta sendo
representada uma visdo geral dos conceitos matematicos relacionados com as
definicbes da disciplina Fisico-Quimica I, sendo a interacdo feita pelo objeto de
aprendizagem. O objeto de aprendizagem sera o simulador grafico que permite ao
aluno realizar as comparacgées, inferéncias, alterando os valores das variaveis
envolvidas na transformacdo, percebendo similaridades através do seu

conhecimento adquirido.

OBJETO DE
APRENDIZAGEM

VR BN

FUNGAO EQUAGAO EQUAGAO DE
MATEMATICA |€| wmaTemATICA || cLAPEYRON

/1 N\

TRANSFORMAGAQ TRANSFORMAGAQ TRANSFORMAGAO
ISOTERMICA  [<—|ISOVOLUMETRICA| ™|  ISOBARICA

Figura 6 — Representacdo da Interdisciplinaridade: Quimica x Matematica
Fonte: Autor

Entendidos como uma hierarquia terminoldgica, esses conceitos distinguem
os diferentes niveis de interacdo entre as disciplinas no processo de determinadas
investigacdes cientificas. Para Piaget (1972), essa interacdo ocorre quando a
solucdo de um problema requer a obtencdo de informacdes de duas ou mais
ciéncias, sem que as disciplinas, que sao convocadas por aqueles que as utilizam,
sejam alteradas ou enriquecidas.

Outra visao, a interdisciplinaridade seria uma “[...] simples comunicacao de

ideias para a integracdo mutua de conceitos, metodologias, procedimentos,
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epistemologias, terminologia, dados e organizacao de pesquisa e educagdo em um
grande campo [...]", segundo Berger (1972, p. 25). Piaget (1972) acredita que essa
integracéo significa uma assimilacao reciproca entre as disciplinas participantes.

No ensino superior, o desafio de prover a interdisciplinaridade € desafiador,
pois 0s requisitos tedricos exigidos ndo sdo colocados de forma objetiva ao aluno, a
aplicabilidade dos conceitos, geralmente, ndo é mostrada devido a varios fatores,
como, por exemplo, turmas com alunos de diversos cursos, carga horaria
insuficiente para cumprir todos os contetidos, exigéncia de cumprir um programa
minimo dos contetdos previstos, reformas curriculares, falta de experiéncia do
professor em pesquisar conteldos e outros. Essa realidade é presente nas
instituicdes de ensino superior publicas e privadas.

Dessa forma, a educacdo deve ser entendida e trabalhada de forma
interdisciplinar, na qual o aluno é agente ativo, comprometido, responséavel, capaz
de planejar suas acdes, assumir responsabilidades, tomar atitudes diante dos fatos e
interagir no meio em que vive contribuindo, desta forma, para a melhoria do

processo ensino-aprendizagem.

2.4 ENSINO DE FiSICO-QUIMICA |

A referida disciplina elencada na grade curricular no quarto semestre do
Curso de Licenciatura e Bacharelado de Quimica, possui como pré-requisitos o
Calculo B e a Fisica ll.

Estudos e relatos de professores mostram que os estudantes apresentam
dificuldade na integracdo e compreensdo dos conceitos associados aos processos
fisicos e quimicos. Conforme Gabel, Samuel e Hunn (1987), Johnstone (1993)
citados por Wu, Krajcik e Soloway (2001), os conceitos fisico-quimicos podem ser
aprendidos através de trés niveis de representacdo: sensorial (macroscopico),
atbmico-molecular (microscoépico) e simbdlico (equacdes, funcdes e relacbes de
proporcao). As dificuldades dos estudantes podem ter como causa as suas
interpretacdes dos fendmenos dados, as concepcdes alternativas, que resultam de
suas experiéncias no cotidiano ou a sua inabilidade de compreender o modelo e

passar de um nivel de representacdo a outro quando busca interpretar 0 processo
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gue descreve o fenbmeno associado a conceitos matematicos. Particularmente
nesse trabalho sera tratado o nivel de representacéo simbdlico.

Na area de ensino de Quimica ha uma preocupacdo com a situacado descrita
anteriormente, pois existem varios outros casos particulares associados a outras
disciplinas. Trabalhos de pesquisa na area de ensino estdo sendo desenvolvidos de
maneira a tentar solucionar esse tipo de problema.

De uma maneira geral, percebe-se a tentativa da utilizacdo de softwares
voltados a uma abordagem de conceitos especificos que necessitam a realizacédo de
download, e assim como de materiais instrucionais online, geralmente simulagdes,
nas mais diferentes areas da Quimica. Foi realizado um levantamento de
ferramentas computacionais disponiveis na Internet e o resultado € apresentado a

seqguir.

2.4.1 Softwares Disponiveis

Todas as ferramentas computacionais aqui mencionadas sao executadas no
sistema operacional Windows e ndo foram testadas. Apesar de varios destes
programas também existirem em ambiente Linux/Unix ndo é garantida a sua
funcionalidade nesses sistemas operacionais. As ferramentas pesquisadas s&o
categorizadas, conforme segue:

- Edicdo de formulas e estruturas quimicas (2D1);

- Visualizagdo de modelos moleculares (3D2);

- Quimica Organica;

- Quimica Analitica;

- Quimica-Fisica e Inorganica;

- Quimica do Estado Sélido e de Materiais;

- Outros.

Segue uma breve descricdo dos softwares pesquisados e disponiveis,

conforme as areas descritas anteriormente.

! Significa representacao gréafica bidimensional

2 Significa representacéo gréfica tridimensional


http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#ed2d
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#ed3d
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#quimOrg
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#quimAnal
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#quimFisInorg
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#quimSolidMat
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Software.html#outros
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a) Para a edicdo de férmulas e estruturas quimicas (2D):

al — Chemsketch: E uma ferramenta destinada & edicdo de estruturas e reacdes
guimicas, que apresenta um modo de desenho com a possibilidade de insercao de
texto, possibilitando a construgdo de esquemas e de montagens reacionais. Além
disso, possui reCursos que melhoram a apresentacdo das estruturas desenhadas,
verificam a existéncia de tautdbmeros e calculam a conformacdo mais estavel de
moléculas organicas (segundo o paradigma da mecéanica molecular).

a2 — ISIS Draw: E um software voltado a edi¢do de reagBes e estruturas quimicas.
Permite o calculo de massas molares e a obtencdo do nome IUPAC das estruturas
organicas desenhadas. Existe uma ferramenta que permite averiguar se uma reacao
guimica esta escrita de forma correta, e é possivel formatar a aparéncia das
estruturas desenhadas que cumpram as normas das revistas internacionais.

a3 — WinDrawChem: Programa simplificado de edicdo de estruturas quimicas
bidimensionais. Ideal para quem deseja desenhar esquemas quimicos e que nao

necessita de nenhum acessorio sofisticado.

b) Para visualizacdo de modelos moleculares 3D:

bl — Rasmol: Este € um programa para visualizagdo de modelos moleculares em
trés dimensdes ou representacdo grafica tridimensional. O programa é compativel
com grande parte dos formatos de arquivos de representacdo molecular
tridimensional, ndo sendo possivel criar estes arquivos. Além disso, esta disponivel
para um grande numero de plataformas.

b2 — Molecular Images: Essa ferramenta foi elaborada para a andlise estrutural de
biomoléculas, além da visualizacdo. Permite, por exemplo, alterar um amino&cido
numa sequéncia de polipéptido e analisar a alteracédo da sua estrutura.

b3 — Mercury: Esse software foi idealizado essencialmente para visualizar todo o
tipo de redes cristalinas. Permite visualizar a rede reciproca de um cristal.

b4 — Oak Ridge Thermal Ellipsoid Program: O programa permite visualizar
estruturas de raios-X.

b5 — Jmol: E um programa para visualizacdo de modelos moleculares. Permite

determinar grandezas estaticas como o0 angulo ou comprimento de ligacbes, é


http://www.prism.gatech.edu/~gte067k/windrawchem/
http://www.bernstein-plus-sons.com/software/rasmol
http://jmol.sourceforge.net/download/
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também possivel animar estruturas com base em resultados de calculos de modos

vibracionais e otimizacao de geometria.

c) Para a area de Quimica Orgénica:

cl — OSET: Essa € uma ferramenta para a verificacdo de sintese organica baseada
no conceito de retrossintese.

c2 — Huckel: Este programa calcula os niveis de energia dos orbitais moleculares de
niveis ™ em sistemas conjugados (até vinte atomos de C3) e também incluindo

heteroatomos como B4,N5,06 e F7.

d) Na &rea de Quimica Analitica:

d1l — Polar: Este programa executa varios tipos de simula¢des eletroquimicas com
varias geometrias de eletrodos.
d2 — MICADS: Possibilita o calculo de especiacdo quimica, espécies adsorvidas a

particulas em suspenséo.

e) Para Quimica-Fisica e Inorganica:

el — Computer Aided Composition of Atomic Orbitals (CACAO): O CACAO é
uma ferramenta para analise de tipos de orbitais moleculares pelo método de Hiickel
Alargado (a ligagdes o) que € um método semi-empirico. O programa apresenta um
carater pedagogico. E necesséario saber implementar arquivos de entrada com as

coordenadas dos atomos em forma de matriz.

% carbono
“ Boro

> Nitrogénio
® Oxigénio

" Fldor


http://litio.pquim.unam.mx/~caos/download.html
http://crocoite.chim.unipr.it/domiano/didattica/orbital.html
http://www.drhuang.com/chemistry/polarftp.html
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/Micads.zip
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e2 — Molecular Orbital PACkage (MOPAC): O MOPAC é um programa que
determina estruturas eletrénicas de moléculas com elementos essencialmente do
bloco p, usando métodos semi-empiricos.

e3 — General Atomic and Molecular Electronic Structure System (GAMESS): O
GAMESS é uma ferramenta destinada a realizar calculos de niveis de energia,
modos vibracionais e estados de transicao.

e4 — AOM: E um arquivo do Excel disponivel que calcula energias aproximadas de
orbitais d em vérias geometrias pelo modelo de sobreposi¢éo angular.

e5 — Kintecus: E uma ferramenta que permite modelar a cinética quimica de varias
reacdes que vao desde as biolégicas até as reacdes em catalise heterogénea,
otimiza parametros experimentais de constantes de velocidade e energias de
ativacao.

e6 — Mestrec: E um software que permite visualizar espectros e também realiza
simulacodes.

e7 — Orbital Viewer: Um programa grafico que permite visualizar a forma dos

orbitais atbmicos, ou combinacgdes lineares destas para formar orbitais moleculares.

f) Quimica do Estado Sdélido e de Materiais:

f1 — BICON-CEDIT: Este programa calcula a estrutura eletrébnica (bandas) de
compostos inorganicos no estado cristalino pelo método semi-empirico de Huckel
alargado.

f2 — Kalypso: Esta ferramenta simula dinAmica de solidos e colisdes atbmicas com

superficies metalicas.

g — Softwares Diversos:

gl — Tom's Free Chemistry Software Reference: Uma péagina pessoal com uma
extensa lista de programas disponiveis para download (<http://allserv.rug.ac.be/~tk
uppens/chem.shtml>).

g2 — Computational Chemistry List: E um diret6rio de File Transfer Protocol (FTP —
<ftp://kekule.osc.edu/pub/chemistry/>) que disponibiliza uma grande quantidade de

reCursos, em particular relacionados com a quimica computacional.


http://www.psu.ru/science/soft/winmopac/d/winmopac.exe
http://www.msg.ameslab.gov/GAMESS/dist.pc.shtml
http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/AOM.xls
http://www.ccl.net/cca/software/MS-WIN95-NT/kintecus/Kintecus_V28.zip
http://www.ccl.net/cca/software/MS-WIN95-NT/MestRe-C/mestrec210.zip
http://www.orbitals.com/orb/ov.htm
http://iacrs1.unibe.ch/program/biconcedit.html
http://allserv.rug.ac.be/~tkuppens/chem.shtml
ftp://kekule.osc.edu/pub/chemistry/
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g3 — Carbopolis: E um software voltado ao ensino médio que trata a questdo da
poluicdo ambiental desenvolvido pelo grupo de ensino de educacdo quimica da

UFRGS (<http://www.ig.ufrgs.br/aeqg/carbopp.htm>).

2.4.2 Materiais Instrucionais Online e CD-ROM

Os materiais instrucionais online, também conhecidos como objetos de
aprendizagem, sdo disponibilizados em repositorios na Internet permitindo ao aluno
a interacdo com estes. Conforme o tipo de objeto de aprendizagem € necessaria a
instalagdo de um tipo especifico de plugin8 para a sua utilizagdo. E recomendado
observar as instrucdes e requisitos antes de usa-los.

A seqguir é realizada uma breve descricdo das ferramentas online
encontradas, assim como 0s respectivos enderecos na Internet. Também € descrito

um material instrucional disponivel em CD-ROM.

a — Ferramenta de nomenclatura IUPAC9: Este é um servico prestado pela
Advanced Chemistry Development Inc. (ACD — <http://www.acdlabs.com>), que
possibilita a obtencdo do nome IUPAC de compostos com menos de 50 atomos,
desenhando a sua estrutura quimica na tela. Disponivel em: <http://dequim.ist.utl.
pt/alquim/Links/Software/iLab/ilab_entry.html>.

b — Calculadora de erros: E uma ferramenta Gtil para o célculo de
propagacdo de erros. Aconselha-se que antes de usar este reCurso de forma
intensiva se teste a exatiddo dos resultados produzidos. Disponivel em:
<http://www.colby.edu/chemistry/PChem/scripts/error.html>.

¢ — Rede Interativa Virtual de Educacao (RIVED): O RIVED é um projeto da
Secretaria de Educacdo a Distancia - SEED, que tem por objetivo a producdo de
conteudos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Tais
conteudos objetivam estimular o raciocinio e o pensamento critico dos estudantes,
associando a informatica as abordagens pedagogicas. Os objetos de aprendizagem

sdo categorizados para os ensinos fundamental, médio, profissionalizante e

® Tipo de software para complementar a funcionalidade do navegador

® International Union of Pure and Applied Chemistry


http://dequim.ist.utl.pt/lq/alquim/Links/Software/iLab/ilab_entry.html
http://www.acdlabs.com/
http://www.colby.edu/chemistry/PChem/scripts/error.html
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superior, baseados nas seguintes areas de conhecimento: Artes, Biologia, Ciéncias,

Fisica, Geografia, Historia, Matematica, Portugués e Quimica. Na area de Quimica,

encontra-se um objeto de aprendizagem denominado “Usina: Lei dos gases’,

destinado aos alunos do primeiro ano do ensino médio. Os objetivos desse objeto de

aprendizagem sao:

Realizagdo do calculo do volume, pressao ou temperatura de um gas, a partir
da equacao de estado dos gases na resolucao de situagdes-problema;
Compreender e relacionar as grandezas que influenciam no comportamento
dos gases;

Comparar os graficos de cada uma das leis, entendendo suas
proporcionalidades;

Prever o comportamento de um gas a partir do conhecimento dos trés fatores
gue influenciam o estado de um gas;

Explicar as transformacdes: isotérmica, isobarica e isocorica (isovolumétrica),
a partir dos fatores que se relacionam em cada uma delas através da andlise
de gréficos e tabelas;

Avaliar, julgar e tomar decisdes sobre a poluicdo atmosférica;

Compreender o comportamento dos gases na atmosfera.

A seguir €, apresentada a tela de abertura do objeto de aprendizagem “Usina:

Lei dos gases” extraido do site do RIVED. Disponivel em: <http://www.rived.mec.

gov.br/site_objeto_lis.php>.
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9

Proximo a um vilarejo, fica a Usina de
Queimados que fabrica alcool e actcar
através do benefidamento da cana-de-
acucar. Esta producdo gera uma fumaca
que é expelida pela chaminé e um liquido
chamado vinhoto (produto da
fermentacdo da cana-de-acicar usado
como adubo na plantacdo). A fumaca e o
gas liberado pelo liquido possuem um odor
desagradavel que incomoda os
moradores do vilarejo através da difusao
destes gases na atmosfera.

Fonte: UESI/LEEA/UENF

()

Proximo

Figura 7 — Usina: Leis dos Gases
Fonte: RIVED (2008)

Apos as telas iniciais de abertura, o objeto de aprendizagem possui um painel
de controle, onde sdo propostas quatro alternativas como opc¢ao para a interagéo do
aluno no ambiente descrito como sendo uma usina. Conforme o objetivo j& descrito
anteriormente sdo eles:

e Produzir &lcool e agulcar;
e Tampar a chaminég;

e Variar a temperatura,

e A quimica e a fumaca.

Cada um dos itens acima € composto por textos explicativos do obijetivo
particular que cada item contempla, assim como por animacdes que ilustram cada
situacdo no referido objeto de aprendizagem. O aluno é orientado a explorar o
ambiente “Usina: Leis dos gases”, conforme a metodologia adotada pelo professor
ou orientagao da supervisao da escola. No ultimo médulo, “A quimica e a fumacga®, o
aluno responde a um questionario com seis perguntas fixas de multipla escolha com
guatro alternativas, para verificar os conhecimentos adquiridos até o presente

momento, RIVED (2008).
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d — Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching
(MERLOT): E um repositério de objetos de aprendizagem voltado ao ensino superior
classificados nas seguintes grandes areas: Artes, Ciéncia e Tecnologia, Ciéncias
Sociais, Educacdo, Humanas, Matemédtica e Estatistica, e Negoécios. Cada uma
dessas areas, por sua vez, € subdividida em outras. Por exemplo, na area de ciéncia
e tecnologia existe a sub-area Quimica.

Na sub-area Quimica encontra-se um simulador da lei dos gases ideais que

oferece uma appletl0 Java para observar o problema, conforme mostra a figura a

sequir.
& < lP@my 101
C o4 | v 22,40
o ] *|n(molHe): 1,00
e 4] *|n(moiNe): 0,00
O | Tk 275,25
Pause I Reset | Enable Tracking
l\/elocities :_|
@
@ o}
@
@
@ @ eons LS T o tn D B J
@ Graph of particle speeds. Lines are the average speeds.
@ Copyright 2000 by Michael Abraham, and John Gelder.
@ Authored by Kirk Haines, John Gelder, and Michael Abraha

Figura 8 — Simulador de um Gas Ideal - MERLOT
Fonte: MERLOT (2008)

O simulador mostra trés areas distintas, na esquerda, no formato de um
recipiente com um émbolo. Nele é mostrado uma quantidade de um gas que pode

ser Hélio (He) ou Nebnio (Ne). No canto superior direito estdo presentes as trés

10 £ um tipo de interface que faz parte de uma pagina da internet
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grandezas fisicas Pressdo (P), Volume (V) e a Temperatura (T), com suas
respectivas unidades, atmosferas (atm), litros (L) e kelvin (K), além dos gases ja
mencionados. Deve-se selecionar uma das trés grandezas para ser a variavel
dependente, assim como um dos gases ou até os dois, através dos botbes de
controle, para observar na area grafica a relagéo entre as grandezas e os gases.

e — Core Concepts in Physics (CCP): O CCP € um material instrucional no
formato de uma coletanea de conteudos de Fisica distribuida em trés CD-ROM para
0 ensino superior produzido pelo Saunders College Publishing e Archipelago
Productions™. No total, existem catorze médulos de contetidos de Fisica, que sdo
vistos em disciplinas regulares de Graduacdo oferecidas para cursos como as
Engenharias, Matemética e Quimica. Um modulo aborda a Termodindmica dividida
em onze conteldos, dentre os quais o topico particular de interesse, “Gas Ideal”,

onde é ilustrado através de animacdes a relacdo entre Pressdo, Volume e

Capacidade de Calor, no qual é proposto um problema, conforme mostra a Figura 9.

CONSERVATION OF ENERGY IN THERMAL SYSTEMS

The First Law of Thermodynamics > Problem
Problem P
Description Question Step 4 of 4
A gas is taken through the Find the net thermal energy By substituting values, we determine
cyclic process described in the transferred to the system the area {and thus the work done during
PV diagrarm. during one complete cycle. the cycle) to be
Approach * Find work Area = W = Y% (base)(height)
W= [Pav 4P = %(4.0 1®){6.0 x 10° Pa)
Step 1 * Note path shape W o=12 x 104 ]
& ='%{base)(height) 2

And, from the Approach

Step 2 * Determine the base
base =40m3 3) Q=W=12x 104 ]

Step 3 # Find the height
height =6.0 x 10° Pa

“Stratesy AT PR U ~o-vvcr | Final Check
10 « Thermodynamics I e a

1.2 3 4 s 3 9 1011 12

Contents Index Notes Tools Exit

Figura 9 — Descricdo de um problema no CCP
Fonte: Software Core Concepts in Physics

"Disponivel em: <http://goliath.ecnext.com/coms2/product-compint-0000784572-page.html>.
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Todo o conteido mostrado na midia € descrito na figura mostrada acima,

associado a narracdes descrevendo o contetudo e animacoes.

2.5 Ensino de Fisico-Quimica | na UFPel

A disciplina de Fisico-Quimica | na UFPel se caracteriza por aplicar conceitos
de disciplinas como Fisica e Célculo na area de Quimica. Para estudar o conceito de
“Gas Ideal”, se faz uso de ferramentas computacionais para realizar a analise e a
interpretacdo em relagdo ao fenbmeno, verificagdo das grandezas fisicas envolvidas.
E geralmente, ilustrado por uma atividade pratica desenvolvida no laboratério de
Quimica.

O ensino da disciplina € caracterizado por dois momentos distintos.
Primeiramente, o conteudo € apresentado de forma expositiva em sala de aula, onde
o professor usa como reCurso quadro e giz para, no momento seguinte, aplicar os
conceitos vistos ao realizar experimentos em laboratério de Quimica,
compreendendo um periodo em torno de vinte horas-aula. Para efetuar a analise
dos dados, utiliza-se algum software com o reCurso grafico.

Com relacdo aos softwares ja utilizados destaca-se o Graphmatica, Planilha
Eletronica (Excel ou Calc), Origin e Modellus. A seguir sera apresentada uma breve
descricéo de cada ferramenta.

a) Graphmatica: O software permite a representacédo grafica de uma ou mais
funcbes mateméticas, assim como sua respectiva derivada (gréfico), e possibilita
também a ilustracdo da area da integral da mesma funcédo. A figura a seguir mostra

o grafico de duas funcdes para exemplificar o uso da ferramenta.
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[5] Graphmtica - Cépia Ndo Registada - Sem titulo
Ficheiros Editar Ver Opcdes Ferramentas Calculos Ajuda

Dl(E(@m| v 8| o x| alalm] Al £A0] Bl
[y=x

Figura 10 — Graphmatica
Fonte: Software Graphmatica

b) Planilha Eletronica: A planilha eletrénica € um aplicativo que possibilita a
representacéo grafica de funcbes matematicas. E baseada no uso de células, sua
unidade fundamental do ponto de vista de uso. Uma célula pode ser vista como a
interseccdo de uma coluna com uma determinada linha, representadas
respectivamente por letras e numeros. Possui uma biblioteca de funcdes na érea de
matematica e estatistica, com reCursos limitados para a representacdo grafica. A

figura seguinte apresenta a tela inicial com a planilha eletrénica Excel.
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Figura 11 — Planilha Eletrénica Excel
Fonte: Software Excel

Existe uma planilha eletrbnica denominada Calc, presente no conjunto de

aplicativos OpenOffice que possui reCursos similares ao Excel.

c) Origin: E uma ferramenta computacional voltada para anélise de dados,
representacdo grafica, estatistica, relacionamento com banco de dados,
processamento de imagens, multiplas planilhas e processamento de sinais. O Origin
permite a insercdo de planilhas do Excel, a representacdo grafica na forma
cartesiana e polar, assim como recursos para tratamento dos dados, tais como,
design de edicdo que objetiva melhorar a visualizacao final do trabalho, integracéo
com o software algébrico Matlab, arquivos no formato de projetos e janelas de
comandos. A figura a seguir apresenta a tela inicial do Origin.
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Figura 12 — Origin
Fonte: Software Origin

O uso do Origin na disciplina de Fisico-Quimica | se refere ao uso dos

recursos de representacao grafica para realizar a analise dos dados.

d) Modellus: Essa ferramenta consiste na construgcdo de modelos
matematicos visando a analise e interpretacdo dos mesmos, através das janelas que
0 proprio software possui para construcdo de gréaficos, animacdes, edicdo de
férmulas e controle das variaveis independentes e dependentes. Este software é
amplamente utilizado no ensino e aprendizagem de Matematica, Fisica e Quimica
em diversos cursos de graduacdo. As janelas mostradas na Figura 13 a seguir sédo
destinadas a edicdo do modelo ou formulas, onde as variaveis utilizadas aparecem
como parametros na janela das condi¢des iniciais. A janela de controle permite
iniciar a observagdo do modelo para posterior interpretagéo. A ferramenta permite o
uso de mais janelas para a visualizacdo grafica, animacéo e a tabela de valores dos
parametros que pertencem ao modelo, assim como a elaboracédo de novos casos do

mesmo para comparacoes e auxiliando a interpretacéo.



% MODELLUS - SEMNOME

Ficheiro Editar Caso Janela Ajuda

Modelo

CIN
P E) e Jlonlforc]fgn] ~ [mtorpecter]

Condigoes Iniciais

Parametros

caso 1

Valores Iniciais

caso 1

‘4 Iniciar € & = 434 MODELLUS - SEMNOME

Figura 13 — Modellus
Fonte: Software Modellus
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Os softwares descritos acima foram utilizados na disciplina de Fisico-Quimica

I, para possibilitar a interpretacdo de problemas estudados no laboratério de

Quimica. O uso das ferramentas computacionais se fez necessario para observar a

representacdo grafica dos problemas, assim como as equacgfes envolvidas no

processo. A escolha de uma ferramenta especifica para uso foi feita conforme as

necessidades e reCursos disponiveis no semestre pela UFPel.

2.6 ENSINO DE MATEMATICA NA QUIMICA

As disciplinas consideradas de areas especificas e que, de um modo geral,

possuem disciplinas matematicas como pré-requisitos, exigem dos alunos um

conhecimento aplicado para as necessidades que a situagcdo em sala determina.

Situacao essa definida pelo conteddo a ser assimilado pelo aluno, muitas vezes em

curto periodo de tempo.
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A realidade da disciplina de Fisico-Quimica |, mais especificamente no
entendimento do conceito da Lei de Gases Ideais, requer um dominio na
compreensao de conceituacdo matematica aplicada na Quimica. Conceitos como
equacao, funcao, variaveis independentes e dependentes, grandezas diretamente e
inversamente proporcionais, e relacdo entre grandezas em equagOes sao
abordados, inicialmente, no ensino médio.

O ensino de disciplinas matematicas na UFPel é caracterizado pela oferta
regular de turmas a cada semestre. Essas turmas sao ocupadas por alunos de
diferentes cursos de graduacé&o, como na maioria das universidades brasileiras.
Essa diversidade é colocada frente a conteddos que sdo expostos de maneira
tedrica, com enfoque essencialmente matematico. Essa metodologia de
aprendizagem € adotada na maioria das instituicdes de ensino superior no pais.
Ocorre que quando o aluno cursa disciplinas de formacdo especifica da grade
curricular regular, se depara com a exigéncia de usar e aplicar o conhecimento
matematico adquirido.

A tarefa tém sido ardua para os alunos de Graduagcdo por uma série de
fatores, tais como dificuldade na compreenséo dos conceitos, turmas com mais de
cinglenta alunos, deficiéncias trazidas do ensino médio, professor demasiadamente
tedrico, professor desatualizado e outros.

A exigéncia no dominio de conhecimento contribui para uma modificacdo no
método de ensino tradicional, ou seja colabora para o surgimento de um novo
paradigma que seria ensinar através da utilizacdo dos conceitos matematicos
aplicados a realidade de um curso de graduacao.

Para Biembengut (1977), softwares matematicos de diversos tipos vém
ocupando espaco nas disciplinas, pois permitem aos alunos a verificagcdo de
conceitos de forma rapida, assim como as solugées e as respostas a determinados
problemas vistos em sala de aula. Isso vem sendo utilizado por professores em
disciplinas como Calculo, Algebra Linear e outras para propiciar ao aluno um meio
alternativo para compreender conteudos ou complementa-los, relacionando-os com
outros aspectos pertinentes.

O rendimento dos alunos em disciplinas da éarea de matematica é
relativamente baixo, pois existe um numero elevado de reprovacdes a cada

semestre, que oscila entre uma faixa de 60 e 70%, conforme levantamento realizado
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junto ao departamento de Mateméatica e Estatistica da UFPel. Isso se reflete no
namero de alunos que cursam a disciplina Fisico-Quimica I, formando uma ou duas

turmas de no maximo vinte alunos.



3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho consiste em um estudo qualitativo,
apoiado na realizacdo de um pré-teste visando apurar as hipoteses previstas na
teoria da aprendizagem significativa, conforme preceitos de Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), assim como a elaboracéo e a resolucdo de problemas por parte
dos alunos, relativos a Equacédo dos Gases Ideais na disciplina de Fisico-Quimica |.
Foi usada, também, a construcdo de mapas conceituais nos estagios inicial e final
para 0 acompanhamento dos processos cognitivos em sala de aula e ou em
laboratério, a realizacdo de entrevistas semi-estruturadas ao final de cada atividade
e gravacao de audio e video para acompanhar o comportamento dos alunos frente
aos desafios propostos, assim como a sua aprendizagem.

A pesquisa foi realizada com alunos do Curso de Quimica do Instituto de
Quimica e Geociéncias da UFPel, mais especificamente da disciplina de Fisico-
Quimica I. O publico-alvo dessa pesquisa foram duas turmas da referida disciplina,
uma no periodo da manha, com alunos da licenciatura, e a outra no periodo da
tarde, com alunos do bacharelado, elas sdo compostas, respectivamente, por oito e
doze discentes, que possuem 0s pré-requisitos exigidos no experimento piloto. No
presente momento, a constituicdo das turmas foi de doze alunos para a énfase do
bacharelado e quatorze na licenciatura, nos turnos respectivos ja citados. A
disciplina ocorrerd em dois encontros semanais, nos turnos da manha e da tarde,
com uma carga horéria de cinco créditos, distribuidos em trés horas/aula teoricas e
duas horas/aula praticas no laboratério de quimica e de informética. A referida
disciplina tem uma carga horaria total de oitenta e cinco horas e ocorre regularmente
no quarto semestre do curso. Tem como pré-requisito as disciplinas de Quimica
Geral e Experimental, Fisica Basica | e Calculo B.

Na primeira aula, os participantes da pesquisa resolveram um conjunto de
guestbes com o0 objetivo de avaliar os conhecimentos prévios de matematica,
definidos por Ausubel (2003) como os subsuncores matematicos preexistentes. O
subsuncor é o conhecimento prévio que, supde-se, todo 0 aluno deve possuir na sua
estrutura cognitiva para apoiar a inser¢éo de novos conceitos.

O instrumento inicial proposto contempla as possibilidades de observacéo das

habilidades a seguir, necessarias para a resolucdo de problemas experimentais na
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disciplina de Fisico-Quimica I, envolvendo a utilizacdo da Equacédo da Lei dos Gases

Ideais, que foi descrita na fundamentacao tedrica:

a) resolver expressdes numeéricas envolvendo operagdes aritméticas;
b) reconhecer grandezas diretamente e inversamente proporcionais;
c) conceito de equacao e funcao;

d) resolucéo de equacéo;

e) representacao grafica;

f) relagbes existentes entre as variaveis envolvidas;

Q) interpretacdo da representacao grafica.

Através deste instrumento, que foi considerado um pré-teste, os alunos foram
avaliados em relacdo aos conhecimentos prévios acima descritos e supostamente ja
vistos nas disciplinas de Calculo A e Caélculo B. Com base nesta avaliacdo, foi
proposto um material de apoio, denominado por Ausubel (2003) como o0s
organizadores avancados, para revisdo de conteddos, visando garantir um
nivelamento em relagdo a uma base minima de conhecimento de matematica. No
experimento piloto, foi realizado um teste que abordou a aplicabilidade dos mesmos
conceitos em laboratorio de informatica, onde também se fez uso de um software
para representacdo de funcdes matematicas. O software utilizado foi o Modellus,
gue permite a representacdo algébrica de equacbes, assim como a sua
representacdo gréfica. Em semestres anteriores a 2008/2, foram utilizados os
softwares Calc, uma planilha eletrénica disponivel no BrOffice, o Graphmathica e
Origin para a representar graficamente as funcdes. A partir deste momento, 0s
alunos serdo avaliados frente aos problemas apresentados relacionados a area de
Quimica.

Em segundo momento, com base em indicios de que os alunos possuem 0s
subsuncores necessarios para resolver as questdes e interpretar seus resultados, foi
elaborado o Mapa Conceitual pelo aluno para evidenciar a compreensao do mesmo
a respeito da base matematica principal, as equacdes e fungdes. A elaboracao do
Mapa Conceitual foi realizada pelos alunos matriculados na disciplina em 2009/2.

No decorrer do semestre, os alunos foram colocados, novamente, frente a

outros problemas para serem resolvidos, além daqueles ja apresentados. Acredita-
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se que, analisando o desempenho frente aos problemas propostos juntamente com
0S mapas conceituais, foi possivel identificar as hipoteses de resultados permitindo o
reconhecimento das variaveis, o tipo de transformacdo na equacdo de estado e a
relacdo da matematica com a quimica.

A usabilidade dos mapas conceituais serviu para corroborar ou nédo os
resultados obtidos a partir da avaliacdo dos itens citados anteriormente. Supfe-se
gue o mapa conceitual final contenha mais nés e elementos, se comparado ao mapa
conceitual inicial. O objetivo desse mapa ainda é servir de ferramenta de auto-
avaliacdo e autoconsciéncia do proprio processo de aprendizagem, assim como
fornecer subsidios para a implementacédo do objeto virtual de aprendizagem.

Os conceitos da teoria de Ausubel (2003) foram observados ao longo de toda
a pesquisa, como na elaboracdo dos mapas conceituais, na resolucdo dos
problemas e nas entrevistas semi-estruturadas. Explicitamente, observou-se os

conceitos de:

a) a verificacdo da existéncia de subsuncores através da realizacdo de uma
avaliacdo inicial, definido por Ausubel (2003) como um pré-teste.

b) o processo de diferenciacdo progressiva observado pelo estagio inicial
comparado com o final, onde o aluno deve entender a aplicabilidade dos conceitos
matematicos na disciplina. A entrevista semi-estruturada deve validar o processo
estabelecendo uma dire¢édo a ser tomada no decorrer da aprendizagem.

c) reconciliagdo integradora sera observada pela interpretacdo do aluno frente
aos problemas propostos, onde deve estabelecer semelhancas e diferengas entre a
conceituacdo matematica de funcdo e a equacao para interpretar de maneira correta

0s resultados atingidos.

De forma resumida foram relacionadas as hipdteses com a teoria que as
sustenta, assim como as categorias a serem observadas, conforme mostra a tabela

a seqguir:
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Hipo6teses Fundamentacé&o Categoria
1 - Os alunos possuem | Existéncia de subsuncgores, Ausubel (1968, | Operacional
conhecimento prévio de conceitos de | 2003).
equacéo e funcéo?
2 — Os organizadores avangados | Organizadores avangados, Ausubel (1968, | Operacional

podem auxiliar
subsuncgores?

na aquisicdo de

2003).

3 — A equacao dos gases ideais
permite a interpretacéo de suas
variaveis através de software?

Subsuncores e organizadores avangados,
Ausubel (1968, 2003). Pré-requisitos da
disciplina.

Capacidade de reconhecer, analisar e
interpretar os resultados e também
operacional.

4 — O mapa conceitual final tera mais
especificacbes que o inicial,
fornecendo  subsidios para o
acompanhamento da aprendizagem,
conforme o pré-teste?

Relacdo com Mapas conceituais, Moreira
(2006).

Capacidade de pensar visando
introduzir modificacbes no processo
de ensino e aprendizagem, quando for
necessario.

5 — Os alunos aprendem através da
diferenciagdo progressiva e
reconciliagéo integradora?

Relacdo com a teoria de Ausubel (1968,
2003).

Capacidade conceitual.

Tabela 1- Relacdo Entre Hipoteses, Conceitos e Metodologia

Fonte: Autor

Para validar essa proposta, se fez uso do “Vé&” Epistemolégico de Gowin para

estruturar o trabalho e, principalmente, estabelecer a interacdo entre a parte

conceitual e a metodologica. Para Moreira (1990), o “Vé&” de Gowin estabelece,

particularmente, as conexdes especificas entre um determinado evento, seus

registros, as teorias que embasam o estudo, assim como seus principios e

conceitos, baseado no dominio conceitual, contrapondo ao dominio metodologico.



4 RESULTADOS

A proposta desta pesquisa é fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa, isto é, o ponto de partida foi investigar se os alunos possuem O0s
conceitos minimos, denominados por Ausubel de subsuncores. Para isso, foi
elaborado um pré-teste, disponivel no Anexo A desse texto, para verificar os
conhecimentos que os alunos possuem sobre o significado de uma equacéo, funcéo,
as suas diferencas e relagfes, identificar uma variavel independente e dependente,
operagdes sobre o conjunto dos numeros reais, reconhecer as grandezas
diretamente e inversamente proporcionais, e, por fim, aplicabilidade da matematica
na area de quimica, mais especificamente na equacdo dos Gases Ideais na
disciplina de Fisico-Quimica I. No pré-teste ndo foi exigida a identificacdo do nome
do aluno, assim como foi colocado que a atividade nédo fazia parte da avaliagcédo
regular da disciplina.

O pré-teste foi constituido de duas etapas. No primeiro momento, foram
elaboradas cinco questdes teodricas sobre o significado do contetido descrito acima,
descritas a seguir:

e O que € uma equacao matematica?
e O que vocé entende por uma fungcdo matematica?
e Qual a diferenca entre uma funcdo e uma equacao? Justifique sua resposta.

Dé a definicdo ou explique o significado de uma variavel independente e uma
variavel dependente.

e Qual o significado e a finalidade de um gréfico na matematica?

Na segunda etapa do pré-teste, foram colocadas dez questbes para serem
respondidas na forma analitica. Oito delas eram baseadas nas operacdes
envolvendo numeros reais e duas na forma de problema, envolvendo grandezas

diretamente proporcionais e inversamente proporcionais.
4.1 RESULTADOS DO PRE-TESTE (PILOTO — TURMA 2008/2)
As questdes acima foram respondidas por duas turmas, uma do Curso de

Bacharelado em Quimica composta por doze alunos, e a outra do Curso de

Licenciatura com oito alunos. O resultado dessa primeira etapa foi que a maioria dos
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alunos nao respondeu as cinco questdes tedricas. Duas possibilidades podem ser
apontadas como possiveis justificativas para essa situagao:
e Os alunos ndo compreendem o0s conceitos;

e Os alunos ndo conseguem expressar suas ideias.

Nem todas as questdes dessa parte foram resolvidas por parte dos alunos. A
parcela de acertos médio ficou em torno de 58% (cinquenta e oito por cento), onde
se esperava um indice mais elevado.

Realizando uma analise criteriosa nos erros cometidos, foram destacados os

seguintes:
1°)4/0=0
20)2-1=-2

3°) 31/2 = sem resposta
4°) x2 = 36 = x = 6 (apenas)
59)x3=27=>x=9

6°) log2 16 = X = X = sem resposta

Quanto a resolugcdo dos dois problemas, uma parcela dos alunos chegou a
resposta correta, identificando a grandeza diretamente proporcional e inversamente
proporcional, mas a parcela restante ndo obteve a resposta ou ndo respondeu aos
problemas. Nesse Ultimo caso, dentre os alunos que erraram 0s problemas, a
maioria optou por ndo responder.

Uma justificativa inicial a respeito dos erros cometidos pelos alunos, é a
dificuldade em entender ou dominar a conceituacdo matematica no decorrer da sua
vida como estudante, independentemente de nivel médio ou superior. Outra
possibilidade para justificar essa ndo compreensdo € que o0s alunos encontram
dificuldades em disciplinas como Calculo, pois, ha maioria das vezes, acabam tendo
gue cursa-la novamente. Isso também se reflete no baixo numero de alunos
habilitados a cursar a disciplina de Fisico-Quimica I.

Relacionando com a teoria da aprendizagem significativa, percebe-se que os
alunos séo possuidores de alguns subsuncores relativos a determinados conteudos,

como, por exemplo, operacbes sobre os numeros. Aqueles que ndo possuem
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subsuncores, sao colocados frente a novos problemas com enfoque diferente para
evitar a repeticdo dos exercicios e afastar a possibilidade de decorarem as
questdes.

Com relagdo as dificuldades percebidas nos alunos, se disponibilizou um
material com um conteldo relativo aos conceitos matematicos utilizados na
disciplina de Fisico-Quimica I, de modo a possibilitar consultas e estudo. No Anexo
C encontram-se as respostas de cinco alunos para ilustrar a aplicacdo do pré-teste
do experimento piloto.

Na disciplina de Fisico-Quimica |, no semestre de 2008/2, foi utilizado o
software Modellus, para a andlise de dados dos experimentos realizados no
laboratério de Quimica.

No Anexo B deste trabalho, esta a descricdo de uma atividade realizada no
laboratério de informética com o software Modellus, onde o objetivo foi simular duas
situacoes da lei dos gases ideais. Utilizando a Equacéo dos Gases, foram realizadas
as simulacfes para a Transformacéo Isobarica e Isotérmica para um gas ideal.

Durante a atividade em laboratorio de informatica, observou-se 0 processo
feito pelos alunos. O objetivo foi acompanhar a discussao, frente aos problemas
propostos, usando o software Modellus, para realizagdo da tarefa. A concluséo do
trabalho consistiu em elaborar um relatério sobre a simulacdo das transformacdes
citadas.

Para a realizacdo da atividade, os alunos de cada turma, formaram equipes
em grupos. A turma da manha foi dividida em dois grupos e a do periodo da tarde
em trés grupos.

A atividade contemplava a edi¢cdo da equacdo dos Gases Ideais no software,
a definicdo da variavel independente em cada transformacao, acrescer valores para
as demais variaveis e a constru¢do do respectivo grafico, adicdo de novos casos,
atribuindo novos valores as variaveis, a analise e a interpretacdo para cada caso.

Observou-se que, mesmo com 0 uso do software, os alunos encontravam
dificuldades para explicar a alteracdo dos valores atribuidos as variaveis, assim
como para identificar o grafico esperado ao observar determinada transformacéo, a
elaborar a justificativa para explicar a relacdo entre duas variaveis inversamente

proporcionais e verificar igualdade na equagéo dada.



58

Percebe-se que mesmo os alunos que cursaram as disciplinas de Calculo
(Célculo A e B) encontram dificuldade para aplicar o conteddo ja visto, pois a
aprendizagem significativa parte do conhecimento que o0 aluno possui para
desenvolver novos subsuncores, conforme Ausubel (1980). No experimento piloto
ficou evidente que a maioria dos estudantes, que foram divididos em grupos, nao
apresentaram 0s subsuncores relativos a equacdes e funcbes na Equacdo dos
Gases Ideais.

O uso de softwares como Modellus possibilita a representacdo grafica de
maneira rapida, mas ainda sem a aplicabilidade exigida, por exemplo, pela disciplina
de Fisico-Quimica I.

Optou-se por modelar um objeto de aprendizagem que contemple as
caracteristicas da Equacdo dos Gases Ideais associados aos conceitos
matematicos, permitindo a interpretacdo das transformacdes isobarica,

isovolumétrica e isotérmica no estudo dos gases.

4.2 RESULTADOS DO PRE-TESTE (TURMA 2009/2)

As questbes acima foram respondidas por duas turmas, uma do Curso de
Bacharelado em Quimica, composta por doze alunos, e a outra do Curso de
Licenciatura, com quatorze alunos. Na segunda etapa do pré-teste, foi inserida em
cada questdo a pergunta “Como vocé pensou a resolugdo?”, objetivando o
acompanhamento do raciocinio.

O resultado dessa primeira etapa foi que a maioria dos alunos néo respondeu
todas as cinco questbes teoricas. As possibilidades ja descritas anteriormente na
turma piloto foram também constadas nesse momento:

e Os alunos ndo compreendem os conceitos;
e Os alunos ndo conseguem expressar suas ideias.
Na segunda etapa do pré-teste, foram colocadas dez questdes para serem

respondidas na forma analitica, acrescidas da pergunta acima.
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4.2.1 Detalhamento das Respostas do Pré-teste

No inicio do segundo semestre de 2009, na disciplina de Fisico-Quimica I, as
turmas foram constituidas por quatorze alunos no periodo da manh&, Curso de
Licenciatura, e doze alunos no periodo da tarde, Curso de Bacharelado. Para isso,
os alunos foram identificados por numeros, conforme o curso Licenciatura (L) ou
Bacharelado (B).

A seguir, descreve-se, em detalhes, os resultados de cada uma das questbes
do pré-teste da 12 parte, desenvolvido naquele semestre. As respostas foram

transcritas do questionario, conforme a escrita dos alunos.

4.2.1.1 Resultados da Questdo 1

A pergunta teve como objetivo analisar a compreensédo e a capacidade de
expressar suas ideias frente ao questionamento.

Questdo 1 — O que € uma equacdo matematica?

As respostas obtidas através do pré-teste sdo expressas a seguir:

| “Meio para se chegar a uma resposta numérica de algum problema”. Fonte: Aluno 1L

| “Sistema utilizado para achar o valor de uma variavel”. Fonte: Aluno 2L

‘Formula que auxilia na descoberta de valores a partir da substituicdo de incognitas por
valores numéricos”. Fonte: Aluno 3L

| “N&o lembro”. Fonte: Aluno 4L

| “N&o sei”. Fonte: Aluno 5L

| “Acredito que seja um calculo simples”. Fonte: Aluno 6L

| “Resolucéo de incégnitas e expressdes numéricas”. Fonte: Aluno 7L

‘Uma equacdo matematica € uma maneira mais simples para se resolver problemas,
substituindo as variaveis por niumeros”. Fonte: Aluno 8L

“Operacdes entre niUmeros e variaveis”. Fonte: Aluno 9L

“A equacédo é uma férmula usada para descobrir o valor de variaveis (incégnitas) e deve
ser igualada a zero. Exemplo: 4x + 2 =0 .. x =%". Fonte: Aluno 10L
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| “E 0 que denota & proporcio que existe entre as variaveis da funcdo”. Fonte: Aluno 11L \

| “E a relagéio de igualdade entre incognitas ou entre nimeros”. Fonte: Aluno 12L \

“Acredito que seja 0 mesmo que uma funcdo com variaveis, gréaficos, [...]” Fonte: Aluno
13L

“E aquilo que possui mais de uma variavel e a partir dela pode originar graficos”. Fonte:
Aluno 14L

“Em uma equacao € composta por varidveis na qual se igua-la a zero”. Fonte: Aluno 1B |

“‘Equacao é um conjunto de constantes e variaveis que constituem uma igualdade. Ex.: x2
+y =0". Fonte: Aluno 2B

“Sentenca matematica expressa por uma igualdade que envolve variaveis”. Fonte: Aluno
3B

“E uma sentenca que expressa uma igualdade de expressdes algébricas”. Fonte: Aluno 4B \

“E uma expressdo usada para resolver problemas, onde contém expressdes algébricas
(numeros e letras). Onde o objetivo € achar o valor da incognita”. Fonte: Aluno 5B

“E quando se tem, por exemplo, x2 + y2 = 0, mas nao sei explicar’. Fonte: Aluno 6B \

‘Equacao matematica € uma expressao com diversas operagdes e numeros matematicos.
Esta relacionada com funcéo, pois na expressao tem uma funcado”. Fonte: Aluno 7B

“E uma conta que possui uma incégnita (x, por exemplo), que através da subtracdo,
divisdo dos numeros que o0 acompanham, dardo o seu valor”. Fonte: Aluno 8B

“Expresséo algébrica”. Fonte: Aluno 9B |

“‘Uma equagdao matematica é uma expressdo numérica ou algébrica, onde os elementos
sao relacionados através de uma igualdade”. Fonte: Aluno 10B

| “Sentenca que possui uma ou mais variaveis onde [...]” Fonte: Aluno 11B |

| “Nao respondeu”. Fonte: Aluno 12B \

Analisando as respostas acima, percebe-se que uma parcela pequena do
grupo de alunos da licenciatura, possui o entendimento sobre o conceito de uma
equacdo matematica. No grupo de alunos do bacharelado, baseado nas respostas
obtidas, observa-se que aproximadamente a metade da turma possui um relativo

conhecimento sobre o conceito.
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4.2.1.2 Resultados da Questao 2

A pergunta teve como objetivo analisar a compreensdo e a capacidade de
expressar suas ideias frente ao questionamento.
Questéo 2 — O que vocé entende por uma funcdo mateméatica?

As respostas obtidas através do pré-teste sdo expressas a seqguir:

| “Algo em fungao de x e y”. Fonte: Aluno 1L

| “Sistema o qual as varidveis admitem varios valores”. Fonte: Aluno 2L

| “N&o lembro”. Fonte: Aluno 3L

| “N&o lembro”. Fonte: Aluno 4L

| “Explicagdo matematica de uma forma, uma estatistica, calculo”. Fonte: Aluno 5L

“Funcao sao calculos mais aprofundados, que se necessitam um maior conhecimento”.
Fonte: Aluno 6L

| “‘Resolugdo de geometria e expressdes de algebras”. Fonte: Aluno 7L

| “A funcéo é resolvida através de equacgdes”. Fonte: Aluno 8L

| “Operacgdes entre numeros e variaveis”. Fonte: Aluno 9L

“Func¢ao é dado pela variagdo de uma incégnita (x, y)”. Fonte: Aluno 10L

“E o que representa um determinado sistema no espaco, ou define uma subtracéo, onde
existem de duas ou mais variaveis, sendo uma delas independente e as outras
dependentes da mesma”. Fonte: Aluno 11L

“Nao sei”. Fonte: Aluno 12L

“Se for explicadas através de diagramas vai ser uma fung¢do quando todos elementos de
A(X) tiver um e somente um correspondente em B(y). Se for explicadas em gréficos para
ser funcdo sé podera cortar uma Unica vez o eixo do y que sao coordenadas, ja o eixo das
abscissas podera ser cortado duas vezes”. Fonte: Aluno 13L

“Néao lembro”. Fonte: Aluno 14L

| “Uma funcado é composta por variaveis, onde é igual a uma constante”. Fonte: Aluno 1B

“Funcdo matematica é um conjunto de variaveis e constantes que representa uma variavel
gue nos interessa, y = X2 + 2. Fonte: Aluno 2B

| “Relaco entre conjuntos estabelecidas por uma regra”. Fonte: Aluno 3B
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| “E determinar o conjunto de uma func&o, descobrir suas variaveis”. Fonte: Aluno 4B

“E a correspondéncia entre conjuntos. Onde h& uma dependéncia entre eles”. Fonte:
Aluno 5B

“E quando se tem, por exemplo, f(y) = y2, mas néo sei explicar’. Fonte: Aluno 6B

“Funcéo é quando tem dois conjuntos A e B do qual A esta em funcao de um elemento de
B”. Fonte: Aluno 7B

“‘Numa fungéo f(x), x pode ser qualquer valor e dependendo deste valor, todo o resultado
do célculo pode mudar. Ex.: f(2) = x + 1 = 3”. Fonte: Aluno 8B

“Sentenca”. Fonte: Aluno 9B

‘Uma funcdo matematica € uma sentenca que expressa um determinado grupo de
elementos”. Fonte: Aluno 10B

| “E uma relacdo matemética, onde uma variavel depende da outra”. Fonte: Aluno 11B

| “Nao respondeu”. Fonte: Aluno 12B

Observa-se que no caso dos alunos da licenciatura, nenhuma das respostas
traduz o significado formal de uma funcdo matematica. Somente, talvez, trés
respostas se aproximam do conceito cobrado. Na outra turma, verifica-se que parte
consegue expressar a conceituacao correta e uma outra parcela, mais significativa

gue da turma anterior, possui no¢cées sobre a questdo dada.

4.2.1.3 Resultados da Questédo 3

A pergunta teve como objetivo analisar a compreensdo e a capacidade de
expressar suas ideias frente ao questionamento.

Questdo 3 — Qual a diferenca entre uma funcdo e uma equacao? Justifique
sua resposta.

As respostas obtidas através do pré-teste sdo expressas a seqguir:

| “Nao tenho esse conhecimento”. Fonte: Aluno 1L

“Na equacao as variaveis tém um numero exato de solugdes, enquanto na fungao ele
admite varios valores”. Fonte: Aluno 2L

| “Nao lembro”. Fonte: Aluno 3L
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| “Nao lembro”. Fonte: Aluno 4L

| “N&o sei”. Fonte: Aluno 5L

| “Acredito ndo ter conhecimento suficiente para saber diferencia-las”. Fonte: Aluno 6L

‘Funcado € mais ligado na parte de grafico (x, y, z) € equagbes na parte de incognitas”.
Fonte: Aluno 7L

“Nao sei exatamente”. Fonte: Aluno 8L

“‘Desconheco a diferenga, acredito que muitas vezes esses termos sdo confundidos”.
Fonte: Aluno 9L

“Nao sei explicar a diferenca. Vejo uma relagdo entre elas, pois a variagdo mostrada na
funcéo é dada através de uma equagao que traz as incoégnitas que estédo variando”. Fonte:
Aluno 10L

“Nao sei explicar”. Fonte: Aluno 11L

| “Nao sei”. Fonte: Aluno 12L

“‘Néao vejo diferenga em ambas, eu pelo menos nao sei responder, para mim sao iguais”.
Fonte: Aluno 13L

| “N&o sei explicar”. Fonte: Aluno 14L

| “N&o sei”. Fonte: Aluno 1B

| “A equacéo € igual a um numero e fungao é igual a uma variavel’. Fonte: Aluno 2B

“Funcgdo é uma correspondéncia entre conjuntos, enquanto equacgao é qualquer igualdade
gue é satisfeita para alguns valores dos seus dominios”. Fonte: Aluno 3B

| “N&o sei”. Fonte: Aluno 4B

| “N&o respondeu”. Fonte: Aluno 5B

| “N&o consigo explicar”. Fonte: Aluno 6B

| “N&o lembro”. Fonte: Aluno 7B

| “Se 0 x das expressdes acima é conhecido, ou imagina-se seu valor’. Fonte: Aluno 8B

| “N&o sei”. Fonte: Aluno 9B

“Uma fungao possui um numero variavel que determina um conjunto de elementos. Uma
equacao possui um determinado numero que satisfaz uma relacdo”. Fonte: Aluno 10B
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“Funcao — variavel dependente
Equacéo — variavel independente”. Fonte: Aluno 11B

| “N&o respondeu”. Fonte: Aluno 12B

Verifica-se que, pelas respostas obtidas nas duas turmas, os alunos néao
sabem explicar a diferenca entre uma funcdo e uma equacdo. Um nimero minimo

de alunos conseguiu expressar uma nog¢ao sobre a questao proposta.

4.2.1.4 — Resultados da Questao 4

A pergunta teve como objetivo analisar a compreensdo e a capacidade de
expressar suas ideias frente ao questionamento.

Questdo 4 — Dé a definicdo ou explique o significado de uma variavel
independente e uma variavel dependente.

As respostas obtidas através do pré-teste sdo expressas a seqguir:

“A variavel independente seu valor ndo é afetado por outra variavel
A variavel dependente seu valor € em fungao de outra”. Fonte: Aluno 1L

| “N&o sei, nunca ouvi falar’. Fonte: Aluno 2L

| “Nao lembro”. Fonte: Aluno 3L

| “N&o lembro”. Fonte: Aluno 4L

“Variavel independente — ela pode varias, sem alterar as outras variaveis
Variavel dependente — pode variar com variagao da outra”. Fonte: Aluno 5L

“Nao sei responder essa questao”. Fonte: Aluno 6L

“Nao lembro bem, mas sei que tem haver com graficos, onde uma precisa da outra para
resolver a variavel’. Fonte: Aluno 7L

“N3ao sei”. Fonte: Aluno 8L

“Variavel independente — variavel cujo valor ndo depende de nenhuma outra. Exemplo: y =
2x. Neste exemplo o valor x ndo depende do de y

Variavel dependente — variavel cujo valor depende de outra variavel, no exemplo anterior,
y depende dos valores de x”. Fonte: Aluno 9L

“Nao lembro”. Fonte: Aluno 10L
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“A variavel independente € aquela que ndo sofre interferéncia de outras variaveis. Ja a
variavel dependente, como o préprio nome diz, depende de uma varidvel dependente”.
Fonte: Aluno 11L

“Nao sei”. Fonte: Aluno 12L

“Varidvel independente: equacdo de 1° grau, por exemplo, ela ndo precisa de uma outra
variavel. Variavel dependente: no caso de uma equagdo do 2° grau ela no caso o X
dependera de y”. Fonte: Aluno 13L

“Variavel independente é aquela que pode ser resolvida igualando a zero. Exemplo: x + 2

=0 .. x = 2. Variavel dependente: é aquela que, precisa de um complemento para sua
resolu¢do. Exemplo: 2x = 0”. Fonte: Aluno 14L

“Variavel dependente é dependente a uma outra variavel, quando esta variar a variavel
dependente varia junta. A independente varia sem levar em conta a outra”. Fonte: Aluno
1B

“Variavel independente € uma constante. Variavel dependente é aquela que se encontra
junto com uma variavel”. Fonte: Aluno 2B

“Variavel independente é uma constante. Varidvel dependente encontra-se com variavel”.
Fonte: Aluno 3B

“Nao sei”. Fonte: Aluno 4B

“Nao lembro”. Fonte: Aluno 5B

“Variavel dependente — depende de um outro valor para existir
Varidvel independente — tem o seu valor determinado”. Fonte: Aluno 6B

“Varidvel independente € aquela que ndo depende de um nimero ou variavel
Variavel dependente depende do numero ou variavel”. Fonte: Aluno 7B

“Varidvel dependente — o seu valor s é obtido quando outra variavel é calculada.
Variavel independente — o0 seu valor ndo precisa ser obtido por outras variaveis, €
independente, ja é conhecido”. Fonte: Aluno 8B

“Variavel independente: seu resultado depende de si so.
Variavel dependente: seu resultado estd em funcao de outra variavel”. Fonte: Aluno 9B

“Variadvel dependente — necessita de um conjunto de fatores que determinam uma légica.
Variavel independente — ndo depende de um conjunto de fatores”. Fonte: Aluno 10B

“Variavel independente: esta varidvel assume valores que ndo vao interferir no resto da
equacdo. Variavel dependente: varia em funcéo da outra variavel”. Fonte: Aluno 11B

“Variavel independente € que ndo depende do eixo do y. Variavel dependente é aquela
gue depende do eixo do y”. Fonte: Aluno 12B
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Analisando as respostas obtidas sobre a questdo acima, verifica-se que 0s
alunos, na sua maioria, ndo conseguem explicar ou ndo entendem o significado dos
variaveis independentes e dependentes, assim como seu uso. Apenas um aluno

expressou de forma correta e com exemplos a questao.

4.2.1.5 Resultados da Questéo 5

A pergunta teve como objetivo analisar a compreensdo e a capacidade de
expressar suas ideias frente ao questionamento.
Questdo 5 — Qual o significado e a finalidade de um grafico na matematica?

As respostas obtidas através do pré-teste sdo expressas a seguir:

| “Detalhar a funcéo”. Fonte: Aluno 1L

| “Mostrar o comportamento da fungdo em diversos pontos”. Fonte: Aluno 2L

“Significa mostrar através de coordenadas nos planos a interpretagdo de dados obtidos,
identifica formas, etc”. Fonte: Aluno 3L

| “O grafico ajuda a visualizar melhor os resultados obtidos”. Fonte: Aluno 4L

| “Estatistica, forma...”. Fonte: Aluno 5L

‘Demonstragao de resultados”. Fonte: Aluno 6L

“Mostrar em graficos, os resultados obtidos numa amostra qualquer e também ser
compreendido com mais facilidade, em relacéo de dissertacdo”. Fonte: Aluno 7L

“O grafico € uma maneira mais facil de visualizar os resultados da equacgao”. Fonte: Aluno
8L

“‘Além de contribuir para uma melhor visualizagao das fung¢des, contribui para a descoberta
de equagdes que descrevem varias figuras geométricas, como: cone, elipsoide, etc”.
Fonte: Aluno 9L

“Mostra a variagao de uma variavel em fungao de outra. No grafico da velocidade observa-
se a variacdo da mesma em um determinado instante de tempo”. Fonte: Aluno 10L

“Significa aplicar uma funcao no espaco, mostrando o que a mesma esta se referindo em
relacdo as proporcdes entre as variaveis. Os graficos tem como finalidade demonstrar no
espaco figuras, facilitando a sua visualizagéo, também serve para representar um conjunto
de dados”. Fonte: Aluno 11L

“‘De demonstrar na pratica tudo o que se vé na teoria”. Fonte: Aluno 12L
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“Explicar, demonstrar como se comportara uma funcao se é crescente, decrescente. O
grafico também é utilizado para se demonstrar porcentagem”. Fonte: Aluno 13L

“E utilizado com a finalidade de visualizar determinados calculos para um melhor
entendimento”. Fonte: Aluno 14L

“Um grafico serve para mostrar a variagdo de uma funcao”. Fonte: Aluno 1B

“Para saber como uma fungéo se comporta, quando o valor de uma variavel é alterada e
através desse, pode-se definir como é sua fungao”. Fonte: Aluno 2B

“Com o grafico sabemos se a funcédo é de 1° grau, 2° grau,...”. Fonte: Aluno 3B

“‘Na funcéo é determinar o dominio, a imagem e o contradominio. O gréfico serve para
situar um ndmero ou uma variavel’. Fonte: Aluno 4B

| “Observar o contradominio e a imagem”. Fonte: Aluno 5B

| “Entender como a equacdo ou funcao é vista no espaco”. Fonte: Aluno 6B

“Um gréfico tem a finalidade de marcar os pontos encontrados a partir de uma funcao,
visando descobrir caracteristicas desse grafico. Ex.: Pardbola, reta, curva, etc”. Fonte:
Aluno 7B

“‘Entender o que uma fun¢édo ou equacéo tende a originar ou a se comportar como uma
parabola, elipse, hipérbole”. Fonte: Aluno 8B

‘Finalidade de apresentar melhor os dados ou outra maneira de apresentacdo”. Fonte:
Aluno 9B

“Expressar uma relagdo logica”. Fonte: Aluno 10B

| “Representar uma funcéo de uma forma mais facil de interpretar el’. Fonte: Aluno 11B

| “Para enxergarmos melhor as variacfes”. Fonte: Aluno 12B

Percebe-se que, analisando as resposta referente a questdo, os alunos
possuem algum tipo de nocéo relativa ao significado e a finalidade de um grafico,
mas nao possuem uma conceituacdo mais detalhada ou mais formal. Outro aspecto
verificado € que a maioria dos alunos, independentemente da turma, apontou algum
tipo de finalidade ou uso.

Para Ausubel (1968), um dos fatores para a ocorréncia da aprendizagem
significativa seria através de proposi¢cfes, conceitos e palavras. Percebe-se que,
guanto ao uso das palavras, os alunos possuem dificuldade em traduzir para o papel
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o significado matematico. Por outro lado, pode-se enxergar iSsoO como uma
possibilidade para a formacdo e a assimilacdo de conceitos, ou ainda podendo ser
de forma mecanica.

Na segunda parte do pré-teste, foram propostas dez questées que envolviam
as operacOes aritméticas, definicbes mateméticas, potenciacdo, radiciacao,
logaritmos, grandezas diretamente proporcionais e inversamente proporcionais.

A seguir na Tabela 2, descrevem-se, as quantidades das questfes da 22 parte
do pré-teste, as respondidas de forma correta, as incorretas, e também aquelas que
nao foram respondidas pelos alunos das duas turmas (Bac = Bacharelado; Lic =

Licenciatura).

Néo
Questdo Corretas Incorretas respondeu
Bac Lic Bac Lic Bac Lic
a 5 4 7 10 0 0
b 12 11 0 3 0 0
c 6 10 6 1 0 3
d 9 9 1 2 2 3
e 11 11 1 0 0
f 1 2 11 12 0 0
g 12 11 0 0 0
h 2 6 12
i 9 10 3 4
i 6 4 2 7 4
Total 66 62 39 53 15 25

Tabela 2— Respostas da 22 Parte do Pré-teste
Fonte: Autor

Em relacdo ao pré-teste realizado com a turma piloto (2008/2), foi
acrescentado o questionamento “Como pensou a resolugdo?” em cada item, para
verificar e justificar o raciocinio utilizado.

Analisando os resultados percebe-se que, dos dez itens propostos, trés deles

apresentaram um indice elevado de respostas incorretas. S&o os seguintes itens: “a

com dezessete, “f” com vinte e trés e o “i” com dezenove erros, respectivamente.
Realizando uma analise em cima das respostas para os itens acima, foram
destacados o0s seguintes erros na resolucao:

1°) 4/0 =0 ou 4/0 = 4;
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29 logz 16 = X = X = sem resposta;
3°) calculo de resposta errado, pois nao foi percebido que tratava-se de

grandezas inversamente proporcionais na regra de trés simples.

Em relacdo ao questionamento inserido nas questdes, nos trés itens

destacados acima enumera-se as seguintes frases escritas pelos alunos, para

justificar o raciocinio:

“Custume” — (Fonte: Aluno da licenciatura);

“‘“Numero dividido por zero é zero” — (Fonte: Aluno do bacharelado e
licenciatura);

“Néao sei” — (Fonte: Aluno do bacharelado e licenciatura);

“Célculo” — (Fonte: Aluno da licenciatura);

“Zero no denominador é igual a zero” — (Fonte: Aluno do bacharelado e
licenciatura);

“Nao se divide alguma coisa por nada” — (Fonte: Aluno da licenciatura);

“Nao sei fazer logaritmo” — (Fonte: Aluno da licenciatura);

“Nao sei responder, pois tenho dificuldades em logaritmos” — (Fonte: Aluno do
bacharelado e licenciatura);

“Nao lembro, tenho muita dificuldade em logaritmo, s6 usando a calculadora”
— (Fonte: Aluno da licenciatura);

“‘Nao sei responder, pois na escola nao vi logaritmo e na faculdade usa-se a
calculadora na maioria das vezes” — (Fonte: Aluno da licenciatura);

“Tenho dificuldade em logaritmo” — (Fonte: Aluno do bacharelado e
licenciatura);

‘Resolucdo através da regra de trés simples, considerando as grandezas
diretamente proporcionais” — (Fonte: Aluno do bacharelado e licenciatura).

Na parcela dos alunos que responderam de forma correta, os itens “a”, “h” e

, as justificativas encontradas foram as seguintes:

“Por definicao” — (Fonte: Aluno da licenciatura);
“Nao existe divisao por zero” — (Fonte: Aluno do bacharelado e licenciatura);
“‘Lembro como resolver, mas nao sei por que se resolve dessa forma” —

(Fonte: Aluno da licenciatura);
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¢ “Propriedade matematica” — (Fonte: Aluno da licenciatura);

e “Nao existe valor para um numero dividido por zero” — (Fonte: Aluno do
bacharelado);

e “Aprendi assim” — (Fonte: Aluno do bacharelado);

e “Impossivel dividir por zero” — (Fonte: Aluno do bacharelado);

e “Resolugcédo por propriedade da exponenciagdo” — (Fonte: Aluno do

bacharelado).

4.2.2 Anélise do Pré-Teste

De uma maneira geral, nas resolu¢cdes corretas sao perceptiveis fortes
indicios de aprendizagem mecéanica, conforme Ausubel (1968). Para tornar a
aprendizagem significativa, € necessario criar condicdes, de modo a utilizar os
organizadores prévios na auséncia dos subsuncores para desenvolvé-los frente a
um material potencialmente significativo, proporcionando, dessa forma, que novos
conceitos sejam acrescidos na estrutura cognitiva do aluno.

Na Tabela 3, resumo a seguir, encontram-se as habilidades observadas,
assim como uma interpretacdo dos resultados obtidos pelos alunos na 22 parte do

pré-teste frente a existéncia do subsuncor.

Percentuais de acertos dos
Item Habilidade observada alunos
Bac Lic Subsuncor

a Operagéao sobre o conjunto dos nimeros reais 35,71% 28,57% Ausente
b Operacéo de potenciagdo 85,71% 78,57% Presente
c Operacéo de potenciagdo com expoente negativo 42,85% 71,42% Parcial
d Simplificacédo da operagéo de radiciagdo com expoente fracionario 71,42% 71,42% Presente
e Operagéo de radiciacdo e exponencia¢éo 78,57% 78,57% Presente
f Resolucéo de equacéo do 2° grau na forma incompleta 7,14% 21,42% Ausente
g Resolucéo de equacéo do 3° grau na forma incompleta 85,71% 78,57% Presente
h Resolucéo de logaritmo de base 2 28,57% 0% Ausente
i Resolver uma regra de trés com grandezas inversamente proporcionais 0% 0% Ausente
) Resolver uma regra de trés composta com grandezas diretamente e
: inversamente proporcionais 2.85% | 28.57% Ausente

Tabela 3 — Resumo das Habilidades
Fonte: Autor
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Realizando uma analise grafica a partir dos resultados da tabela 7,
objetivando comparar as duas turmas envolvidas na identificacdo dos respectivos

subsuncores frente ao desempenho geral na segunda parte do pré-teste.

14

B Bacharelado

B Licenciatura

Grafico 1 — Comparagdo Entre as Turmas: respostas corretas

Observando o Grafico 1 acima, verifica-se que os alunos do bacharelado
obtiveram um desempenho melhor, em relacdo ao niumero de acertos, que os alunos
da licenciatura, com excecao dos itens “c” e “f’, sendo que nos itens “d” e “e” houve
igualdade entre ambas as turmas. No item “h” somente os alunos do curso de

bacharelado acertaram o respectivo item.
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Gréfico 2 — Comparacgéo Entre as Turmas: respostas incorretas

Percebe-se que no Grafico 2, a turma de licenciatura teve um pior
desempenho que a turma do bacharelado. Por outro lado, deve-se ressaltar que
houve itens que nao foram respondidos pelos motivos justificados anteriormente.

Para investigar o grau de conhecimento dos alunos, foi solicitado que cada
aluno construisse o seu mapa conceitual dos conceitos referentes a equacdo e a

funcdo, o que sera apresentado a seguir.

4.3 MAPAS CONCEITUAIS

Para a investigacado da existéncia dos subsuncores relativos ao conhecimento
dos pré-requisitos necessarios para a compreensdo dos conceitos de equacdo e
funcao aplicados na quimica foi solicitado aos alunos que cada um construisse o seu
mapa conceitual. Foi dada uma explicagdo sobre o que é um mapa conceitual, a sua
finalidade, as relacbes entre 0s conceitos conectados por palavras-chave. No
exemplo inicial, foi mostrado com grau de detalhamento um mapa conceitual para a
palavra “casa”. O processo foi realizado em sala de aula, onde houve
acompanhamento do professor de Matematica. Todos 0s mapas conceituais iniciais
dos alunos se encontram no Anexo D. No total, participaram vinte e seis alunos,

sendo doze do bacharelado e quatorze da licenciatura.
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Observou-se que cerca de 80% (oitenta porcento) dos envolvidos estavam
motivados com a atividade e questionaram se poderiam estabelecer a utilizacdo de
mapas conceituais para outros topicos, definicées e disciplinas.

Para ilustrar, foram selecionados trés mapas conceituais iniciais de cada
turma. O critério foi selecionar do mais simplificado ao mais complexo do ponto de

vista de detalhamento do aluno, assim como um intermediario.

DESCONHECIDAS

EXPONENCIAIS /
LOGARITMICA

EQUACOES /
FUNCOES

GUALAR A UMA
VARIAVEL / DUAS
VARIAVEIS

Figura 14 — Mapa Conceitual
Fonte: Aluno 4L



BIJETORA

SOBREJE
1°GRAU 2°GRAU
INEQUAGAO B
EQUACOES /

FUNCOES
@ LIMITE DA
FUNCAO
DESCONT. @
REMOVIVEL
VELOCI EQUA! "0

Figura 15 — Mapa Conceitual
Fonte: Aluno 11L

tipos de
funcédo

INTEGRAL
UMA

DERIVADA

INDEFINIDA

OGARiT

possui
variaveis

VARIAVEL ICQ DA
FUNGAO

POR
PARTES
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—\  MICA
DOMINIO DA

FUNGAO

IMAGEM DA

FUNCAO CIRCUNFE
RENCIA

DE EQ

VARIAS
VARIAVEIS

5

UMA
VARIAVEL

ELOCIDADE A ACELERAGAO A
PARTIR DA FUNCAO PARTIR DA
LOCALIZAGAO VELOCIDADE



SOBREJE
TORA

mesmo que

BIJETORA

N

SISTEMAS relacdo
y
DIAGRAMAS =
QUADRATICA

SUBSTI
DERIVADAS

TUICAO

BASKHARA

GRAFICOS

PARABOLA

ABERTOS

Figura 16 — Mapa Conceitual
Fonte: Aluno 13L
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1°E 2° GRAUS

EQUACAO

DOMINIO

POLINOMIOS

FUNCAO

CONTRADOMINIO

Figura 17 — Mapa Conceitual
Fonte: Aluno 5B
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IGUALDADE DESIGUALDADE

RELAGAO

MATEMATICA
PARCIAL @
@ PARABOLA

DIFERENCIAVEL

BASKHARA

Figura 18 — Mapa Conceitual
Fonte: Aluno 11B
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IGUALDADE

EQUACAO

DE UMA
VARIAVEL

FUNCAO

EXPRESSAO
MATEMATICA

RELACIONADA
COM FUNCAO

COMPOSTA POR DIVERSAS OPERACOES
E NUMEROS MATEMATICOS

SE EUTENHO 2 CONJUNTOS “A” E“B”, O
CONJUNTO “A” ESTA EM RELACAO A 1 ELEMENTO
DO “B” (“A” ESTA EM FUNCAO DE “B”

Figura 19 — Mapa Conceitual
Fonte: Aluno 7B

De um modo geral, observa-se nos diferentes mapas conceituais acima que
os alunos possuem algum conhecimento matematico, como, por exemplo, relacionar
funcdo com grafico, seja de um modo mais ordenado ou néo, relacionamento com
conceitos mais aprofundados, vistos em Célculo, mas também basicos em nivel de
ensino médio. Observa-se também que determinados alunos optaram por relacionar
0S conceitos, ndo se importando com as setas direcionais, assim como alguns que
fizeram uso das setas e associaram as palavras de ligacdo entre as diversas
hierarguias. Nas duas turmas, percebe-se uma visédo conceitual estanque de ambos
0s conceitos. A maioria ndo soube ou preferiu ndo relaciona-los.

Com os mapas conceituais iniciais produzidos pelos alunos, associados aos
resultados do pré-teste obtidos com as duas turmas nesse semestre, juntamente
com o experimento piloto realizado em 2008/2, foi desenvolvido um simulador
grafico para o estudo da lei dos gases ideais. O simulador é voltado a suprir as
necessidades conceituais dos alunos frente a interpretacdo e analise de uma

equacao e funcdo mateméatica na quimica, que sera apresentado a seguir.
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4.4 SIMULADOR GRAFICO

Analisando os resultados dos dois pré-testes realizados com as turmas e
também acompanhando e participando das aulas de laboratério da disciplina de
Fisico-Quimica | em 2008/2, observando os alunos a elaborar o relatério da
atividade pratica realizada, e tomando como base a Epistemologia de Gowin (Figura
5), optou-se por desenvolver um simulador grafico que atendesse, especificamente,
um tépico do programa. Nesse caso, a lei dos gases ideais. A participacdo em aula
foi importante para resolver duvidas pontuais dos alunos, divididos em grupos de
trés ou quatro participantes.

Para desenvolver o simulador, utilizou-se a ferramenta Adobe Flash, pois
trata-se de um software grafico vetorial, isto €, utiliza pontos para constru¢cdes das
diversas formas geométricas béasicas até as mais sofisticadas. No ambito dessa
pesquisa, o simulador apresentara como resultado gréafico trechos de uma reta, e
também de uma curva. Outro aspecto que levou a escolha dessa ferramenta para o
desenvolvimento do simulador foi por apresentar uma variada biblioteca grafica na
sua estrutura interna, que, de certa forma, facilita a parte da programacédo, assim
como a sua posterior visualizagdo em qualquer um dos navegadores da internet, que
requer também o plugin flashplayer instalado no computador pessoal.

O simulador é constituido de trés componentes basicas. A primeira é a
estrutura onde foi definida a expressao da lei dos gases, responsavel pela entrada
dos dados e geracgdo dos resultados, que séo ilustrados nas demais, isto é, na area
grafica e em uma tabela de valores de saida. A figura a seguir apresenta a tela

inicial do simulador.
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LINHA1 LINHA2 LINHA3Z  henR

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao atm

Volume litros (&) ADICIONAR >>

Temperatura Kelvin )

N° de Mols | mol

Constante dos gases 0,0820574587 atm.l.mol K" LIMPAR

Figura 20 — Tela Inicial do Simulador
Fonte: Autor

O estudo da lei dos gases ideais relaciona a pressdo, o volume, a
temperatura, o0 nimero de mols e a constante dos gases mostradas na figura acima.
A entrada dos dados se d& pela selecdo de uma das transformacgdes na qual se quer
observar. Na tela inicial ja esta pré-selecionada a transformacéao isobarica, isto €, o
fendbmeno realizado a pressdo constante. Deve-se entrar com um valor para a
pressdao medida em atmosferas e para o niumero de mols. Na sequéncia, insere-se
até oito valores para o volume com a sua unidade mensurada em litros, onde a
temperatura sera calculada em kelvin e visualizada graficamente e analiticamente no
simulador.

O simulador permite ainda dois tipos de comparacdes graficas e analitica
dentro da transformagédo escolhida. Pode-se atribuir mais dois valores para a
variavel constante, por exemplo, na figura acima para a pressdo e mantendo-se 0
valor do numero de mols. Nesse caso tém-se trés graficos na mesma tela. A outra
opc¢ao seria manter 0 mesmo valor para a pressao e inserir dois valores distintos
para o numero de mols. Na parte de entrada dos dados, existem dois botdes para
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executar os calculos e para limpar os dados de entrada. Um terceiro botdo se
encontra na parte superior da janela para limpar a tela, assim como para trocar a
representacdo grafica dos tipos de transformacdes. Um exemplo inicial € mostrado

na figura seguinte, que ilustra a transformacao isobarica.

Isobarica

1) 1mol 1atm 2} 1mol 2atm 3} 1mol 3atm
Volume Temp Volume Temp Volume Temp
56 68.25 56 136.49 56 20474
11.2 136.49 11.2 27298 11.2 40947
224 272898 224 54596 224 81894
33.6 40947 336 81894 336 122841
448 54596 448 1091.92 448 1637.8¢
56 68245 56 13649 56 2047.3f
67.2 81894 67.2 1637.8¢ 67.2 2456.82

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao 2| atm 56
11,2
Volume 78.4 | litros O} ADICIONAR >> 224
326
Temperatura Kelvin U 44.8
58
N° de Mols 1| mol a2
e 78.4

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K ' LIMPAR

Figura 21 — Transformagé&o Isobarica
Fonte: Autor

Na representacdo acima, foram atribuidos trés valores para a presséao, se
manteve 0s mesmos valores de entrada para o volume e o numero de mols
constante. Percebe-se que a linha mais proxima do eixo horizontal foi com a pressao
em uma atmosfera e o numero de mol fixo com valor igual a um. A seguir
mantiveram-se 0s mesmos valores para o volume e o niumero de mols, mas a
pressao recebeu duas atmosferas como valor de entrada. Nesse caso é o trecho de
reta intermediario na figura acima. Na reta mais afastada do eixo horizontal, a
presséo recebe o valor igual a trés, mantendo-se os demais valores. Cada uma das
retas € representada por cores diferentes relacionadas a ordem dos valores de

entrada. Para a primeira, utiliza-se o azul, na segunda insercdo de valores o
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vermelho, e por fim a cor verde. O calculo para cada ponto de entrada pode ser visto
no canto superior direito com as respectivas variacbes para a pressao, assim como a
referéncia a transformacao representada, nesse caso a isobarica.

Outro aspecto do simulador é a alteragdo da variavel de entrada. Na figura
acima representa-se a temperatura em funcdo do volume, mas se poderia ter, por
exemplo, o volume em funcdo da temperatura. Para isso, pode-se selecionar a
respectiva variavel deixando marcado o respectivo botdo de selecdo. Nessa
situacdo, a temperatura seria representada no eixo horizontal enquanto o volume
ficard no eixo vertical com as mesmas consideracdes feitas sobre as variaveis
envolvidas no processo.

Sobre o simulador, estdo sendo realizadas melhorias do ponto de vista da
funcionalidade e usabilidade. Quando se realiza a representacdo da transformacao
isotérmica, a respectiva curva obtida aproxima-se da esperada, mas nao € a ideal.
Na area superior a esquerda, existe um marcador para representar o
reescalonamento, que seria utilizado quando o usuario desejasse alterar a escala,
mas o calculo quando realizado ja trata essa questdo. Por enquanto optou-se por
manter o marcador, mas em uma nova versao é provavel que se exclua. No Anexo E

sao apresentados os demais exemplos referentes ao estudo da lei dos gases ideais.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados descritos no capitulo anterior, conforme a Teoria da
Aprendizagem Significativa indicaram o uso dos organizadores avangados para as
turmas envolvidas no processo no presente semestre. Os resultados iniciais foram
discutidos com a professora. Ficou estabelecido que o grupo de alunos com maior
dificuldade seria submetido aos organizadores avancados, e também que a
participagdo dos demais discentes, onde foi identificada a presenca dos
subsuncores, seria permitida igualmente, desde que se mostrassem dispostos a
participar. Estabeleceu-se uma proposta de trabalho para ser executada em um
periodo minimo de trés semanas, em um horario alternativo, onde o aluno teria a
opcdo de escolha, conforme a sua disponibilidade. A proposta de trabalho foi
dividida em duas etapas. Na primeira, desenvolveu-se a resolucédo de exercicios e
na seguinte o uso do simulador.

Os conteudos a serem trabalhados na primeira etapa serdo exercicios sobre
as operagbes no conjunto dos numeros reais, as grandezas diretamente e
inversamente proporcionais, e também os logaritmos. No segundo momento, seré
usado o simulador abordando a equacdo dos gases ideais e as suas respectivas

funcdes representadas pelas transformacgdes isobarica, isotérmica e isovolumétrica.

5.1 ORGANIZADORES AVANCADOS NA FiSICO-QUIMICA |

A proposta de trabalho consiste na aplicacdo de exercicios sobre os
conteudos necessarios que possibilitem a compreensao e a aplicagcado dos conceitos
de equacao e funcado. Para isso, ainda nos exercicios foram exigidos dos alunos

conceitos como a simplificacdo, a fatoracdo e a racionalizagdo dentre outros.

5.1.1 As Operacdes no Conjunto dos Numeros Reais

Para a realizacdo dessa tarefa, foram selecionadas cinco questdes iniciais
propostas aos alunos. O objetivo foi verificar o raciocinio frente as questdes
matematicas pontuais para apurar o conhecimento efetivo sobre as operacdes. A

metodologia usada foi acompanhar os alunos individualmente, enquanto 0s mesmos
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realizavam a resolucdo. Caso o rendimento ficasse abaixo do esperado, a resolugéo
seria realizada em sala no quadro, onde depois seriam propostas mais cinco
guestdes relativas ao mesmo conteudo.

As questdes selecionadas foram as seguintes:

1. Fatore o numero 2520.
Fatore e simplifigue a expressao: (x2 + x — 6)/(x2 + 4x — 12).
Racionalize a expressao: (3/V5).

Desenvolva a expressao: (5x+2)/(5x-1).

a k> 0N

Verifique se a expressao [(a2)2] / [(a3)3] = (1) / (ab) é verdadeira.

Analisando o rendimento dos alunos, enquanto esses resolviam 0s exercicios,
constatou-se que a maior parte deles ndo apresenta dificuldade do ponto de vista
operacional. Eles conseguem solucionar os problemas baseados nas operacdes
sobre o0 conjunto dos numeros reais. A dificuldade encontrada foi entender o
significado das expressdes como “fatore” e “racionalize”, assim como nao fazer uso
do simbolo de “igualdade” no desenvolvimento para chegar a resposta correta. Para
os alunos que tiveram dificuldade e que afirmaram terem entendido o processo de
resolucdo, foram propostos mais exercicios como atividade de reforco, que serédo
apresentados a sequir.

Do total de alunos matriculados na disciplina, compareceram cerca de vinte
alunos, dos quais dezesseis completaram essa etapa. N&do compareceram seis
estudantes. Em relagcdo aos que completaram a atividade proposta, em torno de
31,25 % (cinco alunos) apresentaram dificuldades diversas, como, por exemplo,
fatorar uma expressao, operacdes de exponenciacao e racionalizagao.

Sobre os mesmos conteudos ja citados, foram selecionadas mais cinco
gquestdes, que foram propostas para o grupo de alunos referenciados acima.

As questdes selecionadas foram as seguintes:

Fatore o numero 831600.
Fatore e simplifique a expressao: (3x2 — 6x)/(x2 + 3x — 10).
Racionalize a expressé&o: 2/(1 — V5).

Desenvolva a expressao: (2x+1)/(2x) — (2x-2)/(2x).

a bk 0N e

Verifique se a expressao (1/4)-2 > (1/4)0 é verdadeira
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Dos estudantes que foram identificados com dificuldades, apenas dois
conseguiram realizar a tarefa, mas foi necessaria a consulta em livros do ensino
médio que abordavam os referidos assuntos.

Baseado no acompanhamento das atividades em sala de aula, onde os
alunos usaram seus conhecimentos, pode-se dizer que foram criadas condi¢cbes
para o desenvolvimento dos subsuncores relativos as operacfes com numeros
reais. Na parcela dos alunos que externaram suas dificuldades, verificou-se indicios
de aprendizagem mecanica, pois ndo conseguem relacionar com conceitos mais

avancados.

5.1.2 Abordagem dos Logaritmos

Um ponto levantado pelo pré-teste, no qual os alunos demonstraram
dificuldades, foi o conceito de logaritmo. Foram selecionadas cinco questbes que
abordassem de modo abrangente a definicdo, as propriedades e as suas operacoes.
Da mesma forma, o objetivo era observar o raciocinio frente as questdes propostas.
A metodologia, também, foi acompanhar os alunos individualmente, enquanto os
mesmos realizavam a resolugcéo. Caso o rendimento ficasse abaixo do esperado, a
resolucéo seria realizada em sala no quadro, onde posteriormente seriam propostas
mais cinco questdes relativas ao mesmo conteudo.

As questdes selecionadas foram as seguintes:

Resolva o logs 81= x, calculando o valor de “Xx”.
Determine o logs (1/5) =y, para o valor de “y”.
Aplique as propriedades para a expressao log, (u.v).

Simplifique a expresséao logg (6.x).

a bk w0 b

Verifiqgue se a expressado 2.10g,4 = 4 € verdadeira.

Acompanhando o desenvolvimento das questes em sala de aula pelos
alunos, verificou-se que uma minoria, cerca de 20% (19,04% = quatro alunos), entre
0s vinte e um presentes, conseguiram resolver em torno de trés e quatro das
gquestdes acima.

Para essa situacdo, foram resolvidos todos os exercicios em sala.

Paralelamente, foi abordada toda a parte conceitual, as propriedades, a sua funcéo
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inversa, assim como a sua representacdo no plano cartesiano. Por outro lado,
verificou-se a necessidade da realizacdo de mais um encontro para propor novas
guestdes sobre logaritmos. Foram selecionadas outras cinco questdes relacionadas
ao tema.

As questdes selecionadas foram as seguintes:
Calcule o valor de “y”, sabendo que y =logs 25.
Se e* = 4,1, escreva “x” em termos de logaritmo natural.

SeIn x = -3,8 escreva “x”, utilizando a fungdo exponencial.

w0 bh P

Um “microscopio eletrbnico” tem seu valor dado pela expressao
matematica V(t) = 125.000.(0,91)' délares, onde “t” representa o ano apés
a compra. Calcule:

O valor do aparelho ap6s 1 ano e 10 anos de uso.

Qual o valor do aparelho na data da compra?

Apds quanto tempo o valor do aparelho sera de U$ 90.000?

o T op

Daqui a “t” anos o valor de uma maquina sera V(t) = 50.(0,8)". Quanto

tempo seu valor se reduzird a metade?

Nos exercicios acima a maioria, dos alunos apresentou dificuldades na
compreensao dos conceitos béasicos necessarios para a resolucdo das cinco
guestbes propostas. Nesse encontro, com quinze alunos presentes, em torno de
doze (80%) afirmam que ndo conseguem relacionar até o momento o conceito de
logaritmos na disciplina de Fisico-Quimica | e também em outras disciplinas da area
de quimica. Em relacdo a menor parcela que conseguiu resolver a maioria dos
exercicios propostos, os alunos afirmam ndo ter um amadurecimento suficiente
sobre a utilizacdo de logaritmos nas diversas areas da quimica, apesar de
dominarem a parte conceitual.

Nesse caso, percebe-se claramente o processo de aprendizagem mecéanica
numa parcela inferior a 50% da turma presente no encontro. Os subsuncores

existem, mas nao sao relacionados com o conhecimento existente.
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5.1.3 Grandezas Diretamente Proporcional e Inversamente Proporcional

O resultado do pré-teste mostrou que uma parcela pequena das duas turmas
conseguiu resolver as questdes relativas a esse tépico. Foram selecionadas cinco
guestdes que abordassem a utilizacdo das grandezas diretas e inversas. Da mesma
forma, o objetivo foi observar o raciocinio frente as questbes propostas. A
metodologia, a mesma utilizada, foi 0 acompanhamento dos alunos individualmente,
enguanto 0s mesmos realizavam a resolugdo dos problemas propostos. Caso o
rendimento ficasse abaixo do esperado, a resolugcao seria feita em sala no quadro,
onde depois seriam propostas mais cinco questdes relativas ao mesmo conteudo.

As questdes selecionadas foram as seguintes:

1. Paguei $ 600,00 por 5m de um tecido. Quanto pagaria por 8m desse

tecido?

2. Um carro, com velocidade de 80 km/h, percorre um trajeto em 4 horas. Em
guanto tempo esse mesmo trajeto seria percorrido se a velocidade do carro
fosse de 64 km/h?

3. Numa industria, quatro maquinas trabalhando 8 dias produzem 600 pecas.
Em quantos dias duas maquinas produziriam 900 pecas?

4. Um operario levou 10 dias de 8 horas para fazer 1000 metros de um muro.
Quantos dias de 6 horas levaria para fazer 2000 metros de um outro muro
gue apresenta uma dificuldade igual a % do primeiro?

5. Uma sala de 0,007 km de comprimento, 80 dm de largura e 400 cm de
altura, tem uma porta de 2,40 m? de area e uma janela de 2 m? de area.
Sabendo-se que com 1 litro de tinta pinta-se 0,04 dm?, calcule a quantidade

de tinta em litros, necessaria para pintar a sala toda, inclusive o teto.

Nesse encontro, realizou-se 0 mesmo procedimento, isto €, o0
acompanhamento individual dos alunos enquanto realizavam a resolucdo. Foi
observada a relacdo com o uso de regra de trés simples e composta, assim como o
reconhecimento das grandezas diretamente proporcionais e das grandezas
inversamente proporcionais. Os alunos perceberam que a formula de resolugédo é
elaborar uma equagdo que levar4 a resposta ao problema proposto. Todas as

guestBes foram resolvidas pela maioria dos dezoito presentes em sala. Uma parcela
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menor da turma, em torno de 20% dos presentes, quatro alunos (22,22 %), afirmou
ter dificuldade na construcdo da equacao. Eles ndo tinham certeza se as variaveis
eram grandezas diretas ou inversas.

Para o grupo de alunos no qual o rendimento ficou abaixo do esperado foram

propostas mais cinco questdes relativas ao mesmo conteudo.

As questdes selecionadas foram as seguintes:

1. Com 100 kg de trigo pode-se fazer 85 kg de farinha. Qual a quantidade de
farinha que se obtém com 480 kg de trigo?

2. A sombra de uma chaminé mede 4,5 metros e a de uma vara vertical, no
mesmo instante, é 0,9 metros. Calcule a altura da chaminé sabendo-se que
a vara tem 2 metros de comprimento.

3. Um livro tem 300 paginas com 25 linhas em cada uma. Para reimprimi-lo,
empregando 0os mesmos caracteres, quantas paginas de 30 linhas séo
necessarias?

4. Vinte homens podem arar um campo em 6 dias, trabalhando 9 horas por
dia. Quanto tempo levardo para arar 0 mesmo campo 12 homens
trabalhando 5 horas por dia?

5. Uma firma construtora preparou 20 km de leito da estrada contratada em
200 dias de 8 horas de jornada de trabalho, utilizando 9 maquinas e
empregando 45 homens. Em quantos dias de trabalho concluira a
preparacao de outros 24 km, da mesma estrada, se for utilizado na obra 10
maquinas e 48 homens em jornada diaria de 9 horas, sabendo-se que a

dificuldade deste trecho é 4/5 do trecho concluido?

Em relagdo aos alunos com dificuldades, citados anteriormente, até o
momento nenhum deu o retorno sobre as cinco questdes acima.

Em relac@o a teoria da aprendizagem significativa, pode-se afirmar que uma
parcela dos alunos € possuidora dos subsuncores relativos as grandezas vistas.
Igualmente, na parcela complementar dos alunos presentes, verifica-se a
aprendizagem mecanica, pois estes relacionaram a construcdo da equacdo a uma
regra, ou seja, passos que devem ser seguidos até a construcdo da referida
equacao. Neste caso, se deve analisar a resposta. Quando esta nao fazia sentido,

eles percebiam que haviam invertido uma das grandezas envolvidas no processo.
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5.1.4 Equacdes e Funcgoes

Para explorar os conceitos acima, se fard uso do simulador desenvolvido,
assim como o0s conceitos prévios necesséarios: Por exemplo, variaveis
independentes e dependentes, dominio e imagem, resolucdo de equacdes,
grandezas diretamente proporcionais e inversamente, e também comparacfes entre
os tipos de fungdes dentro da mesma transformacgédo. Foram elaboradas cinco
questdes para se fazer uso do simulador, objetivando o acompanhamento do
raciocinio frente ao questionamento, onde a teoria matematica sera confrontada aos
conceitos da disciplina Fisico-Quimica | pelo professor. A justificativa para
elaboracdo das questbes abaixo seria a de verificar o entendimento e a
compreensao de conceitos aplicados.

As questdes selecionadas foram as seguintes:

1. Na transformacao isovolumétrica, quais seriam as variaveis independente e
dependente?

2. Como seria expressa, usando a notacdo de funcdo matemética, a relacédo
entre as variaveis envolvidas na transformacéo isobarica?

3. Selecionando a transformacéao isovolumétrica e atribuindo oito valores para a
presséo, (sédo eles: 1 atm, 3 atm, 5 atm, 7 atm, 9 atm, 11 atm e 13 atm); e
fixando-se o numero de mols, primeiramente, igual um, a seguir deve-se
clicar no botao calcular. Apos, repete-se 0 processo para 0s mesmos valores
da pressao, mas altera-se o numero de mols para dois, executa-se o calculo
novamente. E, por fim, repete-se o processo para numero de mols igual a
trés. O que se pode afirmar em relacdo a todas as variaveis envolvidas no
processo?

4. Como seria a notagdo mateméatica da funcdo, se representassemos uma
transformacdo isovolumétrica a duas variaveis, isto €, se 0 plano
representado fosse a trés dimensdes?

5. O que se observa dentro de uma das transformacgdes, quando se varia 0

ndumero de mols?
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As respostas obtidas com as questdes acima demonstraram que os alunos
possuem dificuldades, como, por exemplo, identificar os tipos de variaveis, se sao
independentes ou dependentes, usar a notacao tradicional de funcdo matematica,
reconhecer as varidveis inversamente proporcionais. Neste caso, segundo alguns
guando questionados, a representacdo grafica seria uma funcdo do segundo grau.
Outro aspecto importante foi a dificuldade em transpor em palavras escritas o
raciocinio matematico. Foi percebida a inseguranca quanto ao uso correto dos

conceitos.

5.2 ANALISE GERAL DO PROCESSO

Os resultados obtidos com esse trabalho de pesquisa apontam para
evidéncias da aprendizagem significativa, isso se deve a observacdo em relacdo aos
alunos na realizacédo das tarefas propostas. Ao concluir a pesquisa, foi proposta a
construcdo de um novo mapa conceitual de cada aluno, frente aos conceitos de
equacdao e funcéo. Para isso utilizaram-se os reCursos do simulador e, de um modo
geral, houve melhora em relagdo ao Mapa Conceitual. O “Vé&” Epistemoldgico de
Gowin e o uso do simulador, associados aos resultados obtidos, permitiu responder
as hipoteses levantadas na tabela 1. As hipéteses apontadas na metodologia foram:

¢Os alunos possuem conhecimento prévio de conceitos de equacdo e

funcdo?

¢ Os organizadores avancados podem auxiliar na aquisicdo de subsuncores?

eA equacdo dos gases ideais permite a interpretacdo de suas variaveis

através do software (simulador)?

¢O mapa conceitual final tera mais especificacdes que o inicial, fornecendo

subsidios para o acompanhamento da aprendizagem, conforme o pré-teste?
¢Os alunos aprendem através da diferenciacdo progressiva e reconciliacao

integradora?

Os alunos demonstravam conhecimento sobre os conceitos de equacédo e
funcdo do ponto de vista matematico, mas ndo conseguiam relacionar com a parte
aplicada da Quimica, mais especificamente a Lei dos Gases Ideais. Os

organizadores avancados contribuiram de forma eficaz na verificacdo dos
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subsuncores. Assim, 0s estudantes conseguiram, com acompanhamento do
professor, interpretar as variaveis envolvidas no processo. O mapa conceitual final
apresentou as definicdes relacionadas de maneira correta, mas simplificada e sem
as especificac0es esperadas. Para identificar a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora seria necessario desenvolver um numero maior de

atividades que permitiriam a identificacdo das mesmas.



6 CONCLUSOES E CONTINUIDADE DA PESQUISA

A atividade de identificar o conhecimento adquirido e confrontar com a
aplicabilidade do mesmo € uma tarefa ardua, pois exige comprometimento do grupo
de alunos que buscam realmente o dominio por completo do conceito transmitido
pelo professor. Isso desperta o senso critico nos alunos e contribui para a sua
posterior formacao.

No ambito dessa pesquisa, percebeu-se no inicio da proposta do trabalho que
os alunos ndo estavam muito motivados para desempenhar o seu papel. Tanto no
experimento piloto como no presente semestre isso foi notorio. O desafio inicial foi
motivar os alunos, mostrando a aplicabilidade de alguns dos conceitos matematicos
dentro da quimica. Isso aconteceu na primeira atividade pratica da disciplina de
Fisico-Quimica | no laboratério, através do uso de um software, nesse caso o
Modellus.

Foi realizada a investigacdo da existéncia de subsuncores relacionados a
capacidade de resolver problemas que envolvam o raciocinio algébrico e analitico
aplicados a equacédo e a funcdo. Num primeiro momento, verificou-se a inexisténcia
dos respectivos subsuncores. Para isso, foram selecionados pré-requisitos
conceituais de modo que possibilitassem a ativacdo dos subsuncores. O passo
inicial foi a aplicagcdo de um pré-teste que verificou um numero consideravel de
alunos com problemas conceituais relativos a operacdo com 0s numeros reais,
logaritmos e as grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Alguns dos
subsuncores relativos a esses topicos, tais como operacfes com 0s numeros e a
diferenca entre as grandezas, foram identificados em uma parcela pequena dos
alunos, perfazendo um total de 45% (quarenta e cinco porcento). Na etapa seguinte,
se fez uso dos organizadores avancados, proposto por Ausubel (2003), como um
mecanismo pedagdgico importante para a efetivacdo do processo de aprendizagem
de conceitos matematicos.

O processo de usabilidade do simulador se fez pela aprendizagem por
recepcao, segundo Ausubel (2003). Espera-se que o simulador possa efetivamente
contribuir com a assimilacdo dos conceitos, pois permite realizar comparagdes
dentro da respectiva transformacéo atraves de trés tipos de fungdes representadas

no mesmo espaco, onde a variacdo do numero de mols possibilita uma analise
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matematica mais efetiva. Assim como a selecdo das varidveis independentes
permite a mesma inferéncia e também a variavel, que assume um valor constante ao
longo do processo.

No acompanhamento do processo de desenvolvimento da aprendizagem nas
situacbes vivenciadas na sala de aula, foi identificado que os alunos possuem a
capacidade de reconhecer e de definir problemas, assim como pensar. Mas também
foi constatado que encontram dificuldades em equacionar as solucdes, realizar a sua
andlise e dar a devida interpretacdo corretamente.

Os resultados, até o presente momento, ndo ilustram a ocorréncia dos
processos cognitivos da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora,
espera-se que o uso efetivo do simulador possa contribuir nesses aspectos da
aprendizagem significativa realizando um nimero maior de tarefas em sala de aula.

Percebe-se também que a interdisciplinaridade contribuiu para a organizar o
pensamento e complementar o conhecimento adquirido do aluno, possibilitando uma
visdo geral do conceito ensinado, assim como a sua aplicabilidade dentro da
disciplina de Fisico-Quimica I. Isso pode ser estendido a outras disciplinas que
permitam a associacdo da Matematica e da Quimica.

A utilizacdo de recursos de video pode contribuir de maneira eficaz para o
pensamento frente as questdes de analise e interpretacdes, ou explicacfes sobre o
grau de conhecimento em determinado conteudo, relacionando duas areas como a
Matematica e a Quimica.

O uso dos mapas conceituais iniciais e finais, esse ultimo a ser desenvolvido,
pode demonstrar a evolucédo dos alunos no aspecto da compreensao dos conceitos
de equacdo e funcbes, pois tem a capacidade de especificar ou reorganizar as
relacbes existentes na estrutura cognitiva explicitadas inicialmente, assim como
também o aumento do niumero de conceitos relacionados.

A utilizagdo do simulador certamente trara outras contribuicbes para a
pesquisa, assim como 0 acréscimo de novos resultados aos ja alcancados até o
momento. Pretende-se também aprimorar a sua funcionalidade, assim como a sua
interface de maneira a abarcar novas situagcées que envolvam o estudo dos gases.
Podem-se incluir videos dentro do simulador de modo a inserir explicagdes da parte
conceitual das diferentes transformac¢des dos gases e, da mesma forma, estabelecer

relacbes com os gases reais.
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Pretende-se ainda pesquisar materiais para a elaboracdo de novos objetos
virtuais para os demais topicos da disciplina de Fisico-Quimica I.

Espera-se que essa pesquisa sirva de motivacdo para se trabalhar com
outras areas com a finalidade de privilegiar a interdisciplinaridade, utilizando o
recurso humano e tecnoldgico disponiveis. Claro que para isso se faz necessario
envolver mais pesquisadores e professores.

Pretende-se realizar trabalhos futuros, inicialmente para suprir aspectos que
nao foram contemplados, como, por exemplo, o recurso de gravacdo das aulas para
acompanhar os alunos. Para isso, sugere-se uma nova pesquisa com instrumentos

diferenciados em relacéo aos usados até o presente momento.
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ANEXOS

ANEXO A — Atividade de Verificacdo de Conceitos Matematicos

FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
INSTITUTO DE FiSICA E MATEMATICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Atividade de Verificacdo de Conceitos Matematicos

INSTRUCOES: A atividade proposta objetiva a verificacdo de conceitos matematicos aplicados na
Quimica. Responda as perguntas e resolva os problemas propostos, conforme o seu conhecimento

sobre Matematica.

12 Parte — Responda as seguintes perguntas com suas palavras de forma clara, direta e objetiva:

1 - O que é uma equacdo matematica?

2 — O gue vocé entende por uma fungdo matematica?

3 — Qual a diferenca entre uma fungcdo e uma equacao? Justifique sua resposta.

4 — Dé a definicdo ou explique o significado de uma variavel independente e uma

variavel dependente.

5 — Qual o significado e a finalidade de um grafico na matematica?
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22 Parte — Resolva as seguintes questdes:

4 R ~
a- 0 =i Como vocé pensou a solucao?
b-3"=.... Como vocé pensou a solucao?
c-21'=... Como vocé pensou a solucéo?
d- 3}/2 = Como vocé pensou a solucéo?
e-38=.... Como vocé pensou a solucao?
f-X*=36= X=.co0eveur.n. Como vocé pensou a solucéao?
g- X’=27T= X=.ocoe...... Como vocé pensou a solucao?
h-log,16=Xx= X=.......... Como vocé pensou a solugéao?

i - Uma roda com 50 dentes engrena com outra de 40 dentes. Qual o numero de

voltas da primeira, quando a segunda da 600 voltas por minuto?

Como vocé pensou a solucao?

j - Um ciclista percorreu 150 km em 2 dias, pedalando 3 horas por dia. Em

guantos dias faria uma viagem de 400 km pedalando 4 horas por dia?

Como vocé pensou a solugéo?




01

ANEXO B — Aula Prética no Laboratério

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
INSTITUTO DE QUIMICA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA E INORGANICA
FISICO-QUIMICA IB e 1L — AULA PRATICA NO LABORATORIO.

UTILIZANDO O SOFTWARE MODELLUS PARA SIMULAR O COMPORTAMENTO
DOS GASES

Objetivos da aula pratica:

1° - Entender o comportamento de gases ideais sob o ponto de vista da Equacao de
Clapeyron e da teoria cinética dos gases:

2° - Aprender nocOes de operacao de um software livre usado para simulagao.

O programa Modellus é utilizado para simulacdes em diversas areas do
conhecimento. Neste caso sera utilizado para estudar o comportamento dos gases
ideais. E um software livre que vocé pode obter através do site:

<http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus>

ESTUDANDO A EQUA(}AO FENOMENOLOGICA DE ESTADO

1) Acesse o programa modellus. Vocé visualizara a pagina inicial do programa.

2) Essa pagina consiste de quatro janelas: Modelo, Controle, Condi¢Bes iniciais e
notas.

3) Primeira parte: Estudo dos gases ideais através da equacdo fenomenologica:
PV=nRT

4) Existem vérias variaveis (P, V, T, n).

A) EQUAGCAO DE CLAPEYRON: TRANSFORMACAO ISOBARICA EM GAS IDEAL:
5) Vamos definir P em funcdo de volume e temperatura. 0,7 mols.
6) Expresse a pressdo, na equacdo de estado em funcdo das outras variaveis.

Escreva essa expressao na janela de modelo do programa.
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Obs. Lembre-se de digitar cuidando quais letras sdo mailsculas e quais deverao ser
minusculas. O sinal de multiplicacdo deve ser digitado pela tecla asterisco (*) ou pela

barra de espaco.

7) Na janela de Modelo do programa, cligue em “interpretar”. E aparecera uma
janela caso 1. Na janela de controle estd a varidvel t (tempo) como
independente. Mas como queremos analisar V em funcdo da temperatura,
devemos indicar na janela que a variavel independente € a temperatura (T).

8) Clique no botdo OPCOES na janela de controle. Isso fara abrir uma nova janela.
Substitua t por T na opcéo variavel independente desta nova janela. Para limites,
vamos simular para uma temperatura variando de 300 K (270C) e 400 K
(1270C). No final clique OK.

Agora o programa “sabe” quais sao as variaveis e o que calcular.

Ex. simular uma amostra de 0.7 gas ideal contida em 1 atm (PCTE; R=0.082

atm.Lmol-1.K-1).

9) Na janela condi¢des iniciais digite os valores acima.

10) Para que possamos enxergar a simulacdo, temos que definir o que o programa
irA desenhar graficamente. Para isso, cligue na opcdo JANELA (na barra
superior, menu principal) e escolha um NOVO GRAFICO.

11) Aperte PLAY ( *). Nada aconteceu? Cligue em AJUSTE na janela do gréafico e
cliqgue novamente em PLAY.

A simulacéo estéa lenta? Tente mudar o valor do passo na janela CONTROLE (no
inicio usar 0.1).

12) Agora iremos criar alguns casos diferentes. Vamos simular algumas
transformacdes isométricas para um gas ideal comparando diferentes
temperaturas em diferentes “casos”.

13) Clique em CASO e entdo em ADICIONAR. Vocé vera surgir uma nova coluna na
tabela de CONDICOES INICIAIS escrita CASO 2. Esses valores inicialmente s&o
idénticos ao anterior. Vamos entdo modificar o volume deste novo caso para 30
L. Veja que as mudancas da pressdo com a temperatura dependem do volume
ocupado pelo gas.

14) Antes de simular, na janela GRAFICO, aparecem, acima, dois pequenos botbes

referentes aos casos, um preto e outro verde.
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15) Clique no botdo Verde, pois o preto ja esta selecionado. Cligue novamente em

PLAY.

B) EQUACAO DE CLAPEYRON: TRANSFORMACAO ISOTERMICA EM GAS
IDEAL

1)
2)

3)

4)

5)

Vamos analisar ma simulacdo de transformacdes isotérmicas a 270C (300K)
Escreva a expressdo a janela MODELO do programa. Cligue no botdo de
opcdes da janela de controle e substitua a variavel T por V. Escolha os limites 0 e
20 L e confirme a escolha. Clique em interpretar, na janela do Modelo. Dé
entrada nos valores de n, R, T na janela das condi¢des iniciais. Abra uma janela
grafica nova e simule o comportamento do modelo num gréfico PxV. Clique em
AJUSTAR e dé zoom para visualizar o grafico. D& duplo clique no gréfico para
ajustar escala.

Iremos criar alguns “casos” diferentes. Vamos simular transformacdes
isotérmicas para gas ideal comparando diferentes temperaturas em diferentes
“casos”.

Cligue em CASO e entdo em ADICIONAR e repita novamente. Vocé vera sera
surgir duas novas colunas na tabela de CONDICOES INICIAIS. Modifique a
temperatura dos 3 casos para T=200 K, T=300 K e T=400K.

Antes de simular, na janela GRAFICA, aparecem, acima, trés pequenos botbes
diferentes aos casos, um preto, outro verde e outro cor de rosa. Ative todos os

botbes. Clique novamente em PLAY.

PERGUNTA: Vocé consegue fazer com que duas curvas se cruzem? Tente com

temperaturas muito proximas. Vocé podera Ter de utilizar o ZOOM, clicando e

arrastando o mouse dentro da janela de grafico.



ANEXO C - Atividade de Verificacdo de Conceitos Matematicos

Ativida:': de Verificacio de Conceitos Matemiticos
[NSTRUCOFS:

A atividede propest. sbjetiva a verifieacdo de conceitos mas=miticos aplicades na Quimics

wmiamcrwummmWommdomommmwm

I* Parsz — Responda as seghiines perguntas com suas palavras de forma clara, direta e objetivas
1 - G gue ¢ uma egnacio mic-adtica?

21— O que woss entemde por . funcan matemdtica®

- 3 — Quad 2 diferen¢a orave um:, -uncho ¢ um cquagio? Sueifique sua resposz.
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2* Pare — Resolwa as seguinte, zroblemas:
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k-log,16=x=x=___
i - Uma rodx com 50 dentes cngremx com outra de 46 dentes. Qual o nimere d= voltax da primeira,
quardo 3 segunda & & vol:.1s por minvioT
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Anvida. - de Verificacio de Conceitos Matemiticos
INSTRUCOES:
A anvidade proposta objetiva a verificag20 de conceitos matemdticos aplicados ma Quimtica.

-RmhaspagmcnwuospmbknmsmwaMnoseuconmdmm
Mareminica.

l'm-msgﬁirsmmsmph\mdeﬁnmachn. Jireta ¢ objetivaz

T - O que € uma equag3o matccnatica?

2 -0 que vocs emtende por ura fungio matematica?

3 —Qual 2 diferenca entre v fzmcio & wma equaco? hustifique sua resposia.

J;Déatk!inidoouaplkpm o significado de uma varidvel indepesdene & wmn variive) dependeme,

5 —Qual o significado e a fina! Jade de um grifico na mateméatica?

£ xpevion vescrstpold  abiaiel de  speniol £3n  iom  diotinrrenndo
T 7 ;
[ 2 =4 '
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h-log,l6=x= x=_"1.

e e

i~ Uma wda com 50 denzs engrena com outra de 40 demtes. €l o mammere de voltes de primeirs,
quzndoasegmniatﬁéoo_wknspu?
B4 anmting
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Atividade de Verificacdo de Conceitos Matemiticos

INSTRUCOES:

A anvidade proposts objetiva a2 verificagdo de conceitos mssemiticos aplicados ma Quimica.
Responda as perguntas e rosolva os probiemas proposios, conforme o seu conhecimento sobre
Nsemidrica

l‘Pmé-anndaasscg&tapﬂgmmmmpdamdefmmcm diretx ¢ objesiva:

t —O que ¢ wna equagdo malcndtica?

2 - O que voc ensende por urv 3 fungio mesemdtica?

' S—leadif-ammunaﬁmﬂocmm?lusﬁﬁqnmm

4 - D¢ a aefinicio ca explique o significado de uma varidvel indepemdontc ¢ uma varidvel dependente.
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5 — Qual o significado ¢ a finalidade de um grifico na matematica? ) )
dircn BRIy M. Q l‘g«m-\(oﬁ e«.'u:t&”._ A e colvaud Sy

Ao ot 0
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2* Punte - Resolvi e werwuintes prodicmus:

h-log,I6=x= x=....

i - Uma roda coms 5 dentes engrena com outra de 40 dentes. Qual o mismers & valtas da primeira,
quando a segunda & 68 voltas por minuto?
A0) —— & XF- \‘{ ',.)\ /u"'!‘\

40 —— (O

§~Tim siciist percorreu 150 km em 2 dias, podaliando 3 horas por dia. Em quantos dias faria wisa vizaem

de 406 o pedalando 4 horas por dia?
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Ativida.! > de Verificacio de Coneeitos Matematicos

INSTRUCOES:

A uividade propost: objeriva a verificag3o de conceites marsmaticos 2plicados na Quimica
Rapmdaaspagm&scr:iolvaospmbknmpwpm.mnﬁxmowcw&eimmm
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Atividade de Verificacdo de Coneeitos Matemiticos

INSTRUCHES:

A utividade propesta objetivi 2 werificagdo de comscitos matematices aplicados na Quimics.

Rﬁpomhaspagmnzscr.whaospmbhaammmfmncoxucmhxmmom
Masgemdtica

£* Parte — Responda as segiini =s perzumess com suas palavras de forma clars. Jireea e objetiva:
- Oq;n:eumcqmﬂommmu“
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Z'Puné—ﬂadsamseglﬁzﬁmlanas:

........

h-log, I6=x=x=_4 .

i - Uma rede com 50 dente: omgremz: oo gemg de 40 dentes. Qe @ xdiacro de volas da primeira,
quando a sesursdy & 600 voli-s por mimssy?
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ANEXO D - Mapas Conceituais Iniciais

LOGARITMICA

COMPOSTA

Fonte: Aluno 1B

DESIGUALDADE

IGUALDADE

INEQUACAO

EQUACAO

SENO
@ FUNCAO

INVERSA

EQUACAO

EXPONENCIAL
° EQ.1°,2°,3°

CONJUNTO DE
FUNCOES

CONSTRUCAO
DE GRAFICOS

FUNCOES
TRIGONOMETR.

FUNCAO
COMPOSTA

PROPRIEDADES @
CONSTANTES
CONTRADOMINIO

Fonte: Aluno 2B

FUNCAO

FUNGAO
LOGARITMICA
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EQ. 1°GRAU

EQUACAO

- IGUALDADE
DESIGUALDADE
REL. ENTRE
CONJ. ATRAVES

DE REGRA
COMPOSTA
@ TRIGONOMET. @

LOGARITMICA @
SENO @
CONTRADOMINIO @

Fonte: Aluno 3B

ENVOLVE
VARIAVEIS

EQ. 2°GRAU

INEQUAGAQ

EXPRESSOES
ALGEBRICAS

EQ. 1°GRAU

DOMINIO DE
UMA FUNGAO

UMA
INCOGNITA

FUNGAO
RACIONAL

FUNGAO
IRRACIONAL

CONTRADOMINIO

FUNCAO
EXPONENCIAL

Fonte: Aluno 4B
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1°E 2° GRAUS

EQUACAO

DOMINIO

POLINOMIOS

Fonte: Aluno 5B
EQUACAO

DERIVADA

LIMITE

CONTRADOMINIO

Fonte: Aluno 6B
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IGUALDADE

EQUACAO

EXPRESSAO
MATEMATICA

DE UMA
VARIAVEL

RELACIONADA
COM FUNCAO

COMPOSTA POR DIVERSAS OPERAGOES
E NUMEROS MATEMATICOS

SE EUTENHO 2 CONJUNTOS “A” E“B”, 0
CONJUNTO “A” ESTA EM RELACAO A1 ELEMENTO
DO “B” (“A” ESTA EM FUNCAO DE “B”

Fonte: Aluno 7B

graficos E

x"éa derivacdo

resposta
EQUACAO

exemplo

f(x) = 0, se f{x}#0

continuidade
exemplo

‘x" PODE SER
QUALQUER
VALOR

IMAGINA-SE OU
PRESSUPOE-SE
VALOR DE “x"

Fonte: Aluno 8B
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EQUACAQ

Fonte: Aluno 10B

DESIGUALDADE
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IGUALDADE DESIGUALDADE

RELACAO
MATEMATICA
EQUACAO
PARCIAL

DIFERENCIAVEL

BASKHARA

Fonte: Aluno 11B

EIXOAO
UX” E [[YH

UMA QU MAIS
VARIAVEIS

EQUACAO

X,Y,ZCOMO
RESPOSTA

Fonte: Aluno 12B
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PARCIAL

EQUAGOES

DERIVADAS

VARIAVEIS

VARIAS - “X”,

LIMITES

DUAS -
uym g wyr

VARIAS
VARIAVEIS

FORMULA DE
BASKHARA

SISTEMAS CONTINUIDADE

Fonte: Aluno 1L

LOGARITMICA

QUADRATICA
SUBTRACAO

EQUACAO RACIOCINIO ASSOCIATIVO

DERIVADA

FUNCAO

LOGARITMICA

QUADRATICA

LOGICO DEDUTIVO

LENTO

Fonte: Aluno 2L
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EQUACOES
BASICAS

FORMULA DE
BASKHARA

EQUAGOES

VARIAS
VARIAVEIS

UMA
VARIAVEL “X” ¥

DUAS
VARIAVEIS
\ 4
APENAS UM
EIXO
INTEGRA |

INDEFINIDAS

DEFINIDAS

INTEGRAIS /
DERIVADAS

DEFINIR

DERIVA

DERIVAR

Fonte: Aluno 3L

DUAS VARIAVEIS
DE SCONHECIDAS

EXPONENCIAIS /
LOGARITMICA

EQUACOES /
FUNCOES

Fonte: Aluno 4L
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EXPONENCIAL

DERIVADAS

VARIAVEIS
POLINOMIAIS

EQUACOES /

FUNCOES AREA [

VOLUME

INTERSECCAO
UNIAO > OU <

Fonte: Aluno 5L

DERIVADA

EQUACAO

RIGONOMETRIA

Fonte: Aluno 6L



aX2+Bx+c=0

BASKHARA GEOMETRIA
ANALITICA
@ @ FUNGOES TRIGONOMETRICAS

o DERIVADAS ‘
@ FRACIONAIS

DERIVADAS

@ PARCIAIS

Fonte: Aluno 7L

FUNCOES

PARABOLA

REGRA DE SINAIS
NAS 4 OPERACOES

BASKHARA

Fonte: Aluno 8L
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PARCIAIS
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CONTINUIDADE

LOGARITMO

REPRESENTACAO
GRAFICA LINEAR -
RETA

EQUACOES /
FUNCOES

ALGUNS
TIPOS DE
FUNCOES

pode ter

NAO POSSUI
TERMO
QUADRATICO

DUAS VARIAVEIS POSSUI TERMO

QUADRATICO

REPRESENTACAO
GRAFICA EM TRES
DIMENSOES

REPRESENTAGAO
GRAFICA EM DUAS
DIMENSOES

ALGUMAS
FIGURAS SAO AS
SUP.QUADRICAS

REPRESENTAGAO

GRAFICA -
PARABOLA

PARABOLOIDE
ELiPTICO

HIPERBOLOIDE
DE DUAS FOLHAY

PARABOLOIDE
HIPERBOLICO

HIPERBOLOIDE
DE UMA FOLHA

Fonte: Aluno 9L

@ NAO

HOMOGENEAS

DIFERENCIAIS

ORDINARIAS
tem variavel 1¢, 2%, 3° ORDEM
igualadas a zero

TIPOS DE
GRAFICO
QUADRATICA alei das funcées
sdo dadas por

equacdes

TIPOS DE

GRAFICO
DE1°E2°

GRAU
em
CALCULO DE DERIVADAS

VELOCIDADE

Fonte: Aluno 10L



BIJETORA

SOBREJE
@ INEQUAGAO

LIMITE DA

w FUNGAO
DESCONT. @
REMOVIVEL

UMA

@ VARIAVEL

tipos de
funcdo

VELOCI
DADE

EQUACOES /
FUNCOES k—
S—— LOGARIT
MICA

INTEGRAL W
'GRAFICO DA

INDEFINIDA
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@ PARABOLA
(" GRAFICO »
EMR? HIPERBOLE

FORMA
CURVAS

X 2\
DOMINIO DA
FUNCAO
5 IMAGEM DA

s, possui
variaveis

DERIVADA VARIAS i
M varIAVES EINCD
UMA
VARIAVEL
ELOCIDADE A ACELERACAO A

PARTIR DA FU[J(;I\O
LOCALIZACAO

PARTIR DA
VELOCIDADE

PARTES

Fonte: Aluno 11L
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CONJUNTOS /
SISTEMAS SUBCONJUNTOS
DOMINIO,
CONTRADOMINIO

IGUALDADE

@ FUNCOES Y LOGARITMICA

DERIVADAS A @

Fonte: Aluno 12L

plojoje

FUNCAO
LINEAR

SOBREJE
TORA

N
@ BIJETORA
ADICAO
3

mesmo que

1
SISTEMAS @ relacdo FUNCOES
DIAGRAMAS 7
- mesmo UNC,AO
que QUADRATICA

APLICAGAO DE
@ DERIVADAS ﬁ i
ABERTOS @ PARABOLA

S ED

SUBSTI
TUIGAO

Fonte: Aluno 13L



DERIVADAS

INTEGRAIS

FUNCOES

EQUACOES

BASE 10

SIMPLIFI
CAGAO

Fonte: Aluno 14L

127

MULTIPLI
CAGOES




ANEXO E - Exemplos das Transformagdes com o Simulador

REESCALONAMENTO
| ATIVOS Isobari
1} 1mol 1atm 2) 1mol 2atm 3) 1mol 3atm
Volume Temp Volume Temp Volume Temp
5.6 68.25 56 136.49 56 20474
112 136.49 11.2 27298 11.2 40947
224 27298 224 54596 224 81894
33.6 409.47 336 81894 336 1228.41
448 54596 448 1091.92 448 1637.8¢
56 68245 56 13649 56 2047.3f
67.2 818.94 67.2 1637.8¢ 67.2 2456.82

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao 2 atm 56
1.2
Volume 78.4| litros (=) ADICIONAR >> 224
336
Temperatura | Kelvin U 44.8
S— 56
N° de Mols 1| mol s
78.4
Constante dos gases 0,0820574587 atm.l.mol K’ LIMPAR

Isobarica: Temperatura em funcdo do Volume — Mol constante

REESCALONAMENTO
| ATVOS

1} 1mol 1atm 2) 2mol 1atm 3) 3mol 1atm
Temp Volume Temp Volume Temp
68.25 56 3413 56 2275

136.49 1.2 68.25 1.2 455

272.98 224 13649 224 91

409.47 336 20474 336 136.49

545.96 448 27298 448 18199

682.45 56 341.23 56 227.49

818.94 67.2 409.47 67.2 27298

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao 1| atm 56
1.2
Volume 78.4| littos ()  ADICIONAR >> 224
238
Temperatura ‘ Kelvin O 448
— 56
N° de Mols 3| mol Bt2
78.4

Constante dos gases 0,0820574587 atm.Lmol K’ LIMPAR

Isobérica: Temperatura em funcdo do Volume — Mol variavel



REESCALONAMENTO
| ATiVOS Isobari
1} 1mol 1atm
Temp Volume
200 4514
250 41.03
300 36.93
350 32.83
400 2873
450 2462
500 20.52

100.84 201.67 302.5 403.34

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA

CALCULAR

Pressao 3| atm 200
250

Volume | iros Q) 200
350

Temperatura 550 | Kelvin (») ADICIONAR >> 400
450

N° de Mols 1| mol 200

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K

Isobarica: Volume em fun¢ao da Temperatura — Mol constante

2) 1mol 2atm
Temp Volume
200 2257
250 20.52
300 18.47
350 16.42
400 14.37
450 12.31
500 10.26

3) 1mol 2atm
Temp Volume
200 15.05
250 13.68
300 12.31
350 10.95
400 9.58
450 8.21
500 6.84

REESCALONAMENTO
| ATVOS Isobari
1} 1mol 1atm
Temp Volume
200 4514
250 41.03
300 36.93
350 32.83
400 28.73
450 2462
500 20.52

201.67

3025 403.34

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao 1| atm 200
250
Volume litros O 200
350
Temperatura 550 | Kelvin () ADICIONAR >> 400
450
N° de Mols 3| mol 200
550

Constante dos gases 0,0820574587 atm.l.mol K’

Isobérica: Volume em funcdo da Temperatura — Mol variavel

2} 2mol 1atm
Temp Volume
80.27
82.06
73.86
65.65
57.45
49.24
41.03

SEEEEES

3) 3mol 1atm
Temp Volume
200 1354
250 123.09
300 11078
350 98.47
400 86.17
450 73.86
500 61.55
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REESCALONAMENTO
| ATvos

Isotérmica
1) 1mol 200Kelvin  2) 1mol 300Kelvin  3) 1mol 400Kelvin
Pressdo Volume Pressio Volume Pressdo Volume

1 2.08 1 2.08 1 411
2 235 2 3.52 2 469
3 274 3 411 3 548
4 3.29 4 493 4 6.57
5 411 5 6.16 5 8.21
6 548 6 8.21 6 1095
¥ 8.21 7 12.31 7 1642

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao 8 atm ()  ADICIONAR >> 1|
2
Volume | litos U 3
4
Temperatura 200|| Kelvin 5
&
N° de Mols 1| mol 7
8

Constante dos gases 0,0820574587 atm.l.mol K"’

d

Isotérmica: Volume em fungédo da Pressao — Mol constante

REESCALONAMENTO

| ATIVOS fookErmica
1) 1mol 300Kelvin  2) 2mol 300Kelvin  3) 3mol 300Kelvin
Pressdo Volume Pressio Volume Pressdo Volume

1 3.08 1 6.16 1 9.24
2 3.52 2 7.04 2 1056
3 411 3 8.21 3 123
4 493 4 9.85 4 1478
5 6.16 5 12.31 5 1847
6 8.21 6 16.42 6 2482
7 1231 7 2462 7 3693

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressdo 8 atm (s} ADICIONAR >> 1
2
Volume | litos O =
4
Temperatura 300 | Kelvin 5
&
N° de Mols 2| mol i
8

d

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K’

Isotérmica: Volume em funcéo da Pressédo — Mol variavel
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ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA

Pressao ] atm (©)

Volume 78.4| littos ()  ADICIONAR >>
Temperatura 400 | Kelvin

N° de Mols 1! mol

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K

REESCALONAMENTO
| ATVOS

CALCULAR

56
11,2
224
328
448

56
€7.2
78.4

LIMPAR

Isotérmica
1) 1mol 200Kelvin 2} 1mol 300Kelvin 3} 1mol 400Kelvin
Volume Fressdo  Volume FPressdo  Volume Pressdo

56 0.21 56 0.32 5.6 0.42
1.2 025 11.2 0.37 11.2 0.43
224 0.3 224 0.44 224 0.58
336 0.37 336 0.55 336 0.74
4438 0.49 4438 074 448 0.98

56 074 56 1.1 56 1.47
67.2 1.47 67.2 22 67.2 294

Isotérmica: Pressdo em func¢do do Volume — Mol constante

REESCALONAMENTO
| ATvOS

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA CALCULAR
Pressao | atm (@) 56
1.2
Volume 78.4| litros (2 ADICIONAR >> 224
338
Temperatura 200 | Kelvin 448
56
N° de Mols 3| mol Sl
78,4

Constante dos gases 0,0820574587 atm.l.mol K’

LIMPAR

Isotérmica
1} 1mol 300Kelvin 2} 2mol 300Kelvin  3) 3mol 300Kelvin
Volume Pressio  Volume Fressic  Volume Pressio

56 0.32 56 0.63 586 0.85
11.2 0.37 11.2 0.74 11.2 1.1
224 0.44 224 0.88 224 1.32
33.6 0.55 336 1.1 336 1.65
4438 0.74 448 1.47 4438 22

56 1.1 56 22 56 3.3
67.2 22 67.2 44 67.2 6.6

Isotérmica: Pressdo em fung¢do do Volume — Mol variavel
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ISOBARICA ISOVOLUMETRICA  |SOTERMICA
Pressao 8 atm (#) ADICIONAR >>
Volume 33.¢l| litros

Temperatura | Kelvin U

N° de Mols 1| mol

Constante dos gases 0,0820574587 atm.l.mol K’

REESCALONAMENTO
| ATVOS

Pressdo

NOORWN S

L B T o

i

Isovolumétrica
1) 1mol 11.2litros

Temp
136.49
272.98
409.47
54596
682.45
818.94
955.43

2) 1mol 22 4litros

Pressdo

1
2
3
4
5
6
y /

Temp
27298
545.96
818.94
1091.92

1364.9
1637.8¢
1910.8¢

3) 1mol 33.6litros

Temp
409.47
818.94
1228.41
1637.8¢

2047.3%
2456.82
2866.2¢

Isovolumétrica: Temperatura em funcéo da Pressdo — Mol constante

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA

Pressao 8| atm (&) ADICIONAR >>
Volume 23,6 litros
Temperatura Kelvin (U

N° de Moals 3| mol

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K

REESCALONAMENTO
| ATvOs

Pressdo

NO oA WN -

%

L B I S R

d

Isovolumétrica
1) 1mol 33.6litros

Temp
409.47
818.94
1228.4°
1637.8¢
2047.3¢
2456.81
2866.2¢

2) 2mol 33.6litros

Temp

3) 3mol 33.6litros

NOOAWN S

20474
409.47
614.21
818.94
1023.6¢
1228.41
1433.1%

F

NOOEWN S

Temp
136.49
272.98
409.47
545.96
682.45
818.94
955.43

Isovolumétrica: Temperatura em funcéo da Pressdo — Mol variavel
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ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA

Pressao 8 atm (») ADICIONAR >>
Volume 336 litros
Temperatura _i Kelvin U

N° de Mols 1| mol

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K

REESCALONAMENTO
| ATVOS

Pressdo

NOOEWN S

CALCULAR

L B R I

i

Isovolumétrica
1} 1mol 11 2litros

Temp
136.49
27298
409.47
545.96
682.45
818.94
955.43

2) 1mol 22 4litros

Temp

3) 1mol 33.6litros

1
2
3
4
5
6
7

272.98
545.96
818.94
1091.92
1364.9
1637.8¢
1910.8¢

NOO R WON S

Isovolumétrica: Pressdo em fungdo da Temperatura — Mol constante

Temp
409.47
818.94

1228.41
1637.8¢
2047.3%
2456.82
2866.2¢

ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA
Pressao 8| atm (& ADICIONAR >>
Volume 22,4/ fitros

Temperatura | Kein O

N° de Mols 3| mol

Constante dos gases 0,0820574587 atm.L.mol K’

REESCALONAMENTO
| ATVOS

Pressdo

N R WN S

CALCULAR

1
2
3
4
5
6
=
8

i

Isovolumétrica
1) 1mol 22 4litros

Temp
27298
545.96
818.94
1091.9:
1364.9
1637.8¢
1910.8¢

2) 2mol 22 4litros

Pressdo

NO R WN S

Temp
136.49
272.98
409.47
545.96
682.45
818.94
955.43

3) 3mol 22 4litros

Pressdo

NOO R WN S

Temp
91
181.99
27298
363.98
45497
545.96
636.96

Isovolumétrica: Pressdo em fungdo da Temperatura — Mol variavel



