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A PERCEPCAO DA MATEMATICA EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

KARINA ALESSANDRA PESSOA DA SILVA'"

RESUMO: Neste artigo dirigimos nossa atencio para a
percepgao da Matematica em livros didaticos de Quimica
por professores, estudantes de pos-graduacao em Educagao
Matematica. Nosso aporte tedrico é a Semiotica Peirceana,
mais especificamente a teoria da percepgio, e a abordagem
interdisciplinar entendida como possibilidade de integrar,
articular e trabalhar em conjunto as diferentes disciplinas.
Por meio de uma analise qualitativa e de cunho interpretativo
dos signos produzidos por quatro grupos de professores
com relacio a presenca da Matematica no conteado
Propriedades Coligativas nos livros, evidenciamos que estes
percebem possibilidades para abordagens interdisciplinares
entre Matematica e Quimica uma vez que a apresentac¢ao de
objetos da quimica requer signos matematicos como, por
exemplo, graficos e tabelas. Na percepcao dos professores-
estudantes, os livros didaticos parecem viabilizar abordagens
interdisciplinares a partir de situagdes-problema propostas,
atividades experimentais e na deduc¢ao de férmulas. Todavia
estas abordagens requerem um empenho dos professores
de ambas as disciplinas.

Palavras-chave: Abordagem interdisciplinar. Semidtica
peircena. Livro didatico.

LA PERCEPCION DE LAS MATEMATICAS EN LOS LIBROS DE TEXTO
DE QUIMICA

RESUMEN: En este articulo enfocamos nuestra atencién
en la percepcion de las matematicas en los libros de
texto de quimica por parte de maestros, estudiantes de
posgrado en Educaciéon Matematica. Nuestro soporte
tedrico es la Semiotica de Peirce, mas especificamente
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la teorfa de la percepcion, y el enfoque interdisciplinario
comprendido como una posibilidad para integrar, articular
y trabajar juntas las diferentes asignaturas. Por medio de un
analisis cualitativo e de caracter interpretativo de los signos
producidos por cuatro grupos de maestros con respecto a la
presencia de las Matematicas en el contenido de Propiedades
Coligativas en los libros, mostramos que perciben posibilidades
de enfoques interdisciplinarios entre Matematicas y Quimica,
ya que la presentacion de los objetos de quimica requiere
sighos matematicos, como graficos y tablas. En la percepcion
de los estudiantes docentes, los libros de texto parecen
permitir enfoques interdisciplinarios basados en situaciones
problematicas  propuestas, actividades experimentales y
deduccion de férmulas. Sin embargo, estos enfoques requieren
el compromiso de los docentes de ambas materias.

Palabras clave: Enfoque interdisciplinatio. Semidtica de Peirce.
Libro de texto.

THE PERCEPTION OF MATHEMATICS IN CHEMISTRY TEXTBOOKS

ABSTRACT: In this paper we focus out attention on the
perception of mathematics in chemistry textbooks by
teachers, graduate students in Mathematics Education. Our
theoretical support is the Peircean Semiotics, more specifically
the theory of perception, and the interdisciplinary approach
understood as a possibility to integrate, articulate and work
together the different disciplines. Through a qualitative and
interpretative analysis of the signs produced by four groups
of teachers regarding the presence of Mathematics in the
Colligative Properties content in the books, we show that they
perceive possibilities for interdisciplinary approaches between
Mathematics and Chemistry since the presentation of objects
of chemistry requires mathematical signs such as graphics and
tables. In the perception of student-teachers, textbooks seem
to enable interdisciplinary approaches based on proposed
problem situations, experimental activities and deduction of
formulas. However, these approaches require a commitment
from teachers on both subjects.

Keywords: Interdisciplinary approach. Peitcean semiotic. Textbook.
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INTRODUCAO

No contexto educacional, o livro didatico pode ser considerado um ente
de linguagem e se configura como instrumento fundamental para o estudo dos
conteudos das disciplinas, sendo a fonte de informag¢ao mais imediata para alunos
e professor. Nos livros, de forma geral, as informagdes se apresentam por meio
de textos escritos e imagens. Essas tltimas podem se apresentar por meio de
diferentes recursos, como ilustragoes, fotografias, graficos e infograficos. Assim,
podemos considerar que o livro didatico contempla uma multiplicidade de signos
que representam os objetos do conteudo.

Nosso entendimento com relagio ao signo e ao objeto esta fundamentado
na semioética peirceana (PEIRCE, 1972; PEIRCE, 1989; PEIRCE, 2005). Peirce
define signho como qualquer coisa que ocupa lugar do objeto e que seja capaz de
dar origem a outros signos em um processo continuo na mente interpretadora.
Os signos no livro didatico representam os objetos para um aluno (intérprete)
e o professor pode, em diferentes circunstancias, articular os signos de objetos
de disciplinas diferentes na perspectiva de uma abordagem interdisciplinar.
Segundo Brasil (2014, p. 11), “o livro didatico pode contribuir de forma decisiva
para estimular a docéncia na dire¢do de estabelecer vinculos entre as disciplinas,
gerando a¢Oes pedagdgicas que se fortalecam em torno de temas de relevancia
social, cultural e cientifica”. Para Bridi ez a/. (2010, p. 132):

A formacio interdisciplinar é um requisito basico na sociedade contemporanea.
Deve ser tomada como um imperativo da mais importante das novas condi¢oes de
produciao do conhecimento cientifico, bem como das novas condigées de estar e
estar em um mundo em rede.

Em nossa pesquisa, a abordagem interdisciplinar “¢ entendida como a
possibilidade de integrar, articular, trabalhar em conjunto” (AUGUSTO et al., 2004,
p. 278). Neste contexto, inserir nas aulas “praticas pedagdgicas interdisciplinares
nao significa apagar as disciplinas escolares tal como se apresentam no que se
refere as suas linguagens e a seus pensamentos proprios e particulares” (BRASIL,
2014, p. 11). Neste sentido, considerando a importincia da linguagem signica
presente nos livros didaticos bem como o entendimento de que os “professores
devem ser os protagonistas na implementagao de praticas interdisciplinares na
escola” (AUGUSTO et al., 2004, p. 278), dirigimos um olhar semidtico para a
percep¢do da Matematica em livros didaticos de Quimica de um grupo de
professores, estudantes de pos-graduaciao em Educaciao Matematica, relativamente
ao conteudo Propriedades Coligativas. Os livros didaticos de Quimica analisados
foram aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano
de 2015. A percepcio ¢ entendida, em sentido semidtico peirceano, como um
“processo mental que possibilita e amplia a relagao do individuo com seu entorno”
(NETTO; PERASSI; FIALHO, 2013, p. 250).
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ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Ao mencionarmos abordagem interdisciplinar, podemos lancar mao
de uma discussido sobre o que vem a ser a interdisciplinaridade. Na literatura,
nao ha consenso sobre o significado do termo interdisciplinaridade, ocorrendo
uma diversidade de concepg¢des e usos enquanto teoria e pratica. Para Pierson
e Neves (2001, p. 121), a “despeito dessa diversidade de concepgdes, o termo
interdisciplinaridade tem sido largamente empregado com o sentido amplo
de relacionamento entre disciplinas”. Para estabelecer esse relacionamento,
corroboramos com Augusto ¢ al. (2004, p. 278) de que ha “a necessidade de
integrar, articular, trabalhar em conjunto”.

Em sua pesquisa, Pombo (2008, p. 10) destaca o fato de “ninguém saber
o que ¢ a interdisciplinaridade. Nem as pessoas que a praticam, nem as que a
teorizam, nem aquelas que a procuram definir”. Nesta pesquisa, a autora realiza
uma ampla discussdo epistemoldgica sobre interdisciplinaridade na Ciéncia e
interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias. O que nos move em nossa investigacao,
todavia, esta articulado ao fato da existéncia do que Pombo (2008, p. 26) denomina
de “praticas de cruzamento interdisciplinar”.

Isso vaiao encontro da necessidade de se introduzir praticas pedagdgicas que
vislumbrem abordagens diferenciadas em sala de aula, destacadas por pesquisadores
e documentos oficiais para a Educagao Basica relativas a implementa¢iao de uma
abordagem interdisciplinar. Tal abordagem pode ser entendida como “uma pratica
possivel de ser implementada e um caminho metodolégico que dao origem a um
dialogo entre saberes, ressaltando o carater de integrar conhecimentos que se
justificam em separado” (BATISTA; SALVI, 2000, p. 172). Ao se referir ao didlogo
entre saberes no contexto da formacao inicial de professores de Quimica, Mesquita
e Soares (2012, p. 250) afirmam a necessidade de “conversacao, troca de ideias e
opinides entre duas ou mais pessoas ou instancias”. Isso se deve ao fato de que
na formagcao inicial, mesmo que a compreensao dos conceitos quimicos utilize de
ferramentas oriundas da Matematica, da Biologia ou da Fisica, na pratica docente

a metodologia pode se mostrar falha, pois eles nao tiveram acesso durante sua formagao
inicial as questdes pedagdgicas referentes a esses conceitos, ou seja, a capacitagio
para optarem pela melhor forma didatica e o recurso mais adequado para abordarem
determinado conceito de Fisica, Biologia, Matematica, dentre outras disciplinas
(MESQUITA; SOARES, 2012, p. 250).

Parece haver um consenso de que a interlocucio entre professores de
diferentes disciplinas potencializa oportunidades de abordagem interdisciplinar
em sala de aula, pois isto se constitui “um caminho para o desenvolvimento de
agoes sistematicas de levantar aspectos em comum de sua pratica com a de outro
professor que trabalha com o mesmo grupo de alunos” (TOMAZ; DAVID,
2012, p. 131). Ao realizar uma detalhada revisdao bibliografica em peridédicos da
area de Ensino, bem como em eventos especificos do ensino de Ciéncias, sobre
a nocao de interdisciplinaridade no Ensino Médio, Mozena e Ostermann (2014,
p. 196-197) evidenciaram
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a necessidade de superagdo de um ensino fragmentado, linear e descontextualizado,
a grande maioria desses artigos situa a interdisciplinaridade, no contexto escolar do
Ensino Médio, como um didlogo, uma relacio ou uma negociacio entre um ou mais
conhecimentos disciplinares, nao necessariamente apenas os tradicionais [...]

[..] que o professor tem um papel fundamental na implementacdo da
interdisciplinaridade. Ela pode ser efetivada por um unico professor em sua sala de
aula ou pode ser desenvolvida numa metodologia pautada em projetos [...]. Também
a interdisciplinaridade nio constitui a negacio ou a extin¢io das disciplinas, nem um
cruzamento (ou superposi¢do) de disciplinas, a chamada multidisciplinaridade. Ao
contrario, ela perfaz a utiliza¢do das disciplinas para, segundo a literatura, esclarecer
uma situagdo, resolver um problema ou compreender algo em seu contexto o mais
préximo possivel do real ou cotidiano.

Ao tratar das praticas de interdisciplinaridade, Pombo (2008) descreve
praticas de importacao, praticas de cruzamento, praticas de convergéncia, praticas de
descentrac¢o e praticas de comprometimento. Ao nos debrucarmos sobre os aspectos
que consideram o dialogo entre professores de diferentes disciplinas numa abordagem
interdisciplinar, podemos nos pautar nas praticas de importacao que sao aquelas

desenvolvidas nos limites das disciplinas especializadas e¢ no reconhecimento da
necessidade de transcender as suas fronteiras. Ha uma disciplina que faz uma espécie
de cooptagio do trabalho, das metodologias, das linguagens, das aparelhagens ja
provadas noutra disciplina (POMBO, 2008, p. 20),

Embora seja ampla a disseminagdo e o interesse no estudo cientifico,
bem como nos apontamentos dos documentos oficiais, Pierson e Neves (2001, p.
121) afirmam que ¢é de se espantar “como o dialogo entre disciplinas distintas nao
pareca estar ocorrendo de maneira efetiva em unidades de ensino”.

Augusto et al. (2004, p. 278) afirmam que os “professores devem ser
os protagonistas na implantagao de praticas interdisciplinares na escola”. Neste
sentido, a génese de uma abordagem interdisciplinar é empreendida pelo professor.
Para além de uma motivagio externa, se faz necessaria uma mobilizacdo interna.
Para Tomaz e David (2012, p. 130),

[...] algumas situagdes de sala de aula que ocorrem esporadicamente também podem ser
caracterizadas como atividades interdisciplinares, mas muitas vezes nao sio reconhecidas
como tal, fruto talvez da prépria forma de organizagio do curriculo e divisao do trabalho
escolar, que dificultam uma pratica mais sistematica de transferéncia de aprendizagem
pelos alunos. Para que essas situagdes possam ser mais bem aproveitadas o professor
deve: ficar atento e aproveitar oportunidades no decorrer das discussGes em sala de
aula para chamar a atengdo do aluno para possiveis relagdes entre conhecimentos das
diferentes disciplinas escolares.

Reconhecendo a abordagem interdisciplinar como eixo didatico-
metodologico e que “praticas interdisciplinares na escola ndo tém sido frequentes
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ou significativas” (BRASIL, 2014, p. 11), o Guia de Livros Didaticos do PNLD
2015, Quimica do Ensino Médio, aponta que “o livro didatico pode contribuir de
forma decisiva para estimular a docéncia na direcdo de estabelecer vinculos entre
as disciplinas, gerando agoes pedagdgicas que se fortalecam em torno de temas de
relevancia social, cultural e cientifica” (BRASIL, 2014, p. 11). Isso porque o “livro
didatico, além de ser utilizado pelos alunos, ¢ considerado como um complemento
para a pratica pedagogica do professor” (GRAMOWSKI; DELIZOICOV;
MAESTRELLL, 2017, p. 15).

Todavia, ha de se considerar a forma como o livro didatico apresenta/
trata os conteudos para que o professor tenha subsidios para empreender uma
abordagem interdisciplinar. Ao nos referirmos a forma, levamos em consideragao
os diferentes recursos visuais presentes no livro didatico. Tais recursos consistem
em signos que podem ser interpretados a luz da semidtica.

SEMIGTICA PEIRCEANA

O livro didatico é “um produto elaborado para o consumo humano e, para
tal, apresenta textos escritos, imagens, graficos, os quais podem interferir como
mediadores no processo de aprendizagem” (SCALCO; CORDEIRO; KIILL,
2015, p. 134). Enquanto mediadores, esses recursos visuais presentes no livro
didatico podem se configurar como signos. Neste artigo, ao tratarmos de signos e
suas fun¢bes representativas, nos debrugamos na semidtica peirceana.

A semidtica tem origem no grego semeion que significa signo e signo
corresponde a linguagem. Neste sentido, a semidtica “é a ciéncia que tem por
objeto de investigacao todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo
o exame dos modos de constitui¢ao de todo e qualquer fené6meno como fenémeno
de producio de significacio e de sentido” (SANTAELLA, 2008, p. 13).

Existem diferentes vertentes de semidtica que foram se constituindo, tais
como a Vigotskyana, a Sausureana e a Peirceana. No que tange ao nosso estudo
que considera a semidtica como a doutrina formal dos signos, nos pautamos na
semidtica peirceana desenvolvida pelo norte-americano Charles Sanders Peirce.
Peirce organizou seus estudos por meio de uma estrutura triddica na qual o signo
estabelece mediagdo entre objeto e interpretante.

Para Peirce (2005), o signo ¢ algo que, para uma pessoa (intérprete), toma
lugar de outra coisa (objeto). O objeto é “uma coisa singular existente e conhecida
ou que se acredita tenha anteriormente existido ou que se espera venha a existir”
(PEIRCE, 2005, p. 48). Neste sentido, um signo representa o objeto. Dizer que um
signo “representa seu objeto implica que ele afete uma mente, de tal modo que, de
certa maneira, determine naquela mente algo que ¢ mediatamente devido ao objeto”
(SANTAELLA, 2008, p. 58). O signo criado na mente de um intérprete Peirce
(1972) denominou interpretante. Esse novo signo ¢ um processo racional que se
cria na mente do intérprete. Neste sentido, podemos concluir, assim como Wartha
e Rezende (2015, p. 53), que “o signo representa o objeto; o objeto determina o
signo, e o interpretante ¢ determinado, imediatamente, pelo signo e, mediatamente,
pelo objeto”. Segundo D’Amore, Pinilla e lori (2015, p. 59), os signos “sdo meios
de pensamento, de compreensio, de raciocinio, de aprendizagem”.
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A acdo prépria do signo ¢é determinar um interpretante, ou seja, a agao
do signo é a agio de ser interpretado em outro signo. “E s6 na relacio com o
interpretante que o signo completa sua acado como signo” (SANTAELLA, 2007, p.
37). O conceito de signo vai além do ato de estar no lugar de outra coisa. Signo ¢é
“qualquer coisa que admita um ‘interpretante’ —isto é, que seja capaz de dar origem
a outros signos” (PEIRCE, 1972, p. 27). Segundo Santaella (2009, p. 45), “o signo
nio ocorre vazio. Ele estd enraizado num vastissimo mundo de relagdes com outros
signos, com tudo aquilo que muito amplamente chamamos de realidade”. Tal
realidade pode ser percebida pelos estimulos que funcionam como signos externos
que sao mediatizados pelo sistema sensério-motor e pelo potencial e limites dos
Nnossos esquemas cognitivos, mentais, caracterizados como percep¢ao na semiotica.

Para Peirce (2005), a percepcao integra as dimensdes sensoria, fisica e
cognitiva. A parte senséria € o signo que representa uma parte “fisica” da percepgao
- 0 objeto; o interpretante consiste na parte cognitiva da percepgao.

Para D’Amore, Pinilla e lori (2015, p. 35), “a realidade esta representada nos
conceitos que se apresentam idénticos para todos; cada comunidade, entretanto,
decide atribuir por convencao palavras diferentes a tal realidade”.

Neste sentido, se faz necessario atentar-se para as variagoes semioticas
de acordo com a comunidade na qual o signo ¢ empregado, pois em muitos
casos, essas variagdes as quais “o professor nao da importancia sdo, ao contrario,
percebidas pelos estudantes como significativas e problematicas” (D’AMORE,;
PINILLA; IORI, 2015, p. 1006).

Com isso, devemos ter em mente que cada signo representa o objeto de certa
forma e capacidade, ou seja, alguns aspectos conceituais componentes do objeto em
estudo. Portanto, deve-se “pensar que o estudante, percebe, reconhece e se apropria
de alguns aspectos do objeto, aqueles colocados em evidéncia, mas #do de todos os que
o professor tem em mente” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 112).

E a partir da intervencio e da utilizacdo dos signos que se constitui
o conhecimento, pois a construcdo deste “depende precisamente daqueles
instrumentos de media¢dao que colocamos em jogo para a referida construcao,
bem como do conjunto e do tipo de significagdes que tais instrumentos recebem
do entorno social” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 158). Todavia, como
frisam Wartha e Rezende (2015, p. 50),

o conhecimento nao existe per se no texto, na figura, no diagrama ou na ilustracio. Por
intermédio destes meios, o que existe sao manifestacoes linguisticas de conceituagoes.
Assim, acredita-se que seja possivel transmitir conhecimento por meio de uma imagem,
da lingua natural, da linguagem computacional, por exemplo, em que o transmitir ¢
contextual, sendo o processo de constru¢iao proprio do sujeito.

Segundo D’Amore, Pinilla e Iori (2015) o conhecimento reflete duas dimensoes
— uma social e uma pessoal. A escola é o “lugar onde se institucionaliza e onde, as
vezes, se esclerosa essa dupla natureza” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 159)
do conhecimento. Como o livro didatico é um material que faz parte desse lugar, ha de
se considerar as multiplas facetas utilizadas para a constru¢do do conhecimento.
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Analises semiéticas de livros didaticos tém sido empreendidas por
pesquisadores na area do Ensino de Quimica e de Educa¢ao Matematica (WARTHA;
REZENDE, 2011, SILVA; MOTA; WARTHA, 2011, PEREIRA; NUNEZ, 2013,
SOUZA; PORTO, 2013, SCALCO; CORDEIRO; KIILL, 2015, WARTHA,;
REZENDE, 2015, ROZENTALSKI; PORTO, 2015, SILVA; MIRANDA;
FONTES, 2016). De forma geral, essas analises estdo associadas a conteudos
quimicos e matematicos presentes nos livros didaticos. Em nossa pesquisa, o foco
da analise semidtica estd na percepcao da Matematica em livros didaticos de Quimica
por professores, estudantes de pos-graduagao em Educagio Matematica.

ASPECTOS METODOLOGICOS E CONTEXTO DA PESQUISA

Ao analisar os Guias do Livro Didatico de Ciéncias para os anos finais do
Ensino Fundamental, Gramowski, Delizoicov e Maestrelli (2017) evidenciaram que,
embora os documentos oficiais apontem para a articulacdo de conhecimentos das
diferentes areas, o PNLD tem aprovado, em sua maioria, cole¢oes cujos conteudos
se apresentam de forma fragmentada. Com isso, as autoras entendem que, “no
processo de avaliagdo das obras, a discussdao sobre a fragmentacido dos conteddos
ndo esta presente” (GRAMOWSKI; DELIZOICOV; MAESTRELLI, 2017, p. 4).

Neste sentido, entendemos, assim como as autoras a que nos referimos,
que ha uma necessidade em analisar caracteristicas dos livros didaticos relacionadas
a nio fragmentagdo dos contetdos. Diferentemente de Gramowski, Delizoicov
e Maestrelli (2017), entretanto, nosso foco é evidenciar possibilidade de uma
abordagem interdisciplinar entre as disciplinas de Quimica e Matematica, pois
entendemos que uma “pratica interdisciplinar ndo é oposta a pratica disciplinar,
mas sim complementar a essa” (AUGUSTO, et al., 2004, p. 280).

Nesta investigacao dirigimos nossa aten¢ao para as quatro colegoes
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2015,
cujas avaliacGes constam do Guia de Livros Didaticos do PNLD 2015, Quimica
do Ensino Médio (BRASIL, 2014) conforme apresentamos no Quadro 1. A
opecao pelas cole¢oes aprovadas no PNLD se deve ao fato de que sdo as indicadas
para serem escolhidas, adquiridas, distribuidas e utilizadas nas escolas publicas
brasileiras, por no minimo, um triénio. Particularmente, estamos interessadas nos
sighos matematicos presentes no conteido Propriedades Coligativas (elevagao do
ponto de ebuli¢do, abaixamento do ponto de congelamento e pressao osmotica),
abordado no volume 2 das cole¢bes (ver Quadro 1).

Em pesquisa realizada por Pereira e Nufiez (2013) com livros didaticos de
Quimica aprovados no PNLD 2012, Propriedades Coligativas foi um dos conteudos
que mais se utiliza de graficos cartesianos, assim como Termoquimica e Solugdes.
Segundo Santos et al. (2013, p. 3), as defini¢Ges operacionais de Propriedades
Coligativas “envolvem a capacidade de compreender e relacionar muitas variaveis
e de como interferem em fenémenos como a evaporagao, condensac¢io e fusao”.
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Quadro 1. Livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD 2015

Identificador Referéncia

L1 SANTOS, Wildson Luiz Pereira; MOL, Gerson de Souza (coord.). Quimica
cidada. 22 ed. S3o Paulo: Editora AJS, 2013. V. 2, p. 118-130.
FONSECA, Martha Reis Marques. Quimica. 1ed. Sao Paulo: Atica, 2013. V.

L2
2, p. 115-133.

L3 ANTUNES, Murilo Tissoni (ed.). Ser protagonista: quimica. 22 ed. Sao
Paulo: Edicées SM, 2013. V. 2, p. 42-55.

L4 MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica: ensino
médio. 2ed. Sdo Paulo: Scipione, 2013. V. 2, p. 250-273.

Fonte: BRASIL (2014).

Com a finalidade de investigar percepcdes de professores de Matematica com
relagdo ao uso de conceitos matematicos nestes livros de Quimica e, particularmente
com rela¢do ao conteddo Propriedades Coligativas, propomos a um grupo de
professores, estudantes de pds-graduagao em Educagio Matematica a analise
dos livros de Quimica. Tal grupo ¢ formado por um aluno de iniciagao cientifica,
graduando em licenciatura em Matematica, trés estudantes de mestrado, sete de
doutorado e uma doutora que sao referenciados como professores-estudantes.

Foi solicitado aos professores-estudantes que, apos analisarem um dos
volumes, respondessem a questao: Em que medida o livro didatico aponta para
uma abordagem interdisciplinar no que se refere ao estudo das Propriedades
Coligativas na disciplina de Quimica no 2° ano do Ensino Médio? Cada livro foi
analisado por trés professores-estudantes com intervenc¢oes das pesquisadoras (P1
e P2) sempre que solicitadas.

Os dados que subsidiam as nossas inferéncias com relagao as percepcoes
dos professores-estudantes foram obtidos por meio da gravac¢ao em audio e video
das consideragbes dos quatro grupos, bem como dos registros que constam do
relatério entregue por eles. Neste sentido, para nossa investigacao utilizamos
signos escritos, falados e gesticulados produzidos pelos professores-estudantes.
Do ponto de vista metodologico, trata-se de uma pesquisa qualitativa e de analise
interpretativa. Os registros escritos e as transcricoes das consideracdes dos
professores-estudantes sio referidos por meio de identificadores que consideram
cada livro analisado (L1, L2, L3 e L4), bem como o integrante de cada grupo
que ¢ identificado por E1, E2 ¢ E3. Assim, L1E1 se refere a consideracoes
do professor-estudante E1 para o livro L1; L2E3 se refere a consideragdes do
professor-estudante E3 para o livro L2; L3E1 corresponde a considera¢oes do
professor-estudante E1 que analisou o livro L3 e, assim, sucessivamente.
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AS PERCEPCOES DOS PROFESSORES-ESTUDANTES COM RELAGAQ A PRESENCA
DA MATEMATICA NOS LIVROS DE QUIMICA

Ao analisar a secdo propriedades coligativas do capitulo 4 do L1 (SANTOS;
MOL, 2013), a percepcio dos professores-estudantes E1L1, E21.1 e E3L1
denota potencialidades para uma abordagem interdisciplinar entre Matematica
e Quimica, ndo havendo, entretanto, no livro a explicitacio e nem a descri¢ao
de conceitos matematicos. Isso se deve ao fato de que, por meio da percepcio,
para esses professores-estudantes o conjunto de mecanismos de codificagio e de
coordenacio de diferentes sensacoes (FIALHO, 2011) com relacao aos conteudos
matematicos se desvelam nos signos apresentados nas paginas do livro, visando
um significado, conforme sugerem argumentacoes dos professores:

B1L1: [...] A gente concluin gue ele [livro didatico| usa conteridos matenriticos, porém esses conteridos
matenziticos estao implicitos. Entao, por exemplo, ele ndo exiplicita nenbum calenlo, nenbuma conta nem
nada do tipo e trata dessas propriedades utilizando grificos, que fazem parte do conterido matemdtico; o
antor cita, por exemplo, propriedade inversamente proporcional e diretamente proporcional.

E3L1: Ef |livro didatico] #ao _fazg uma construcao que mostre o comportamento, por exemplo, de
uma dessas propriedades coligativas. Simplesmente ele apresenta o grdfico e di que € assim [referindo-
se a Figura 1. A% que ele tem algumas particularidades, algumas figuras agui. Entao ele nao nsa a
matenidtica como uma ferramenta para explorar as propriedades coligativas. Ela td ali. A conclusio a
que a gente chegou € que tem bastante potencial para se estudar esses conteridos matenriticos, mas depende
do olhar do professor para esse material |...| Aquele diagrama de fases que a gente estava comentando
¢ bastante complexo. A gente ficon pensando nele e ndo ¢ uma coisa facil estabelecer nma ponte de como
a dgna ali no estado solido evapora, olbando assim como as coisas acontecenr e tentar explicar aquele
diagrama ¢ dificil. |...] ele tem toda nma matemitica por trds dele, mas que nao é explorada.

Ao mencionar a potencialidade do livro L1 para a abordagem de contetidos
matematicos, E3L1 discorre sobre a necessidade do trabalho do professor, de
seus objetivos em sala de aula. Isto parece explicitar que a abordagem de L1
val a0 encontro das assertivas de Garrutti e Santos (2004, p. 189) de que “os
conteudos das disciplinas devem ser trabalhados de tal forma que sirvam de
aporte as outras, formando uma teia de conhecimentos”. Esses conhecimentos
estao atrelados ao que os signos podem representar. D’Amore, Pinilla e lori
(2015, p. 60), fundamentados em Peirce, afirmam que a interpreta¢do de um
signo exige “certo conbecimento colateral ao signo ou ao sistema de signos, isto ¢é,
um tipo de conhecimento obtido a partir de outras experiéncias anteriores com
aquilo que o signo denota e uma certa familiaridade com o sistema de signos”. Os
professores-estudantes tém conhecimento colateral da Matematica, todavia, nao
tém conhecimento colateral de contetidos quimicos ao fazer a analise do diagrama
de fases, abordado em L1 (Figura 1).
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Figura 1. Representacdes graficas no estudo de crioscopia

A variacdo da temperatura de fusdo pode ser representada pelo grafico 1.

0 estudo da variagio da temperatura de fusdo de um solvente pela adi¢ao de um so-
luto ndo volatil é denominado criometria ou crioscopia. .

0 grafico 2 representa as variagoes de pressao de vapor e temperaturas de fusao &
ebulicao causadas pela adicao de um soluto ndo volatil & agua.
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Temperatura J— g
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— Temperatura
© A linha vermelha do gréfico representa os valores de tempe-
ratura e pressao, nos quais um solvente puro passa de liquido L
| para solido e vice-versa. A linha verde representa esses va- : — —
ores quando uma dada quantidade de soluto é acrescenta- As linhas pontilhadas no grafico representam os valores dg pressao e
da ao solvente. Observe que para uma mesma pressao (linha temperatura para uma solucao prgpa_rada com o snlve..\me mdlcal_ia na
pontilhada) a temperatura de fusdo da solugao & menor inha continua. Nele, também sdo indicadas as respectivas proprieda-

que a do solvente. des coligativas.

Fonte: Santos e Mdl (2013, p. 126).

Ao analisar o infografico apresentado em L1 (Figura 2) os professores-
estudantes concluiram que, embora existam evidéncias de uma possivel abordagem
matematica, considerando que a pressdao varia de acordo com a altitude, os
professores-estudantes destacaram um possivel obstaculo para o entendimento do
aluno, pois os valores estao dispostos no plano cartesiano de maneira menos usual,
conforme sugere a assertiva de um dos professores-estudantes:

E2L1: E gue, por excemplo, o5 valores da presso sio colocados aqui no eixo horizontal [apontando
para o infografico|, mas sao colocados na ordem inversa, sao colocados na ordem decrescente
|gesticulando]. Mas 56 gue o aluno, vamos dizger assim, o aluno, nma pessoa que estd lendo o livro,
vai olhar o grifico e dd impressao que a altitude estd aumentando em relagio a pressao, aumenta
a pressao, anmenta a altitude. Mas nao ¢ isso que acontece. O eixo x comega com um mil e vai
diminuindo a pressao, né? Entao fica estranbo vocé fazer a leitura do grdfico. E uma maneira menos
usual de utilizar o grdfico. Entao se vocé olha o grifico agui [percorrendo o grafico com a ponta
dos dedos e mostrando a pagina, Figura 3|, dd impressio que essa altitude estd annentando em
relacao d pressdo, mas ndo € isso que acontece. O que acontece € assim: a pressao diminui guando vocé
anmenta a altitude. Entdo vamos diger assim, essa ¢ uma maneira que estd presente a ideia de fungao

aqui, mas a ideia de fungao ndo corresponde ao grafico, o gue o grdfico esta mostrando.

E3L1: Pode gerar um obstdculo.
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Figura 2. Infografico da relacdo presséo e altitude
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Fonte: Santos e Mol (2013, p. 123).

Figura 3. Consideracdes de E2L1

Fonte: Arquivo das autoras.

Tratar do estudo de fun¢des ao abordar conteddos da disciplina de
Quimica pode possibilitar que tal objeto matematico seja “retomado e ampliado
em situacdes novas e com outras ocorréncias” (D’AMORE; PINILLA; IORI,
2015, p. 119). Segundo Ferreira e Justi (2004, p. 49),

a proposta de uma abordagem interdisciplinar diminui a possibilidade de concepg¢des
equivocadas transportadas de uma disciplina para outra, ou mesmo a falta de ligagao
entre os conteudos estudados nas duas disciplinas entre si e com o universo dos alunos

O que ¢é necessario ¢ uma percepg¢ao por parte do professor “no momento
de utilizar a linguagem da Matematica e artefatos de mediaciao para esclarecer
nogoes de outras areas” (TOMAZ; DAVID, 2012, p. 130). Essa percepg¢ao do uso
da linguagem da Matematica foi gerada por meio do que Mucelin e Bellini (2013)
caracterizam como ‘filtro individual’. No caso das percepcoes de E2L1, esse filtro
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estd em consonancia com a compreensao do professor-estudante com a convengao
matematica de representar graficamente os dados. De certa forma, os filtros
individuais podem interferir na percep¢io, pois agem “influenciando o julgamento
perceptivo, tltimo momento da percep¢ao” (MUCELIN; BELLINI, 2013, p. 64).
O dltimo momento da percepgdo para o grupo de professores-estudantes que
analisaram L1 se consolidou na visualiza¢iao do infografico apresentado.

O grupo de professores-estudantes também destaca a possibilidade
do trabalho interdisciplinar de Quimica e Matematica no desenvolvimento de
atividades experimentais, desde que o encaminhamento seja readequado para fazer
uma analise matematica do fenémeno. F o caso, por exemplo, da investigacio em
que o livro propoe determinar qual liquido evapora mais rapidamente: agua, alcool
ou solvente para limpeza de esmalte (Figura 4).

Figura 4. Apresentacdo de atividade experimental

- |
Qu.l.m,l,e;as na ,e;sﬁ.Qla,, Eosecstes S i e o,

0s liquidos evaporam com a mesma rapidez?

A evaporacdo, passagem da fase liquida para a fase gasosa, ocorre lentamente na superficie dos liqui-
dos. Este experimento, que poderd ser feito em grupo em sala de aula, tem como objetivo observar se as
evaporagdes de diferentes liquidos ocorrem na mesma intensidade.

Material
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Alcool /ﬂ\}, . d e 3 -2

solvente para limpeza de esmalte — : e
trés colheres (de sopa) ALcoot I AGua

trés conta-gotas

cl'

Procedimento

Coloque as colheres proximas.

Pingue dez gotas de &gua na primeira colher, dez gotas de 4lcool na segunda colher e dez gotas de solvente &
para limpeza de esmalte na terceira colher.

Observe e marque o tempo gue cada material gasta para evaporar completamente. /&\

Fonte: Santos e Mdl (2013, p. 119).

Com relagio a esta tematica os professores-estudantes ponderam que
o professor de Quimica pode estabelecer uma abordagem interdisciplinar com
Matematica ao sugerir aos alunos que coloquem esses liquidos em copos graduados
e analisem a altura em que se encontram, comparando a velocidade de evaporagao
de cada um deles, conforme sugere um dos estudantes-professores:

E3L1: Com relacao aos experimentos apresentados no livro a gente pensa: serd que essas experiéncias

também podem dar algnm resultado matematico? Mas a gente vin que depende dos objetivos do professor.
Talvez, ele tenha que direcionar, mas da forma como esta colocado no livro este nao é o foco do livro.
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As percepcoes de E3L1 estio em consonancia com as assertivas de Bridi
et al (2010, p. 133), que afirmam que entre “as estratégias de ensino consideradas
construtivas e interdisciplinares, encontram-se as atividades praticas de laborat6rio”.
Nessas atividades, os alunos desenvolvem capacidades para argumentar, levantar
hipéteses e realizar analise de dados oriundos de sua realidade, o que permite fazer
uma abordagem matematica ao organizar e analisar os dados.

O que se pode inferir das percep¢des dos professores-estudantes é que,
embora o livro apresente potencialidades para realizar abordagem interdisciplinar
com Matematica, esta abordagem depende dos conhecimentos colaterais do
professor que faz uso desse material no decorrer do desenvolvimento do tépico. Do
ponto de vista semiotico, conforme sugere Santaella (2012, p. 6), “toda percep¢ao
adiciona algo ao percebido, algo que nio esta la fora, no mundo fenoménico”.
Esse algo pode estar relacionado a busca de uma representa¢do matematica para o
experimento, evidenciada por E3L1.

JanolivroL2,aspercepcdesde E1L.2, E21.2 e E3L.2denotam potencialidades
de abordagem interdisciplinar com Matematica desde a introducio do capitulo 8
— Propriedades coligativas —, propondo que o professor siga encaminhamentos de
uma atividade de modelagem matematica, conforme transcri¢ao:

E21.2: Ele trata das propriedades coligativas usando conteiidos matematicos, na pripria introdugio
que vai abordar o conceito de propriedades coligativas... Ele comeca com um texto de jornal, mostrando
0 que sain na midia [levanta e mostra a pagina do livro — Figura 5|, trag uma abordagen bem
bacana que a gente pode pensar cada sitnagao-problema dentro da modelagen matemitica. |...| Trag
vdrios insights aqui bem bacanas. |...)

E21.2: A7 a partir disso guando ele comeca a abordar a tonoscopia, a ebulioscopia ¢ a crioscopia,
basicamente ele uson registro grdfico e tabular. E quando ele comega tonoscopia, [levanta o livro
na paginal, ele comeca com uma tabela (Figura 6) relacionando temperatura e pressao. A partir
dessa tabela foi construido o grdfico (Figura 7). 5S¢ que no grdfico, ele nao colocou os pontos. E ai
0 ETL.2 ficon meio encanado porque ele ligou os pontos; o que deixcon a gente mais impressionado é
que falon que essa curva ¢ uma hipérbole e nao se referiu a uma exponencial, nem uma quadratica;
simplesmente falon que é numa hipérbole. Entao isso ¢ uma coisa para pensar, se é uma hipérbole on
nao. Mas ndo falou gual é o modelo [referindo-se a expressao algébrical, #é? Assim ji nao tem
mais caracteristica de modelagen.

O que se pode observar nesses signos do livro é que é possivel inferir que
no comportamento do fenémeno, conforme aumenta a temperatura, aumenta a
pressao de vapor da agua. Além disso, esses signos tém potencial para gerar outros,
como uma expressdao algébrica, por exemplo, ainda que o livro nio apresente
estes outros signos interpretantes. Nos termos do que defende Santaella (2012,
p. 80), essa abordagem “da condi¢oes de generalidade para significar” a situagao-
problema no contexto da Matematica, em consonancia com a percep¢ao de E2L.2
explicitada no didlogo anterior.
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Figura 5. Consideracdes de E2L2

Fonte: Arquivo das autoras.

Figura 6. Tabela Figura 7. Gréfico
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Fonte: Fonseca (2013, p.119) Fonte: Fonseca (2013, p.119)

Para os professores-estudantes que analisaram L2, na apresentac¢do do
contetdo havia situagdes-problema que poderiam ser encaminhadas por meio da
Matematica. De fato, os professores-estudantes aproximaram situacoes-problema a
existéncia de algo para ser estudado por meio de uma sintese intelectual situada em
uma camada de pensamentos em signos, representados por simbolos matematicos
que precisam ser evidenciados por meio de uma investigacio mais detalhada.

Segundo Thiesen (2008, p. 552),
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quanto mais interdisciplinar for o trabalho docente, quanto maiores forem as relagdes
conceituais estabelecidas entre as diferentes ciéncias, quanto mais problematizantes,
estimuladotes, desafiantes e dialéticos forem os métodos de ensino, maior sera a
possibilidade de apreensao do mundo pelos sujeitos que aprendem.

O grupo que analisou L2 também chama a atengdo para representagdes

de mesma natureza presentes na mesma pagina e que nao estabelecem relacoes,
conforme indica a observac¢iao dos professores-estudantes:

E21.2: Ainda na tonoscopia [folheando o livro ainda na posicao vertical], ek #raz uma
outra tabela (Figura 8) e af ele comega a mostrar que a adi¢ao de um soluto, no caso de
uma sacarose, na agua, ¢ dependendo da concentracao de sacarose gue vocé fag, a pressao dela se
modifica, o seja, vocé anmenta a quantidade de pressao, da concentragao de sacarose, ele dinzinui aqui
a questao da pressao. Entao fag essa relagao por meio de uma tabela, sé que ele nao estd relacionando
esse caso a tabela com o grafico (Figura 9) [apontando para tabela e grafico presentes na
mesma paginal, o grdfico diz outra coisa. |...| Entao, como que encontron esse grafico, né? Entdio
para a gente ¢ bacana, ter esses vdrios registros né? Aqui nesse grdfico [apontando para o grafico|
ele faz essa questao da comparacao também de um puro com uma solucao. E ai tem toda essa
abordagem matemitica por trag, disso.

Figura 8. Tabela da pressao de vapor de acordo com a concentragdo de sacarose

H, Otz
1010 7597 760,0
‘ 50-10° 759,3 760,0
10-10° 758,6 760,0
20107 7513 760,0
50-10" 753,2 7600
8,0+10" 749,2 760,0

Fonte: Fonseca (2013, p.121).
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Figura 9. Grafico da variagdo de pressao de vapor de acordo com a temperatura
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Fonte: Fonseca (2013, p.121).

Conforme aponta a fala dos professores-estudantes, embora ambas
as representacoes estejam na mesma pagina, nao ha relacdes entre as mesmas.
Um professor desatento pode nio estabelecer relacdo entre a concentragio de
sacarose ¢ a pressao de vapor de dgua em solucdo e agua (Figura 8). Ou seja,
de que aumentando a concentragao de sacarose, diminui a pressio de vapor
de 4gua em solucao. Assim como no grafico (Figura 9), na qual aumentando a
temperatura do solvente puro ou da solu¢do, aumenta a pressao de vapor. Relagoes
inversamente proporcionais e relagoes diretamente proporcionais poderiam ser
exploradas por meio da tabela e do grafico apresentados em Fonseca (2013, p.
121). Tais relagdes precisam emergir no trabalho realizado pelo professor, pois
o conhecimento nao esta nos signos, mas nas relacdes que o préprio sujeito
estabelece a partir desses signos (WARTHA; REZENDE, 2015). Os professores-
estudantes estabeleceram rela¢cGes matematicas com a abordagem apresentada em
L2, devido ao conhecimento colateral com Matematica e a percepgao sensorial
que estabeleceram na analise que realizaram nas representacoes.

Para além de tabelas e graficos, no decorrer de L2 sdo apresentados termos
e simbologias no contexto da Quimica e que apresentam significados distintos
no contexto matematico. E o caso do uso do termo eguagio, como destacado na
transcri¢ao de parte de um dialogo das pesquisadoras com os professores-estudantes;

P1: Vocés tinhan falado tanibém de equagio, nao é2 Que a equacao quiniica difere da equagao matemidtica.
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E1L2: Sao outras regras, né? Se tentar interpretar no livro a equagdo quimica, pensando nas regras
da equagao matenitica, vocé nao consegue entender, porque ele acontece de ontra maneira.

E114: Em relagio a equagio de equilibrio quimico, o que a gente entenden, é que a diferenca mesmo
¢ 0 sinal, porque o objetivo é manter algo em equilibrio, como uma equacao matematica, |...), as coisas
iguais sejam dispostas de forma diferente, por exemplo, nem todos os hidrogénios estao juntos, mas
todo hidrogénio que tem de um lado da equacao, tem do outro, a mesma quantidade.

P2: Mas ai ¢ separado, isso é como? Isso que a gente estava falando antes. Tenm sinal de ignal?
E21.4: Nao, ¢ uma flecha.

E1L4: E uma [lechay isso é diferente. Porgue realmente, um lado ele nao esta ignal ao ontro. Ele esti
balanceado. Se tivesse, porque se de um lado temr dois hidrogénios, do outro tem que ter dois, mas nao
necessariamente eles tém que estar juntos. Igual na matemdtica. Por exenplo, vocé tem dois x, dois y,
acaba que a gente junta tudo né? La nao. |...]

P2: Tem que se organizar de maneira diferente!

Neste caso, ha o uso do mesmo signo, termo “equag¢do”, com sentidos
(interpretantes) diferentes, conforme objetos considerados em Matematica e
em Quimica. Embora na Matematica os signos utilizados para o termo equagdo
sejam diferentes daqueles utilizados na Quimica, as comunidades, de certa forma,
acederam essas diferencas, levando em consideracdo as convencoes estabelecidas.
Em Matemitica na equacio, utiliza-se o signo =, diferente da Quimica que faz uso do
signo (—) . Ao mencionar o uso do signo = em Matematica, D’Amore, Pinilla e Iori
(2015) enfatizam que tal uso se remete a nimeros e nio a objetos concretos. Com
isso, em uma abordagem interdisciplinar, professores devem convidar os “alunos
a refletir sobre as implicagbes semidticas” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p.
105) do que é proposto em ambas as disciplinas e compreenderem que estas tém
suas especificidades. A percepcao dos professores vai ao encontro das consideragdes
de Mucelin e Bellini (2013, p. 64) com o fato de que os filtros individuais ou culturais
ocorrem ‘“‘concomitantemente no processo de gestacao da ideia”.

Wartha e Rezende (2015, p. 62) afirmam que “As férmulas quimicas, os
mecanismos e as equagdes quimicas, além de funcionarem como ferramentas no
trabalho do quimico, cumprem, também, a funcdo de linguagem, permitindo a
mediacdo e a comunicag¢io de conteudos” (WARTHA; REZENDE, 2015, p. 62).

No capitulo 3 — Propriedades coligativas das solucoes —, o livro 1.3
(ANTUNES, 2013), faz uma abordagem em que leva em considera¢ao o uso de
leis e térmulas em que exige que os alunos realizem operagdes basicas, assim como
regra de trés simples. Essa andlise esta presente nas percepgodes dos professores-
estudantes E11.3, E21.3 e E3L.3, conforme transcri¢ao:

E3L3: Na verdade esse livro aqui trata das propriedades coligativas a partir do fendmeno e ai
ele apresenta virias formulas e dai tem as formulas de acordo com os tdpicos que serdo discutidos
dentro desse capitulo de propriedades coligativas. Entao por exemplo a lei de Raoult, as variacies
de temperatura de ebuligao, de fusao, pressio osmdtica. Entao ¢ puramente aplicagio de formulas.

[.]

E11.3: Porque essas formulas aqui, elas sao vistas por meio de experimentos. Da para ver que nma
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coisa € proporcional a ontra, dai vocé constrdi ali a dedugao matematica. Entao, se o professor for
Jazer o experimento, talvez ele chegue nisso (Figura 10) com o5 alunos, empiricamente.

Figura 10. Signo algébrico da Lei de Raoult e indicacdo de abordagem experimental

Dados experimentais mostraram que a pressio de vapor de uma solu-
.30 é proporcional 2 fracdo em quantidade de matéria (fracao em mol) do
solvente. Esses dados levaram a formulacdo da Lei de Raoult, definida da
seguinte maneira:

Lei de Raoult

Pwmao = xsc'l\‘elll! .rpsoh-tmepum

em que X, ... € a fracio em quantidade de matéria (fragio em mol)
do solvente.

Fonte: Antunes (2013, p.43).

Embora o livro faca uso de formulas, da indicios de que as mesmas podem
emergir de uma atividade experimental e, com isso, diferentes sighos podem ser
utilizados, como destacado nas percep¢Ses dos professores ao entrarem em
contato com o texto e o encaminhamento apresentado em L3. Esse constante
manejo de experimentos, férmulas e equagdes de certa forma caracteriza a
dimensio educacional da Quimica.

A dimensao educacional dos processos de ensino e aprendizagem de Quimica, que
envolve a constante manipulagdao de fenémenos, simbolos e modelos, faz com que a
habilidade de manejo e compreensio de diferentes sistemas signicos seja ponto crucial
nao s6 no processo de construcao do conhecimento quimico, mas, também, em seu

processo de enculturagio pelos alunos (WARTHA; REZENDE, 2015, p. 52).

Com isso, diferentes signos podem ser utilizados. No entanto, o grupo
destaca o uso de um mesmo simbolo, o n, que na Matematica estd no lugar de
um numero irracional e na Quimica representa um conteido, a pressao osmotica,
conforme Figura 11. E1L.3 chama a atencdo para esse fato, conforme transcri¢ao:

E113: Apresenta a formula como uma lei ¢, em nma delas, inclusive, tem o uso do que nds
denominamos por pi, que a gente tenr o niimero pi, 50 que ali aquele nimero ele na verdade, ele ¢ a
pressdo osmitica. Que nao esta associado entio com o niimero pi dentro da matematica, mas nsa a
mesma representagao, o que pode colocar os alunos, como a gente estava comentando com a P1, em
determinados obstdculos, visto que os mesmos alunos que tém quimica, tém matematica e usam o pi
de diferentes maneiras nas duas diferentes disciplinas.
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Figura 11. Variaveis presentes na expressdo da pressdo osmdtica

Assim como qualquer outra propriedade coligativa, a pressao osmotica s6 depende da con-
centragao de particula do soluto na solugio.
A pressio osmotica pode ser calculada pela expressdo

m=C+R-T-i
em que
T = pressdo osmotica; T = temperatura (em K);
C = concentragio do soluto em mol/L; i = fator de Van't Hoff.
R = constante universal dos gases;

Fonte: Antunes (2013, p.49).

Assim como o uso do termo equagio, o uso do T depende das especificidades
de cada disciplina. O que podemos ponderar é que:

A interlocugio entre os professores das diversas disciplinas poderia ser um caminho
para o desenvolvimento de a¢des sistematicas de levantar aspectos em comuns de sua
pratica com a de outro professor que trabalha com o mesmo grupo de alunos como
uma alternativa para potencializar as oportunidades de interdisciplinaridade em sala de
aula (TOMAZ; DAVID, 2012, p. 131).

O grupo que analisou o livro ainda sinaliza trabalho em conjunto
entre os professores de Quimica e Matematica, o que pode promover a pratica
interdisciplinar, conforme transcri¢ao:

E113: Precisaria de um esforco bem grande e enr conjunto entre os dois professores para estabelecer
a relagao, porque, pelos contedidos dispostos no livro apenas, nem os alunos talvez conseguissen, com
excegdo da matemdtica bdsica, das quatro operagoes. |...| O que percebi aqui ¢ que esse livro ¢ bem
tenico, nma formula, um exercicio, nma formula, um exercicio.

Neste sentido, a observacdo do professor-estudante estd em sintonia
com a assertiva de Garrutti e Santos (2004, p. 194), de que “o envolvimento e
o comprometimento do professor é imprescindivel, estando aberto para a troca
de experiéncias e para o didlogo com o grupo”. E, com isso, compreende “o
significado dos signos de maneira diferente” (JORGE; REZENDE; WARTHA,
2013, p. 158). Para além de conhecer a representacio no contexto matematico,
se faz necessario interpreti-la no contexto quimico de maneira a nao ocasionar
equivocos nos estudos.

Um enfoque experimental é abordado pelo livto L4 (MORTIMER;
MACHADO, 2013). No capitulo 6, trata das propriedades coligativas, utilizando
como estratégia situagoes-problema e abordagens experimentais (Figura 12). A
analise de L4 foi realizada por E11.4, E21.4 e E3L4, conforme transcri¢ao:

E11L4: O livro trata das propriedades coligativas por meio de textos. Entao ele aborda o texto um, o texto
dois, 0 texto trés e assim sucessivamente. Cada texto trag uma atividade, um fenomeno, um experimento
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do cotidiano. Por excemplo, secar roupa no varal, hidratar fruta, perfunse, acetona, removedor de esmaltes,
essas coisas para tratar de determinados assuntos. Entao ele apresenta essas propriedades e os conteridos
matenidticos estdo implicitos e dispostos em lingnagem natural. Entdo, por exemplo, diferente do pessoal
daqui do lado, 0 nosso nao trouxe nenbuma formmla, nao trouxe exemplos grificos, o maximo ¢ assim
algum excemplo tabular, mas que nao envolve duas grandezas, envolve uma informagao.

Figura 12. Abordagem experimental utilizada em L4

Serd que podemos aprofundar nossa compreenséo sobre 0 que
ocorre nesses sistemas, utilizando o que ja sabemos e o que vamos

. d 1 aprender aqui?
ﬁ e Material

= Quatro chumagos de algoddo, dgua, dlcool comum, éter etilico e @MY ¢yieoconmaoson
Pressdo e liquidos romovedor de esmalte & base de acetons. @ i

substincias.

Em nossa vida didria, muitas vezes ndo temos consciéncia de que

muitas substancias evaporam. Nossas roupas sio lavadas e secam. So 0 quefazer

abrimos um frasco de perfume, logo o cheiro se espalha. Ao utilizar ) Dividam o quadro de giz da sala de aula em quatro partes e es-
removedor de esmalte de unhas & base de acetona, uma manicure rapi- crevam na parte superior 0 nome de cada uma das quatro subs-
damente fecha o frasco, pois ela sabe que esse removedor evapora mui- tancias indicadas na lista de materiais (sgua, dlcool comum,
to répido, Na? nos preocupamos, entretanto, em fechar os recipientes éter etilico e removedor de esmalte).

jue contém 6leo ou azeite quando temperamos uma salada. i

i A facilidade com quequma s\\bslé‘;cin evapora & chamada volati- e Umedegam cada pedago de algoddo com um dos quatro liquidos e
lidade. Assim, uma substncia é considerada mais volatil que outra se distribuam para quatro colegas diferentes. Cada um desses cole-
evapora mais rapidamente que ela. gasvai,

um Eviteinalar
o5 vapores dessas substancias.

(5 Marquem o tempo decorrido para que cada um dos liquidos seque
totalmente e fagam suas anotagdes no caderno.

Questdes

01. Como voces podem explicar o que observaram? Utilizem os modelos que
vocés j4 conhecem para a estrutura das moléculas e para as interagdes
: v v

02. Algumas duplas de substancias listadas no quadro a seguir podem ser
termos . Expli diferengas observa-

das, consi q em
moléculas e das substancias em questao.

i ' cwrdinetico =]
i 2 etachretodecarbona erabrometadocaono
i 3 propano acetaldeido
Quadosa
oo daistidade e s

8

. Vamos imaginar um experimento no qual esses mesmos liquidos esti-
vessem dentro de recipientes fechados, aos quais fossem conectados
manémetros para medir a pressao intema sobre o liquido. Apss certo
tempo, o que poderfamos dizer em relagao & pressao medida com os
manbmetros?

PRoPRIEDADES CoLIGATIVAS CAeiTULOS 200

Fonte: Mortimer e Machado (2013, p.252-253).

De certa forma, essa abordagem introduz os conteudos “de maneira
fenomenoldgica, a partir da descticio de situagdes-problema e/ou por textos que
apresentam a Quimica em diferentes situa¢oes do cotidiano” (BRASIL, 2014, p.
42). Isso possibilita ao estudante estabelecer conexdes entre o que se estuda na
escola e o que ¢ vivenciado no dia a dia, resgatando contextos da realidade. Isto
“demonstra que vivemos numa grande rede ou teia de interacSes complexas e
recupera a tese de que todos os conceitos e teorias estdo conectados entre si”
(THIESEN, 2008, p. 552). Além disso, a utilizacdo de disciplinas distintas
possibilita “esclarecer uma situagao, resolver um problema ou compreender algo
em seu contexto o mais proximo possivel do real ou cotidiano” (MOZENA;
OSTERMANN, 2014, p. 197).

Conforme destacado por E1L4, o que podemos evidenciar é que o
professor precisaidentificar, por meio das situagdes-problema que Matematica pode
ser trabalhada, fazendo uso de uma metodologia que considera fatos do cotidiano,
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pois L3 “evita a apresentacdo de definicoes e férmulas de forma aprioristica e a
aprendizagem mecanica dos diferentes temas estudados, e valoriza a autonomia
e o pensamento critico dos estudantes” (BRASIL, 2014, p. 42). O grupo de
professores-estudantes que tem familiaridade com conteudos matematicos, bem
como com metodologias que consideram o cotidiano, apresentou percepgoes,
destacando algumas possibilidades, conforme transcricao eFigura 13.

BE1L4: A presenca de conteiidos implicitos fomos nds que observamos. A questao, por exemplo, de
proporcionalidade, de coisas que sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionats, cono
a questao de velocidade de evaporagio dos liguidos.

Figura 13. Evidéncias de contelidos matematicos presentes em L4

"A?o.o'ﬁ&m‘-\. o - O o ?u'oslanaa. .lu:‘-?oro.. & chavedo_
volohlidede

0. S e
Y' isso \Zrﬁi[-i- Qo vxbd.doa.l. A.L Qva?ovms:{;a A _b,i_‘,\_.é&
o yover covhter  ssye-  valecdade 2 veawdrio ;2311 DT

anolit- g gsheoluros dos  molicules

"T’O\h\o wrous  Wliegthio  — winer & vilocideds A eveperages

e\

Ynvey saquh on,ﬁﬂfdohmis

N bivro o uuk:-' 1 o[- -
5 9 e ahordar 'a-rmﬁcgs wios -anf;’—‘-"’ \
?vo\-‘m s do Ll"-'? llpchcwl;io(_ , rdocionen~ < prevess e fovnpereduy,
-_— e 0"

Fonte: Relatdrio de E1L4.

O que podemos evidenciar é que, para o grupo que analisou L4, “toda
percepcao adiciona algo ao percebido, algo que nio esta la fora, no mundo
fenoménico” (SANTAELLA, 2012, p. 6).

As apresentacoes explicitas de sighos matematicos estdo também nas
atividades propostas. Particularmente, no que se refere a se¢io ao final do estudo
do contetdo no livro L3, o grupo de professores-estudantes observou que:

E11.4: Na parte das atividades, dos exercicios, tem muitos exemplos com grdficos, sd que em nenhum
momento no livro foram abordados esses exemplos. O livro trag questies que nsam graficos (Figura
14) relacionando a pressao [gesto vertical] ¢ a temperatura [gesto horizontal|; mas o livro nao
Jala do tipo de comportamento; nosso grupo considera que é grdfico de uma exponencial. |...)

P1: Mas ai vocés tinbam até visto uma atividade que fez parte do ENEM e colocon nma tabela e
ez uma representagao grdfica.
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E1L4: E sim, tem uma atividade relativa as questies do ENEM (Figura 15) ¢ dai mostra uma
representagdo tabular a respeito da altitude e da pressao atmosférica. Isso nem é citado no conteiido do
livro. E dai abaixo, a gente até penson que fosse a representagao grdfica do que estd na tabela, mas
na verdade, é outra informagio. E nma informagio da pressio da dgua em relagio a temperatura. A
0 que 0 aluno pode perceber matematicamente, € que a altitude ¢ inversamente proporcional a pressao
atmosférica. Mas isso nao ¢ abordado no contesido. A7 seria uma interpretagio pripria do aluno com
relagcio ao que esta sendo exposto.

Figura 14. Signo grafico presente em L4

017 (UFMG) Analise o grafico a seguir, em que estao representa-
das as curvas de pressao de vapor em fungao da temperatura
para trés solventes organicos: éter etflico (CH;CH,OCH,CH;),
etanol (CH;CH,0H] e tetracloreto de carbono (CCly):

% éter etilico
é etanol
=
5 tetracloreto
e de carbono
Y
h-l
@
@
]
a
temperatura (em °C)
Figura 6.19
Questao Q17

A partir da andlise desse grafico, é correto afirmar que:
a) o CCl, apresenta maior pressao de vapor.
b) o CCl, apresenta menor temperatura de ebuligao.
¢) oetanol apresenta interagdes intermoleculares mais fortes.
d) o éter etllico apresenta maior volatilidade.

Fonte: Mortimer e Machado (2013, p.267).

Figura 15. Signos presentes em L4

=1
w
w

(Enem) O quadro a seguir registra a pressao atmosférica
em diferentes altitudes e o grafico relaciona a presséo de
vapor da dgua em fungdo da temperatura:

Altitude (km)

18 N2 S8 Nel NeE F10

Pressao atmosférica ;60 gnp 480 300 170 120 100
(mmHg) i ¢

Quadro 6.4
Questdo Q28.

800
700 +—
29 600
E 500 =
£ 400 +—
© 300 -
200 —
100 E
Dl T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
temperatura

pressio de vapor da dgua

Figura 6.23
Questdo Q28

Fonte: Mortimer e Machado (2013, p.271).
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Mesmo que E11L4 tenha apontado que no desenvolvimento do conteido
“em nenbhum momento no livro foram abordados esses exemplos”, o professor precisa
considerar que as atividades propostas fazem parte do estudo do contetido. Cabe
a ele definir se esse estudo vai ser encaminhado em sala de aula ou ficar a cargo
do aluno. Se a abordagem for realizada em sala, pode ser feito um planejamento
em conjunto com o professor de Matematica. O didlogo com outras areas do
conhecimento “fundamenta a pratica interdisciplinar, que ndo deve ser vista como
um conjunto de regras, uma vez que ¢ um processo que nasce ¢ desenvolve-
se gradualmente, conforme o empenho dos varios participantes do processo
educativo” (GARRUTTI; SANTOS, 2004, p. 195).

Ponderamos, por meio das percepcbes dos professores-estudantes com
relacdo a presenca da Matematica em livros didaticos de Quimica, que uma
abordagem interdisciplinar pode se mostrar promissora, desde que ocorra um
esforco entre professores das duas disciplinas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os signos presentes no livro didatico podem ser considerados instrumentos
de mediacdo para a construcao do conhecimento (D’AMORE; PINILLA; IORI,
2015), embora seja reconhecida a necessidade da interven¢ao por parte do
professor na referida construcao.

Essa interveng¢ao pode ser permeada por uma pratica interdisciplinar, visto que
“diminui a possibilidade de concepg¢des equivocadas transportadas de uma disciplina
para outra, ou mesmo a falta de ligacio entre os conteudos estudados nas duas disciplinas
entre si e com o universo dos alunos” (FERREIRA; JUSTI, 2004, p. 49).

Ao investigarmos a percep¢ao da Matematica em livros didaticos de
Quimica por professores-estudantes de Educag¢do Matematica, os interpretantes
produzidos por esses sujeitos a partir dos signos impressos no livro sinalizam
que, de forma geral, a Matematica estd implicita nas representa¢oes nao havendo,
entretanto, explicitacdes dos conceitos ou ideias matematicas que permeiam a
apresenta¢do dos conteudos da Quimica. Isto justifica a “necessidade de integrar,
articular, trabalhar em conjunto” com professores ou com informag¢des que
considerem os conteddos das duas disciplinas (AUGUSTO e7 al, 2004, p. 278),
visto que a interpretacdo do signo exige “certo conbecimento colateral ao signo ou
ao sistema de signos” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 60). Ou seja, um
conteudo matematico pode passar despercebido por um professor de Quimica,
como aponta E1L4 “fomos nds que observamos”, principalmente se a abordagem estiver
em lingua natural, pois “se trata de um registro muito mais complexo do que outros
normalmente considerados” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 145).

O que se pode inferir a partir do olhar para as percepgdes dos professores-
estudantes ¢ que os livros apresentam potencialidades para que o professor
desenvolva uma pratica interdisciplinar, principalmente quando os livros propéem
uma atividade experimental que pode ser adaptada por um encaminhamento que
pode ser abordado matematicamente. E também quando sugerem que a deducao
de uma férmula pode emergir da realizacio de um experimento, como destacado
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por BE1L3 “essas formulas aqui, elas sdo vistas por meio de experimentos” e explicitado no
livro didatico, como mostra a Figura 11.

Potencialidades também sio evidenciadas em situagdes-problema que
apresentam viés matematico e podem ser encaminhadas utilizando a modelagem
matemadtica enquanto estratégia metodolégica, conforme destaca E2L.2 “a gente
pode pensar cada situagao-problema dentro da modelagem matematica’.

Como se tratam de disciplinas diferentes ha de se considerar que “cada
comunidade, entretanto, decide atribuir por convengao palavras diferentes a tal
realidade” (ID’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 35) ou mesmo considerar signos
idénticos com interpretantes diferentes. Tratam-se de regras diferentes que podem
constituir obstaculos para os alunos, cabendo aos professores criar meios para que
os alunos transitem entre esses signos de maneira a identificar a que esses signos se
remetem. Como salienta Peirce (2015), signo nao € o objeto, ele esta no lugar do objeto.

No entanto, maneiras menos usuais de se utilizar graficos cartesianos
precisam ser discutidas com os alunos para que a interpretacio, ou seja, a geracao de
interpretantes nao seja equivocada considerando que conhecimentos matematicos
sao requeridos para interpretar certos objetos relativos ao conhecimento de Quimica.
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