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RESUMO

SILVA, Lunaina Maria de Novaes e. Trabalhando matematica nas aulas de
quimica: desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. 2017. 58
folnas. Monografia (Especializacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2017.

Esta pesquisa aborda a utilizagdo da matematica nas aulas de quimica, utilizando-se
de atividade de modelagem matematica para trabalhar os assuntos referentes a
quimica de forma inovadora, corroborando para um trabalho conjunto entre as
matérias, com a intencao de atrair a atengcdo dos alunos perante a disciplina e
demonstrando que as duas matérias nao se diferem tanto, conforme muitos pensam.
Para se estabelecer a discussao, foram utilizados experimentos para enfatizar o uso
da matematica nas aulas de quimica, para tornar a exposi¢cdo do assunto mais clara
e perceptivel para as pessoas perceberem como o uso de modelagem matematica
pode permitir um ensino de maneira mais dindmica e esclarecedora. Para se
estabelecer a discussao, foram utilizados exemplos de exercicios estabelecidos em
livros didaticos, com experimentos e atividades, para demonstrar da melhor maneira
como funcionam os processos. Com a seguinte proposta, pretende-se que a
pesquisa possa colaborar com os diferentes profissionais da area, mas
especificamente, com os professores de matematica e quimica, que podem
aprender a trabalhar modelagem matematica e juntar suas praticas, a fim de trazer
um novo sentido as aulas e uma nova percepgao da matéria por parte dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Ensino de Matematica. Modelagem

Matematica.



ABSTRACT

SILVA, Lunaina Maria de Novaes e. Working mathematics in chemistry classes:
development of mathematical modeling activities. 2017. 58 folhas. Trabalho de
Concluséo de Curso (Especializacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica) - Federal
Technology University - Parana. Londrina, 2017.

This research is about the use of math in chemistry classes, using math modeling
activity to work with the chemistry subjects by an innovative way, being possible to
create a collaborative work with both subjects and then attract the attention of the
students, showing that there is no much difference between both subjects as many
people think. To set up the discussion, experiments have been developed to
emphasize the use of math in the chemistry classes, turning the subject explanation
more clear and visible for people to see how the use of math modeling can allow a
dynamic and clear teaching. In order to build up the discussion, textbooks exercises
examples were used with experiments and activities to show how the process works
by the best possible way. So, with this proposal, the research intend to collaborate
with the many professional of the area, more specifically with the chemistry and math
teachers who can learn how to work using de math modeling and work together, in
order to bring a new meaning for the classes and a new subject perception by the
students.

Keywords: Chemistry teaching. Mathematics Teaching. Mathematical Modeling.
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INTRODUGAO

Nos dias atuais, o ensino esta passando por grandes dificuldades visto que
esta sofrendo criticas severas e, com isso, os professores perdem mais € mais o
seu valor, pois além de ndo serem valorizados pelo governo, também ndo sao
valorizados perante a sociedade. A falta de respeito com os professores em geral
e, consequentemente, com a educacédo, nos faz pensar como podemos reverter e
melhorar toda essa situagao pela qual o ensino esta passando. Sendo assim, no
nosso contexto educacional, é necessario analisar a forma como o ensino de
matematica esta sendo ministrado, analisando também a motivacdo que os
professores precisam para trabalhar de uma melhor forma e acima de tudo,
analisar como a escola e a sociedade podem trabalhar juntas para melhorar o
quadro atual da educagao no pais.

E preciso que a escola forme cidaddos criativos, conscientes e criticos,
capazes de resolver os problemas que surgem durante a vida. Segundo os

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia
em Matematica e a possibilidade de compreender conceitos e
procedimentos matematicos € necessaria tanto para tirar conclusbes e
fazer argumentagbes, quanto para o cidaddao agir como consumidor
prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional. (PCNEM,
BRASIL, 1998, p.40)

Quando o aluno relaciona a Matematica com situagdes que ocorrem ao seu
redor, fica mais proxima a sua familiarizacdo com os problemas que podem ser
resolvidos por meio da Matematica. Para isso, o professor pode fazer uso dos
conhecimentos prévios dos alunos para introduzir o estudo de conteudos
matematicos ou mesmo aproveitar conhecimentos advindos de outras disciplinas,
buscando estabelecer relagoes.

O que se pode observar é que o livro didatico constitui um material de apoio
bastante importante, especialmente quando se trata do Ensino Médio. Em muitos
casos, inclusive, este € o unico material usado pelo professor na preparagao e

desenvolvimento de suas aulas. Nesse trabalho nosso foco sera o livro didatico de



Quimica, mais especificamente, os assuntos referentes as propriedades coligativas
presentes no volume destinado ao segundo ano do Ensino Médio.

Pensar em uma aula de matematica sendo ministrada dentro de um
laboratoério de quimica parece ser muito fora da realidade das escolas atuais, visto
que geralmente as aulas desta disciplina sdo realizadas de uma maneira
tradicional, na qual o professor utiliza o quadro negro, giz e o livro didatico. Como
professora de Quimica na rede publica de ensino e discente do curso de
Especializacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica, o objetivo dessa pesquisa foi
buscar dentro da Quimica, conteudos que poderiam fornecer dados numéricos para
receber um tratamento matematico, dessa forma, as propriedades coligativas s&o
uma o6tima opgao.

Quando se adiciona um soluto ndo volatil (que ndao evapora), como o sal de
cozinha ou o agucar, por exemplo, a um solvente volatil, como a agua ou alcool,
forma-se uma solugdo com caracteristicas fisicas muito diferentes das do soluto
puro. Sao alterados principalmente os seus pontos de ebulicado e de fusao, sua
pressao de vapor e também o seu movimento por uma membrana semipermeavel,
e quanto maior a quantidade de soluto presente no meio, maior sera o efeito
coligativo, os nomes dados ao estudo de tais efeitos sdo Ebulioscopia, Tonometria,
Crioscopia e Osmoscopia, que serdo mais detalhadamente explicados no item 2,
onde foi realizada uma analise dos quatro livros didaticos aprovados pelo PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico), mais especificamente o conteudo dos
capitulos que abordam as propriedades coligativas.

Analisamos as quatro cole¢des de livros didaticos de Quimica aprovados
pelo PNLD de 2015, sendo que um deles foi adotado na escola em que lecionamos
para ser utilizado nos anos de 2015 a 2017 no 22 ano do Ensino Médio.

A énfase desta analise diz respeito a possibilidade de se estabelecer
relagbes entre a Matematica e atividades experimentais ao se abordar
propriedades coligativas.

Nesta analise, apresentamos a Modelagem Matematica como sendo uma
alternativa pedagdgica em que as atividades experimentais podem ser estruturadas
e desenvolvidas com viés matematico.

A partir da analise dos livros didaticos e de um estudo sobre a Modelagem
Matematica como alternativa pedagodgica, apresentamos trés propostas de



atividades experimentais para trabalhar as propriedades coligativas nas aulas de
matematica com os alunos do Ensino Médio.

A estrutura do trabalho compreende trés topicos centrais, além desta
introdugdo e das consideragdes finais. No primeiro tépico apresentamos algumas
consideragdes sobre a Modelagem Matematica, que € o nosso referencial tedrico.
Uma abordagem referente ao papel do livro didatico e um breve histérico sobre a
implantagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) sdo apresentados no
capitulo 2. A opgao metodoldgica escolhida e os seus procedimentos s&o descritos
no capitulo 3. Além disso, nesse capitulo, estabelecemos relagdes entre a nossa
proposta de ensino e aprendizagem e o referencial teérico adotado em nosso
estudo. No capitulo 4, apresentamos as consideragdes finais de nosso trabalho.

Por ultimo, apresentamos as referéncias citadas e os anexos do trabalho.



1. MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGAO MATEMATICA

Nao €& necessario pesquisar muito para saber que as areas em que os
alunos encontram menos afinidade para a aprendizagem séo as areas de exatas.
Basta perguntar para um grupo de estudantes sobre qual a disciplina que eles
encontram maior dificuldade e a resposta certamente sera unanime. Esta
dificuldade em entender a Matematica preocupa os estudantes, pois sentem que,
mesmo se empenhando, n&do estdo obtendo o rendimento desejado. Tais
dificuldades tém também preocupado muitos docentes, principalmente em relacao
a sua pratica pedagogica, sendo assim, possuem o intuito de aperfeicoa-la, a fim
de benéeficiar o aprendizado diante da disciplina.

Percebendo os anseios, tanto por parte dos alunos, quanto dos professores,
alguns pesquisadores da area vem estudando algumas maneiras alternativas em
relagcao ao ensino classico praticado nas escolas de todo o pais, com a intencao de
modificar a forma de ensinar, e a modelagem matematica € uma dessas maneiras
que poderado ser utilizadas para melhorar a forma de ministrar as aulas de
Matematica.

A Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagodgica tem sido
amplamente recomendada por pesquisadores da area.

Para Almeida e Dias (2004), a Modelagem Matematica tem sido usada como
alternativa pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem com a finalidade de
relacionar as tematicas escolares com a realidade. A partir de uma situagao, muitas
vezes conhecida pelos alunos, € proposto um problema para que busquem a
solucdo. No desenvolvimento da solugdo do problema, conceitos ja conhecidos
podem ser usados ao mesmo tempo em que novos conceitos podem ser

apresentados aos alunos. Segundo Biembengut e Hein (2003)

a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece,
ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso
porque é dada ao aluno a oportunidade de estudar situagées-problema por
meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agugcando seu senso
critico (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 18).

Os modelos sao importantes para que seja possivel ter uma melhor

compreensao dos fatos e dos acontecimentos que nos cercam, eles também



permitem que se tenha uma boa ideia a respeito de seu objeto de estudo. “Os
modelos estdo no centro de qualquer teoria: sdo as principais ferramentas usadas
pelos cientistas para produzir conhecimento e um dos principais produtos da
ciéncia” (NERSESSIAN, 1999 apud FERREIRA; JUSTI, 2007). Sendo assim, a
construcdo de modelos € de suma importancia para o avango da ciéncia da
tecnologia, podemos inclusive dizer que sem os modelos seria praticamente
impossivel fazer ciéncia.

No contexto escolar, um modelo pode ser compreendido como sendo uma
representagao proxima da realidade. Ele ndo é a realidade em si, mas algo que se
aproxima da melhor forma possivel. Sendo assim, € possivel representar diversas
situagdes cotidianas por meio de modelos, que podem ser desenvolvidos por meio
da matematica — um modelo matematico. Almeida, Silva e Vertuan (2012)

caracterizam um modelo matematico como

[...] sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de
uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo
permitir a realizacdo de previsbes sobre este outro sistema (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Entendemos que um modelo representa algumas caracteristicas da
realidade e é essa representacdo que permite ao estudante realizar uma ponte
entre o conhecimento cientifico construido em um ambiente escolar e aquilo que
ele vivencia em seu cotidiano. “Nesse sentido, € preciso que o aluno perceba a
Matematica como um sistema de codigos e regras que a tornam uma linguagem de
comunicagédo de ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la” (PCNEM,
BRASIL, 1998, p.40).

Silva (2007) defende que, para o desenvolvimento de uma atividade de

modelagem matematica:

Inicialmente é preciso identificar o problema do mundo real. Em seguida, a
situacao real é simplificada, idealizada e estruturada — ha a selegéo de
variaveis e a formulagao de hipoteses. Isso leva ao modelo real da
situacdo original. Este modelo real pode ser matematizado, deduzido e
entdo resulta em um modelo matemético. Para trabalhar dentro desse
modelo matematico uma solugdo matematica pode ser obtida. Essa
solugdo tem que ser interpretada, respeitando a situagao da vida real. Em
seguida, o procedimento e a solugdo tém que ser validados. Se o0 modelo
for valido é possivel utiliza-lo para explicar, prever e decidir sobre o



fendmeno em estudo. O processo todo, ou parte dele, precisa ser repetido
se o procedimento ou a solugao nao corresponder a realidade (p. 19).

Esses procedimentos que descrevem o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica podem ser organizados no que, de acordo com
Almeida, Silva e Vertuan (2012), definiram como fases da modelagem matematica:
inteiragdo, matematizagao, resolugao, interpretagcao de resultados e validagao.

A inteiragao corresponde ao primeiro contato com a situagdo-problema que
se pretende estudar. E a busca por informacdes que possibilitardo vislumbrar o
problema a ser estudado bem como as metas que orientam a sua resolucdo. Com
a situacao-problema identificada e estruturada, busca-se a elaboragdo de uma
representacdo matematica, ocorrendo uma transicao de linguagens; dessa forma é
que a segunda fase da Modelagem Matematica ¢é caracterizada por
matematizagao.

A resolucao compreende a construgdo de um modelo matematico que tem a
finalidade de descrever a situagao, permitindo a analise dos aspectos relevantes
desta situacdo, respondendo as perguntas formuladas sobre o problema a ser
investigado na situagdo e, mesmo, em alguns casos, viabilizando a realizagdo de
previsdes para o problema em estudo.

A interpretacédo dos resultados indicados pelo modelo implica na analise de
uma solugdo para o problema. A analise da solugdo constitui um processo
avaliativo realizado pelos envolvidos na atividade e implica em uma validagéo da
representacdo matematica associada ao problema.

As fases da Modelagem Matematica caracterizadas por Almeida, Silva e
Vertuan (2012) constituem os procedimentos necessarios para a realizagdo de uma
atividade de modelagem. Entretanto, elas podem nao ocorrer de forma linear, pois
a dinamicidade deste tipo de atividade possibilita movimentos de ida e volta.

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), quando ha uma interagao
de trabalho entre os alunos, também ha uma possibilidade de haver uma discussao
de diferentes estratégias para a resolugédo do problema, contribuindo assim, para a
aprendizagem.

E importante ressaltar que diferentes grupos de alunos em diferentes idades
e niveis de escolaridade, ou até mesmo da mesma idade e nivel de escolaridade,

poderdo formular diferentes modelos matematicos para uma mesma situagao-



problema e que alguns serdo mais simples, enquanto outros ja serdo mais
sofisticados.

Na utilizagao desta alternativa pedagogica — a modelagem matematica —, o
professor pode buscar em outras areas de conhecimento, a inspiragdo para
elaborar as atividades de modelagem que deseja desenvolver com seus
educandos, realizando assim, um trabalho com caracteristica interdisciplinar. A
Quimica € uma das areas que podera ser utilizada nessa abordagem, uma vez que
parte dos fenébmenos por ela estudados, estao diretamente relacionados ao uso da

matematica.

1.1. MODELAGEM E O ENSINO DE QUIMICA: ALGUMAS PESQUISAS
REALIZADAS

Apesar de fazerem parte das ciéncias naturais e de estarem intrinsicamente
ligadas, é perfeitamente possivel aprender Matematica sem necessariamente saber
Quimica. Porém, na busca por temas que abordem assuntos relacionados ao
cotidiano dos estudantes, podem ser encontrados na Quimica 6timos referenciais,
uma vez que nesta disciplina, muitos conteudos sao trabalhados quantitativamente
de modo que possam ser desenvolvidos via procedimentos matematicos.

Na Quimica é comum e freque a utilizagdo de modelos, por tratar de
assuntos relacionados ao mundo micro. Quando se fala de micro em Quimica é
preciso entender que estamos referenciando as partes tdo pequenas da matéria
gque nem mesmo podem ser vistas em um microscopio comum, por exemplo.
Sendo assim os modelos tem um papel de muita importancia e utilidade, pois
representam as realidades, o que torna o entendimento do conteudo em questao

mais facil de ser explicado e principalmente de ser entendido, dessa forma

Apesar da riqueza que esse tipo de trabalho pode oferecer ao ensino de
Ciéncias, a modelagem e sua contribuicdo para a aprendizagem é uma
area recente de pesquisa, e deve ser alvo de mais estudos para que
possa fundamentar propostas de mudangas no ensino atualmente
promovido (JUSTI; GILBERT, 2003 apud FERREIRA; JUSTI, 2007).

Atualmente existem muitos trabalhos académicos que abordam o uso da
modelagem matematica como sendo uma alternativa pedagogica nas aulas de

Quimica. Um trabalho apresentado na Conferéncia Nacional, abordando o tema



Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) do ano de 2015, com o titulo O
uso da Modelagem Matematica na Formacgéo inicial de Professores de Quimica,
das autoras Silva e Silva (2015), apresentam dados sobre uma atividade de
modelagem matematica realizada com os alunos do curso de Licenciatura em
Quimica e as contribuicbes para a capacitacdo destes alunos para a docéncia.
Nesta atividade os alunos determinaram se o teor da gasolina, em diferentes
postos de gasolina da cidade de Londrina, estava dentro do permitido pela Agéncia
Nacional de Petréleo. No V Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia,
Silva e Silva (2016), investigaram como a coleta de dados para o desenvolvimento
de atividade de modelagem matematica pode contribuir para o entendimento de
conhecimentos quimicos. Magnano, Martins e Fajardo (2008) utilizaram a
modelagem matematica como sendo uma alternativa para o balanceamento das
reagdes quimicas por meio dos sistemas de equagdes lineares homogéneas, este
trabalho foi realizado entre os académicos do curso de Licenciatura em Quimica
do Centro Universitario Franciscano (UNIFRA) e apresentado no 3° encontro
Paranaense de Modelagem em Educacdo Matematica. Melo e Ripardo (2015)
desenvolveram e aplicaram uma atividade que chamaram de multidisciplinar entre
a Quimica e Matematica, na qual por meio da modelagem matematica, trabalharam
com os alunos, abordando sobre as emissdes e absor¢des de CO2 nas queimadas
de cana-de-agucar.

Conforme observado, trabalhar atividades de modelagem matematica
articuladas a quimica pode ser muito interessante e enriquecedor, tanto para o
aluno quanto para o docente, ja que na quimica existem possibilidades de se
trabalhar matematicamente com as situagdes-problema. Além disso, destacamos a
oportunidade para se ter um dialogo entre os professores das duas disciplinas e
assim, havendo um entendimento entre ambas as partes, podera ser realizada uma
atividade de -caracteristica interdisciplinar. Neste sentido, buscamos realizar
algumas propostas de experimentos para abordar os conteudos das propriedades
coligativas com viés matematico.

A Quimica, por exceléncia, € uma ciéncia experimental. Além de fazer parte
do trabalho diario do quimico, a experimentacdo apresenta algumas fungdes no
gue concerne ao desenvolvimento do estudante: fazer relacdo entre o abstrato e o

concreto, problematizar e investigar.



Pela natureza abstrata de determinados conceitos e processos, a realizagao
de experimentos pode auxiliar no estabelecimento de relacbes entre o que é
estudado na teoria e o trabalho pratico envolvido. E nessa perspectiva que a
dicotomia teoria-pratica se esclarece para o aluno, ao mesmo tempo em que se
estabelece relagao entre o abstrato e o concreto.

O uso de experimentos em sala de aula pode servir como um elemento
motivador para a abordagem de determinados conteudos, pois, além de seu efeito
demonstrativo, pode servir como ponto de partida para discussées quem se
baseiam em levantamentos das questdes sobre os fendmenos observados,
permitindo problematizar as situagoes.

Os experimentos em sala de aula possuem um carater investigativo porque
levam o aluno a cumprir etapas do método cientifico. Dessa forma, partindo de um
problema (que pode ser uma questdo ou uma situagdo-problema de sua realidade),
o aluno é incentivado a levantar hipoteses, testa-las, discutir os dados, comparar
resultados e debaté-los, exatamente como ocorre no trabalho de um cientista. Com
isso, desenvolve-se um papel autbnomo e ativo no processo de aprendizagem em
qgue se constroem as ideias a medida que o trabalho se assemelha ao desenvolvido
na propria Ciéncia. Neste sentido, o erro pode ser aproveitado como uma fonte de
reflexdo e revisdo de hipdteses anteriores, caminhando para uma construgao
efetiva de conhecimento em sala de aula.

Entendemos que essas abordagens sao consideradas por autores de livros
didaticos de Quimica e, em especial, no trabalho com as propriedades coligativas.
Sendo assim, no proximo tépico apresentaremos uma analise abreviada desse
conteudo nas quatro colegcbes aprovadas no PNLD 2015, buscando identificar
atividades que podem ser desenvolvidas por meio de abordagem matematica.
Para, entdo, propor situagdes-problema no desenvolvimento de atividades de

modelagem matematica em que as propriedades coligativas se fazem presentes.
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2. LIVROS APROVADOS NO PNLD: UMA ANALISE ABREVIADA

Os livros didaticos existem desde os tempos mais remotos. Antes mesmo da
invencéo da tecnologia da impressé&o, os livros ja existiam. Isso se deve ao fato de
que a nocao de livro didatico ndo depende apenas da possibilidade de que cada
aluno tenha o seu proprio exemplar. As diferentes culturas desenvolveram uma
forma de preservagao de materiais utilizados no ensino em estruturas que fossem
duraveis. Havia uma certa dificuldade em disseminar livros antes da invencao do
papel. Dessa forma, para auxiliar na construcido do conhecimento dos alunos, os
professores dispunham apenas do ensino oral. As versdes escritas eram utilizadas
para ajudar na memorizagao, uma vez que as técnicas antigas para escrever eram
muito complexas. No entanto, elas eram utilizadas na construgdo do conhecimento.

A imprensa foi inventada em 1445 por Johann Gutenberg (cerca da década
de 1390-1468). Com essa invencao foi possivel realizar as impressdées de um
numero bem elevado de copias de livros, acelerando a reprodugao dos textos.
Essa invengao corresponde a um grande marco da nossa Historia, pois com ela foi
possivel fazer registros e divulga-los de forma rapida, disponibilizando o acesso
para um numero cada vez maior de pessoas.

O livro didatico € um importante instrumento no processo de ensino e de
aprendizagem, pois auxilia o trabalho do professor e serve de material de estudo
para os alunos. Muitas vezes, o livro didatico € o unico instrumento de apoio

utilizado pelo professor, sendo assim

Longe de ser a unica possibilidade de trabalho, o livro didatico € um
instrumento que, utilizado como complemento do projeto politico-
pedagégico da escola, certamente contribuira para promover a reflexdo e
a autonomia dos educandos, assegurando-lhes aprendizagem efetiva e
contribuindo para fazer deles cidadaos participativos. Para tanto, ele deve
ser isento de erros conceituais ou preconceitos, deve incentivar o debate e
estimular o trabalho do professor dentro e fora da sala de aula. E
importante que sua proposta seja flexivel, permitindo sua utilizacdo em
diversos contextos socioculturais e regionais (BRASIL, 2004, p. 7).

O governo brasileiro, com o objetivo de fornecer as escolas das redes
federal, estadual, municipal e do Distrito Federal, obras didaticas, paradidaticas e
dicionarios de qualidade, criou em 1929 o Instituto Nacional do Livro (INL), um

orgao especializado para legislar sobre a politica do livro didatico.
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O trabalho politico desenvolvido pelo governo brasileiro esta em constante
mudanga e atualizagdo para melhorar a qualidade do material que chega as maos
do professor para que este realize um trabalho adequado com os alunos na sala de
aula. Com isso, nos apoiamos no PNLD 2015 que disponibilizou para as escolas
publicas livros didaticos do Ensino Médio para serem utilizados nos anos de 2015 a
2017. Do total de colecbes de livros didaticos analisada foram aprovadas quatro
colegcdes de Quimica das quais analisamos o volume Il, visto que é neste que se
contempla o conteudo de propriedades coletivas. As capas das colegdes

analisadas s&o apresentadas na Figura 1.

Quimica

Afi [ EEEOE S

wan 27635C0L21

ot e
ATAIIEELIN

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Figura 1 — Livros de Quimica para o Ensino Médio aprovados no PNLD 2015
Fonte: Reproducao

Nos proximos topicos apresentamos, de forma resumida, uma analise de
cada um dos livros supracitados. Devemos enfatizar que os dados coletados nos
livros didaticos foram analisados de maneira descritiva, apenas viabilizando o
objetivo de catalogar o modo como os contéudos sdo apresentados em cada livro a
fim de obter informagbes para a elaboragdo das propostas de atividades

relacionadas a modelagem matematica.
2.1. ANALISE DO LIVRO 1
No livro de Quimica (Livro 1), dos autores Eduardo Fleury Mortimer e Andréa

Horta Machado, a abordagem ao conteudo das Propriedades Coligativas inicia-se

no sexto capitulo, na pagina 422, do segundo volume da colegéo de trés volumes.
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Os autores iniciam o estudo deste capitulo falando sobre as temperaturas de
ebulicdo da agua em regides do Brasil que ficam em altitudes acima do nivel do
mar, além de comentar sobre o fato de que em alguns paises em que as
temperaturas durante o inverno sao muito baixas, utiliza-se o cloreto de sddio
(NaCl), mais conhecido como sal de cozinha, e também o cloreto de calcio (CaClz),
um outro tipo de sal, para derreter a neve que se acumula sobre as ruas e as
estradas.

Em seguida, os autores falam sobre a pressao dos liquidos e sobre a sua
volatilidade, definindo volatiidade como sendo a facilidade que uma substancia
possui para evaporar, desse modo pode-se dizer que uma substancia é mais volatil
que outra conforme a rapidez com que ela evapora.

Para contextualizar o assunto o autor propde na pagina 425, a atividade 1
(Figura 2), que € demasiadamente simples para os professores de Quimica, porém
muito bem pensada, na qual o professor podera desenvolver o processo em sala
de aula mesmo sem a necessidade de um laboratorio, o que € muito vantajoso,
pois em muitas escolas os professores ndo podem contar com este recurso, visto

gue nao existem laboratérios de Quimica em todas as escolas.
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Figura 2 — Atividade 1, pagina 425, Livro 1
Fonte: Reproduc¢ao

Na atividade apresentada na Figura 2, o professor precisa utilizar materiais
simples, como por exemplo, um chumacgo de algodao, agua, alcool etilico, éter
etilico, acetona e lousa. Para o experimento acontecer, deve embeber certa
quantidade de cada liquido no chumago de algod&o e realizar um risco na lousa
simultaneamente com cada solvente, de modo que os educandos possam observar
qual evapora mais rapidamente, ou seja, qual dos liquidos € mais volatil e anotar os
respectivos tempos de evaporacgao.

A seguir o autor apresenta um texto que fala sobre a volatilidade das
substancias e sua pressdo maxima de vapor, definindo a pressdo maxima de vapor
como sendo a pressao que as particulas de uma dada substancia exercem, a uma
dada temperatura, quando se transformam em vapor, independentemente da
quantidade de liquido. No decorrer do texto, fornecem um quadro contendo as
pressdes maximas de vapor que as particulas de vapor das substancias utilizadas

na atividade 1, exercem a 25 °C (Figura 3).

Substincia Pressia de vapor (mmHgl a 25°C

7 E
hgua 142

44

Moo

200
acetona x

442
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dio -2 Prassho de vapor de slgumas substinclas

Figura 3 — Quadro da pagina 427, Livro 1
Fonte: Reproducao

Estes dados poderiam ser utilizados pelo professor de matematica, em que
utilizando as pressbes maximas de vapor fornecidas no livro e os tempos de
vaporizagao anteriormente anotados pelos educandos, poderia-se trabalhar o
modelo matematico no qual poderia ser representado com as respectivas pressoes

das substancias que variam com o tempo.
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Seguindo o capitulo, outro texto foi apresentado pelos autores. O texto em
questdo aborda a umidade relativa do ar, e o autor contextualiza a questdo da
pressdo maxima de vapor, apresentando as consequéncias dos baixos indices de
umidade relativa do ar para a saude das pessoas, fazendo comentarios sobre as
possiveis medidas que devem ser tomadas para amenizar tais consequéncias.

Na pagina 430, os autores propdem mais uma atividade. A atividade 2
(Figura 4), na qual se pode observar as temperaturas de ebulicdo das solugdes
quando um soluto nao volatii é adicionado ao solvente, no caso a agua,

comparando com a temperatura de ebulicdo da agua destilada.

Observando as temperaturas de ebulicdo de solucdes
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Figura 4 — Atividade 2, pagina 430, Livro 1
Fonte: Reprodugao
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Os autores ressaltam que as temperaturas de ebulicdo das solugbes sao
maiores que a temperatura de ebulicdo da agua destilada e explicam esse
acontecimento com os termos de entropia dos sistemas liquidos e de vapor. A
entropia € a medida da desordem de um sistema e, sendo assim, uma substancia
no estado de vapor possui maior entropia do que se estivesse no estado liquido.
Essa diferenca de entropia em relagao a substancia quando esta no estado liquido
e no estado solido, diminui quando se adiciona na substancia liquida um soluto nao
volatil. A solugdo tem uma entropia maior do que o liquido puro, tal fato esta
relacionado com a diminuicdo da pressao de vapor do liquido que contém o soluto
e consequentemente sera sua maior temperatura de ebuli¢ao.

Esta atividade serviu de inspiragcdo para uma das atividades experimentais
que propomos nesta monografia (item 3.1), de modo que o professor podera utilizar
os dados obtidos no experimento para desenvolver o modelo matematico,
determinando as temperaturas de ebulicdo das solugdes, conforme as suas
concentragoes.

Em seguida, temos a atividade 3, denominada Observando o congelamento
das solugées, que foi dividida em dois experimentos, o A e B. No experimento A,
denominado pelos autores de Gelo doce e Gelo salgado, € apresentado uma
comparagao entre as temperaturas de congelamento da agua destilada e da agua
com um solvente nao volatil, no caso o sal de cozinha. Os béqueres, um contendo
agua destilada e o outro contendo uma solugdo saturada de cloreto de sddio
(NaCl), mais conhecido como cloreto de sédio, devem ser levados ao congelador e
passados 30 minutos, devem ser retirados e os resultados obtidos tem de ser
observados.

Ja no experimento B, denominado Pescando um cubo de gelo, os autores
iniciam realizando perguntas aos leitores, do tipo, “se seria possivel levantar um
cubo de gelo sem toca-lo, utilizando apenas uma linha de barbante, porém sem
fazer um nod”. Neste experimento & necessario um cubo pequeno de gelo, um
pedaco de barbante, agua e sal. O processo consiste em embeber o barbante na
agua e em seguida coloca-lo em contato com o cubo de gelo, pois dessa forma
podera ser observado que ndo ha a possibilidade de levanta-lo, porém ao se
adicionar um pouco de sal sobre o barbante que esta sobre o gelo e aguardar
alguns segundos, torna-se possivel levanta-lo. Com estes experimentos pode ser
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observado que o sal diminui a temperatura de congelamento da agua, e por este
motivo o béquer contendo agua e sal demora mais para congelar e pelo mesmo
motivo € possivel “pescar” o cubo de gelo com o barbante contendo o sal, pois 0
sal faz com que a agua do barbante demore mais para congelar quando em
contato com o gelo, permitindo que seja possivel levantar o gelo utilizando somente
o barbante sem dar um né, pois 0 mesmo, apenas adere ao cubo de gelo. Logo
apos os autores levantam o seguinte questionamento: Vocés seriam capazes de
explicar o que foi observado? E em seguida respondem a esse mesmo
guestionamento, explicando também nos termos da entropia.

Como a entropia dos liquidos € maior que a dos sélidos e a entropia de um
liquido contendo um solvente nao volatil € maior ainda que a entropia do liquido
puro, pode assim, se concluir que maior sera a diferengca de entropia entre a
solucao saturada e o solido, de modo que esta diferenca de entropia faz com que
se torne mais dificil o congelamento da solugéo, ou seja, diminui a temperatura de
congelamento/fusdo da mesma.

Na quarta e ultima atividade deste capitulo os autores falam sobre uma
propriedade coligativa conhecida como osmose. A principio é possivel observar
uma pequena introdugao que fala sobre os alimentos e as solu¢des e em seguida
temos a proposta do experimento, em que se deve colocar uma pequena cenoura
em um recipiente contendo uma solugao de agua e sal, deixando por 24 horas e €
necessario observar e anotar o que esta ocorrendo de 2 em 2 horas. Em seguida
em um outro recipiente contendo agua destilada, é importante colocar duas
ameixas pretas, deixando-as por 12 horas, sempre observando e anotando de 2
em 2 horas. Em um terceiro recipiente contendo o acido acético, se deve colocar
um ovo, anotando o que ocorre nos proximos 20 minutos e logo apds deixar o ovo
em repouso por alguns dias, sempre anotar de 2 em 2 horas o que se observa, ou
seja, quais as mudangas que sdo possiveis de serem identificadas. Depois de
decorridos os dias suficientes para que toda a casca do ovo seja decomposta até
que sobre apenas uma fina pelicula, deve-se transferi-lo para outro recipiente
contendo apenas a agua destilada, anotando o que ocorre apds alguns minutos e
em seguida transferir o ovo novamente para outro recipiente contendo uma solugao
de agua e agucar, sempre realizando observagbes e anotando o que ocorre

durante o processo. A seguir os autores propdem duas questdes sobre os
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experimentos e entdo finalizam as atividades com algumas considerag¢des sobre 0s
fatos que foram observados, sendo eles, o0 aumento e a diminuicdo do tamanho
das cenouras, das ameixas e do ovo, atribuindo a tais fenbmenos, a passagem da
agua presente nos recipientes, para dentro ou para fora dos alimentos em questao,
uma vez que suas superficies quando em contado com a agua funcionaram como
uma membrana semipermeavel, e segundo os autores “a osmose € o processo de
transferéncia de agua, ou de outro solvente, de uma solugdo pouco concentrada
para uma solugdo mais concentrada, através de uma membrana semipermeavel”
(MORTIMER; MACHADO, p. 434). Ainda em suas consideragdes, os autores falam
sobre os processos de osmose observados em mecanismos de transporte celular
que ocorre em vegetais e em organismos unicelulares, ressaltando a importancia
de tal propriedade coligativa. Finalizando a parte do capitulo que fala sobre a
osmose, os autores contextualizam ainda mais, comentando sobre o processo de
dessalinizagdo de agua que utiliza os principios da osmose reversa, que como 0
proprio nome sugere, ao contrario da osmose, € um processo onde a agua passa
por uma membrana semipermeavel de um meio mais concentrado para 0 meio
menos concentrado.

Ao finalizar o capitulo, os autores propdéem questdes fechadas e também
questdes abertas de vestibulares e de Enem para que os alunos resolvam e fixem
0 conhecimento.

Um ponto importante para ser levado em consideragao sobre a metodologia
utilizada pelos autores é que, embora o tema deste capitulo seja propriedades
coligativas e que nele, os mesmos tenham trabalhado as quatro principais
propriedades coligativas, com exce¢cao da osmose, nao foram atribuidos nomes as
demais propriedades coligativas. Ndo que denominar as propriedades faca com
que o entendimento seja melhor ou mais efetivo, porém n&o foram citadas as
palavras tonoscopia ou tonometria, ebulioscopia ou ebuliometria, crioscopia ou
criometria, nomes esses que sao atribuidos as propriedades coligativas por muitos
autores. Em uma abordagem pouco classica, neste livro o capitulo de propriedades
coligativas foi trabalhado sem utilizar as formulas e leis da quimica, mas sim com
muita contextualizagdo de fatos do cotidiano e com atividades experimentais bem
simples, de facil entendimento e que podem ser executadas em sala de aula, sem

a necessidade de um laboratério. Neste livro, as propriedades coligativas foram



18

explicadas em termos de entropia do sistema, enquanto que nas demais obras, que
serdo apresentadas no decorrer dessa pesquisa, os autores explicam tais
fendbmenos em funcido das interagdes entre as moléculas dos solventes e dos

solutos.

2.2. ANALISE DO LIVRO 2

O Livro denominado Ser Protagonista (Livro 2), € uma obra coletiva,
concebida, desenvolvida e produzida por Edicdes SM. O tema propriedades
coligativas foi trabalhado no terceiro capitulo, pagina 42, do segundo volume.

Os autores iniciam o capitulo contextualizando sobre as temperaturas de
ebulicdo, exemplificando que um alimento cozinha mais rapidamente se em seu
preparo for adicionado o sal, explicando que isso ocorre porque o sal faz com que a
agua ferva sob temperaturas superiores a agua pura. Eles também fazem uma
referéncia ao fato de a agua ferver em temperaturas inferiores a 100 °C nas
cidades localizadas acima do nivel do mar, como Campos do Jordao (SP) e
Teresopolis (RJ), por exemplo, explicando que isso ocorre, pois, a temperatura de
ebulicdo esta relacionada com a pressdo atmosférica da regido. Os autores
finalizam esta introducédo definindo que as propriedades coligativas sdo aquelas
que dependem apenas da concentracdo de particulas do soluto e independem da
sua natureza.

No primeiro topico do capitulo denominado Tonoscopia' ou tonometria, os
autores falam sobre a pressdo de vapor de um liquido, explicando que em um
sistema fechado coexistem em equilibrio a fase liquida e a fase vaporosa, de modo
que a pressao que o vapor exerce sobre a superficie do liquido é chamada de
pressao de vapor. Nesse contexto, os autores ressaltam também que a presséao de
vapor de um liquido depende da substincia que o constitui, assim como da
temperatura em que ele se encontra, de modo que se pode observar um
abaixamento na pressao de vapor do liquido quando a ele € adicionado um soluto

nao volatil.

" Propriedade coligativa que investiga a diminuigdo da pressdo maxima de vapor de um
solvente volatil quando a ele é adicionado um soluto nao volatil.
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Os autores explicam tal fato em termos de interac&o intermolecular, ou seja,
o efeito tonoscdpico acontece devido a interacdo que existe entre as moléculas do
solvente e do soluto. Quanto mais soluto presente na solugdo, maior sera a
dificuldade do solvente de evaporar. Os autores prosseguem este item falando
sobre a lei de Raoult, definida pela seguinte formula: Psolugio =
xsolvente . Psolvente puro, que permite calcular a pressdo de vapor de uma
solugéo (Psolucdo), uma vez que esta € proporcional a fragdo em mol do solvente
(xsolvente) e da pressédo de vapor do solvente puro (Psolvente puro). Finalizando
o item, temos sete atividades, dentre elas, o exercicios objetivos e subjetivos.

No segundo topico deste capitulo, no qual é denominado Ebulioscopia? e
Crioscopia®, os autores explicam que para um liquido entrar em ebulicdo é preciso
que a sua pressao de vapor se iguale a pressao atmosférica, de modo que ao se
adicionar um soluto nao volatil, a temperatura de ebulicdo da solugao formada seja
maior que a do solvente puro. Eles também explicam tal fenémeno em termos de
interacdes, entre as particulas do soluto e do solvente, pois aquelas dificultam que
o solvente evapore, sendo assim € preciso mais energia para que as moléculas se
transformem em vapor, por isso que consequentemente, a temperatura de ebulicao
sera maior.

De maneira similar, sera necessaria uma temperatura menor para que um
solvente congele quando a ele for adicionado um soluto ndo volatil, pois segundo
os autores o soluto interage com as particulas do solvente dificultando que este se
organize em uma estrutura sélida.

Os autores denominam o efeito ebulioscopico e efeito crioscopico, como
sendo as propriedades que aumentam as temperaturas de ebulicdo e
respectivamente, diminuem as temperaturas de congelamento das solugdes. No
decorrer deste tépico os autores utilizam as seguintes féormulas (expressoes
matematicas) para calcular o aumento na temperatura de ebulicdo e a diminuigéo
na temperatura de congelamento das solugdes, respectivamente, Ate = Ke.C.i e
Atc = Kc.C.i, onde Ate indica a variagcdo na temperatura de ebulicdo e Atc a

variagdo na temperatura de congelamento, Ke e Kc, que respectivamente sdo as

2 Propriedade coligativa que diz respeito ao aumento da temperatura de ebulicdo de um
solvente volatil, quando a ele é adicionado um soluto nao volatil.

3 Propriedade coligativa que investiga o abaixamento da temperatura fusdo de um solvente
volatil, quando a ele é adicionado um soluto nao volatil.
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constantes ebulioscopicas e crioscopicas especificas de cada solvente e i seria o
fator de Van’t Hoff, também especifico para cada solucgao.

Esse assunto € contextualizado por meio da explicagédo de que os alimentos
cozinham mais rapidamente quando sao preparados com sal, pois este elemento
aumenta a temperatura de ebulicdo da agua na qual o alimento esta sendo cozido,
fazendo com que o alimento cozinhe mais rapidamente. Para contextualizar o efeito
crioscopico, os autores comentam sobre o etilenoglicol, que é um aditivo que
quando misturado na agua do radiador dos automaveis, tem a fungédo de diminuir a
temperatura de ebuligdo dessa agua, fazendo com que esta ndo congele em dias
mais frios, em especial nos paises em que as temperaturas sdo mais amenas. Os
autores finalizam o item com 11 atividades de teor objetivo e dissertativo.

No terceiro e ultimo tépico denominado de Osmose e pressdo osmatica, os
autores definem a osmose como sendo a passagem do solvente do meio que é
menos concentrado, para o0 meio mais concentrado através de uma membrana
semipermeavel e contextualizam todo esse processo, explicando que € devido ao
efeito da osmose que a salada murcha apés ser adicionado sal a ela, pois as
células vegetais funcionam como uma membrana semipermeavel. Os autores
explicam também que a osmose é amplamente utilizada nos processos de
conservagao de alimentos, uma vez que ao eliminar a agua do interior do alimento,
em especial, carnes e frutas em calda, estas sdo conservadas por mais tempo. No
decorrer deste tépico, os autores falam sobre a pressdo osmoética e a definem
como sendo a pressdo que deve ser aplicada para evitar que um solvente
atravesse uma membrana semipermeavel. Os autores também tratam da
expressao que deve ser utilizada para o calculo da pressdo osmatica, sendo ela:
m = C.R.T.i, onde m é o simbolo utilizado para representar a pressdo osmética, C
€ a concentragdo do soluto em mol/l, R é a constante universal dos gases, T a
temperatura em Kelvin e i o fator de Van't Hoff.

Os autores ressaltam que assim como as outras propriedades coligativas a
pressao osmotica s depende da concentracido das particulas na solugao, de modo
que quanto maior a concentragdo de soluto, maior sera a pressdao osmaotica da
solugao. Os autores contextualizam o assunto falando sobre a pressao osmética do
sangue. Eles também falam sobre a osmose reversa, definindo-a como sendo o

processo em que a agua é transferida do meio mais concentrado para o mais
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diluido, explicando que este processo € possivel quando se aplica uma pressao
maior que a pressdo osmoética, fazendo com que o solvente se desloque no sentido
oposto ao da osmose e por essa razdo se chama osmose reversa.

O processo de dessalinizacdo ¢é apresentado pelos autores para
contextualizar o conteudo. Esse processo é muito utilizado em regides mais aridas,
em que se obtém a agua potavel a partir da agua do mar.

Em seguida os autores elencam sete atividades em que os educandos
devem dissertar sobre o assunto. Na pagina 52, eles propdem uma atividade

experimental (Figura 5) sobre a osmose, que foi proposta e desenvolvida nesta
monografia na atividade 3.2.
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Na pagina 53, temos oito exercicios objetivos e dissertativos. A seguir, na
pagina 54, os autores trazem um texto intitulado “Por que se usa sal para derreter o
gelo?”, no qual, comentam um pouco mais sobre a Crioscopia e os efeitos
crioscopicos. Na pagina 55, temos mais quatro exercicios objetivos de vestibular e
do Enem. O capitulo é finalizado com um texto sobre o soro caseiro e desidratagéo.

Este livro traz uma abordagem bem classica sobre os conteudos das
propriedades coligativas, usando definigdes, utilizando formulas e dando exemplos,
e logo apds traz exercicios para a fixagao, também traz muitas contextualizagdes e

termos da atualidade para facilitar a compreensao dos processos.

2.3. ANALISE DO LIVRO 3

No Livro Quimica Cidada (Livro 3), dos autores Wildson Santos e Gerson
Mol, o conteudo de propriedades coligativas € trabalhado no quarto capitulo, na
pagina 96 do segundo volume.

Os autores iniciam o capitulo falando sobre a gestao dos recursos hidricos, o
uso sustentavel da agua, e a seguir tratam das propriedades da agua, como as
ligagbes de hidrogénio, as caracteristicas fisico-quimicas e a solubilidade dos
materiais.

Somente no quarto topico, na pagina 118, os autores dao inicio ao tema das
propriedades coligativas, no qual os mesmos ressaltam que: “As propriedades das
solugcdes que dependem do solvente e da concentracdo do soluto, e ndo da
natureza deste, sdo denominadas propriedades coligativas” (SANTOS; MOL, p.
119).

Inicialmente, na pagina 119, ha uma proposta de atividade experimental
(Figura 6), para entender a pressdo de vapor dos liquidos, que € parecida com
aquela proposta no Livro 1, em que se deve observar o tempo de evaporagao de

trés substancias: a agua, o alcool e a acetona.
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Figura 6 — Atividade experimental, pagina 119, Livro 3
Fonte: Reprodugao

Neste experimento simples para aqueles que fazem parte do mundo da
Quimica, e eficaz para sua finalidade, o professor pode, por exemplo, trabalhar o
modelo matematico da evaporagdo destas substancias e relaciona-lo com as
representagdes graficas apresentadas no livro.

Em seguida, na pagina 120, os autores introduzem a ideia da pressao de
vapor, definindo-a como “Pressdo de vapor de um liquido, a uma dada
temperatura, é a pressao exercida pelo vapor quando as fases estdo em equilibrio”
(SANTOS; MOL, p. 120). Outra definicao que os autores oferecem em relagéo a
essa ideia de pressao de vapor, ainda nessa pagina € que a mesma depende da

temperatura e das interagdes intermoleculares, afirmando que a pressao de vapor



24

dos liquidos e a volatilidade sdo as mesmas coisas. Para demonstrar isso,
apresentam uma representacdo grafica que pode ser analisada em termos

matematicos com os alunos atrelando-se ao conteudo de quimica (Figura 7).
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Figura 7 — Grafico apresentado pelos autores, pagina 121, Livro 3
Fonte: Reprodugao

Nesta imagem temos as diferentes pressées de vapor da agua pura a
diferentes temperaturas, ja que, no caso de um sistema fechado (observar o
desenho da figura 7), a pressao € medida pela forca que as moléculas que
evaporam exercem sobre as paredes do recipiente que as contém, entdo pode ser
concluido que quanto maior a temperatura, mais moléculas estarao evaporando de
modo que maior sera a pressao de vapor, ou seja, sdo grandezas diretamente

proporcionais. Articulando este processo matematico o professor poderia, por
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exemplo, solicitar um grafico que represente esta situacéo e trabalhar com os seus
alunos, o tipo de fungao que elas obedecem.

Na pagina 122, os autores falam sobre a temperatura de ebulicdo de um
liquido, ressaltando que esta depende da pressao externa exercida sobre a
superficie deste liquido, de modo que, quanto maior a altitude, menor sera a
pressao e consequentemente menor sera a temperatura de ebulicdo. Sendo assim,
nas regides acima do nivel do mar a temperatura de ebulicdo de um liquido sera
menor que nas regides que ficam abaixo do nivel do mar. Os autores
contextualizam o tema falando a respeito das cidades que ficam acima e abaixo do
nivel do mar no Brasil, correlacionando com as temperaturas de ebulicdo da agua
nestas regiodes.

Na pagina 123 (Figura 8), temos um infografico demostrando as relagdes
entre a pressdao e altitude, de modo que o professor pode trabalhar

matematicamente estes dados com os alunos.
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Figura 8 — Infografico apresentado pelos autores, pagina 123, Livro 3
Fonte: Reprodugao

Esta figura representa um caso onde as grandezas s&o inversamente
proporcionais, pois quanto maior a altitude, menor sera a pressao atmosférica. O
professor de matematica poderia, por exemplo, aproveitar para falar sobre as
variaveis dependentes e independentes, pois assim, pode ajudar aos alunos a
entenderem melhor este assunto. E entdo dependendo do ano escolar que se esta
trabalhando, o professor podera trabalhar desde o tratamento da informacao até o

plano cartesiano e as fungdes.
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Em seguida, no item denominado Abaixamento da presséo de vapor, o0s
autores explicam que a adicdo de um soluto ndo volatil a uma solucdo, diminui a
pressao de vapor e um consequente atraso em sua ebuligdo, ressaltando que isso
se deve a quantidade de particulas adicionadas ao sistema, independente da
natureza de suas particulas. Os autores referenciam que “o estudo da variagcéo da
pressdao de vapor de um solvente pela adicdo de um soluto ndo volatil é
denominado Tonometria ou Tonoscopia.” (SANTOS; MOL, p. 124).

No préximo toépico, denominado, Elevacédo da temperatura de ebulicdo, os
autores explicam que quanto maior for a concentragdo em mol (quantidade de
matéria) do soluto, adicionado ao solvente em uma mesma quantidade de solvente,
maior sera o aumento na temperatura de ebulicdo e que é devido a essa maior
temperatura que os alimentos cozidos em agua com agucar ou sal, ficam prontos
mais rapidamente. Ebuliometria ou Ebulioscopia é a denominagdo dada ao estudo
da variagao de temperatura de ebulicdo de um solvente, pela adicdo de um soluto
nao volatil, assim o definem os autores. O abaixamento da temperatura de fusao é
o proximo item, no qual os autores definem como sendo o estudo da variacéo de
temperatura de fusdo de um solvente pela adicdo de um soluto nao volatil,
denominando criometria ou crioscopia.

Em seguida, é proposto um experimento que o professor poderia adaptar e
trabalhar matematicamente as relagdes a respeito das quantidades de soluto

adicionado e o tempo de congelamento da agua (Figura 9).
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Figura 9 — Atividade experimental, pagina 125, Livro 3
Fonte: Reprodugao

Através desta atividade experimental pode-se ter uma boa nogdo de como a
adicao de um soluto interfere na temperatura de fusdo de um solvente, visto que
quanto mais soluto se adiciona menos sera o abaixamento na temperatura de
ebulicdo, além de trabalhar o modelo matematico, temos aqui uma otima
oportunidade para trabalhar as conversdes de temperatura de graus célsius para
kelvin, ou fahrenheit e explicar que estas sdo as escalas de temperatura utilizadas
em outros paises. Muitas vezes os educandos nao compreendem que estas
conversdes ndao mudam a temperatura em termos fisicos, ainda mais quando se
trata daqueles das séries dos anos finais do ensino fundamental, sendo assim,
realizar este tipo de experimento, além de nao oferecer nenhum tipo de perigo, por
nao se tratar de altas temperaturas, ainda podera ajuda-los na compreensao dos
célculos.

O ultimo item do capitulo é sobre a osmose, em que os autores a definem
como sendo “o fluxo de solvente, através de uma membrana semipermeavel, de
uma solugao diluida (ou de um solvente puro) para uma solugdo mais concentrada”
(SANTOS; MOL, p. 127). Os autores contextualizam abordando o uso na
conservagao de alimentos e nos sistemas bioldgicos celulares essenciais para os
diversos processos Vvitais presentes nas plantas e nos animais e ainda na
dessalinizacdo da agua salgada por meio da osmose reversa. Para finalizar o

capitulo é apresentado um total de 23 exercicios objetivos e dissertativos.

2.4. ANALISE DO LIVRO 4

No Livro da autora Martha Reis (Livro 4), o estudo das propriedades

coligativas é realizado a partir do oitavo capitulo, na pagina 115, do segundo

volume da colec¢ao de trés livros.
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A autora inicia o capitulo com um texto comentando sobre a escassez de
agua no pais e sobre uma possivel saida para este problema que seria a
dessalinizagdo da agua do mar. A autora levanta alguns questionamentos sobre
“‘como seria possivel obter agua potavel a partir da 4gua do mar?”; “por que a agua
do mar ndo congela em temperaturas abaixo de zero grau?”; “como fazer para que
a agua dos radiadores dos carros ndo congelem em lugares muito frios?”, dentre
outras, ressaltando que as respostas para estas perguntas poderdao ser
encontradas no estudo das propriedades coligativas.

No livro é definido, de um modo geral, que as propriedades coligativas sao
as propriedades do solvente que se modificam na presenca de um soluto nao
volatil (REIS, p. 117), e ainda que “as alteracbes das propriedades coligativas
(efeitos coligativos) serdo as mesmas se o numero de particulas adicionada em
determinado volume de solvente for o mesmo”.

Tonoscopia € o titulo do primeiro topico e, inicialmente a autora explica que
a pressao maxima de vapor de uma substancia é considerada como sendo a maior
pressao relacionada aos seus vapores que exercem em uma determinada
temperatura e que quando esta pressao se iguala a pressao externa o liquido entra
em ebuligdo. Para tanto, na pagina 119, a autora apresenta um quadro com as
temperaturas (em °C) de ebulicdo da agua & diferentes pressdes (em miligramas

de mercurio) e duas representacgdes graficas (Figura 10).
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Figura 10 — Abordagens matematicas, pagina 119, Livro 4
Fonte: Reprodugao

Nesta pagina 119 do livro, conforme podemos observar na figura 10, temos
uma tabela que relaciona as pressdes de vapor da agua em diferentes
temperaturas e em seguida temos o grafico 1 que expressa estes valore.
Articulando a quimica a matematica o professor poderia propor que os alunos
construissem tabelas e anexassem seus respectivos graficos mudando as
unidades de pressao e temperatura, ja que aqui a pressdo € expressa em
miligramas de mercurio (mmHg) e a temperatura em graus célsius, dessa maneira,
poderiam ser trabalhados as diferentes unidades que expressam a pressao, como
por exemplo o atm (atmosferas) e o Pa (pascal) e suas conversoes.

Em seguida a autora apresenta um texto com um fato curioso e que os
demais livros ndo haviam abordado, assunto este que se trata da questdo de que
em lugares de grande altitude se torna muito dificil cozinhar alimentos, como os
ovos e arroz, ou simplesmente preparar bebidas quentes como os chas e cafés, ja
que devido a elevada altitude, e consequentemente menor pressdo atmosférica, a
agua acaba fervendo em temperaturas muito inferiores, dificultando assim, o
cozimento dos alimentos.

O tema Pressdo maxima de vapor na solugdo, € abordado com relacao a
pressao maxima de vapor do solvente em uma solugdo sempre menor que a do
respectivo solvente puro. Segundo Reis, isto ocorre porque as particulas do soluto
acabam por bloquear/atrapalhar o escape das moléculas do solvente do sistema,
ocasionando a diminuicdo da quantidade de moléculas a evaporar, diminuindo
consequentemente sua presséo de vapor.

Na pagina 121 (Figura 11), a autora traz um quadro que mostra como as
pressdes de vapor podem variar de uma solucdo aquosa de sacarose em
diferentes concentracbes, dessa forma, temos aqui mais uma oportunidade de

trabalhar matematicamente os dados fornecidos.
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Composicio ﬂhsﬁluﬁq. Pressao de vapor/ |
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No grafico ao lado temos duas curvas: uma da pres-
sdo maxima de vapor de dgua pura X t/°C, e a outra
da pressao maxima de vapor de dgua na solugio de
sacarose X t/°C. Podemos observar que os tracados
lessas duas curvas seguem bem préximos um do outro.

Isso vale para qualquer conjunto solvente puro +
solvente na solucdo.

As curvas do solvente puro e da solugio ideal sio
praticamente equidistantes (mantém uma distancia
constante uma da outra). A distancia entre as curvas
depende apenas do nimero de particulas do soluto: : — < i
quanto menor for o nimero de particuas do sluto, Cece e oo depresio devapor e funcods
mals proximas as curvas se situardo, desse solvente (p). - '

Capitulo 8 + Propriadades collgativas m

Figura 11 — Abordagens matematicas, pagina 119, Livro 4
Fonte: Reproducgao

Terperatura/"C

A figura 11 traz uma tabela de comparagao entre a pressdo de vapor da
agua pura e a da solugao formada pela adi¢cao de diferentes quantidades de soluto,
observando-a podemos perceber que quanto maior a quantidade de soluto, maior
sera a diminuicdo na pressao de vapor da solugdo. Os dados desta tabela foram
utilizados como referéncia da atividade 3.1, pois ja que seria preciso um
equipamento especifico para verificar as pressdées de vapor das solugcdes do
experimento realizado e nao dispomos deste equipamento, realizaremos o
tratamento matematico utilizando os dados fornecidos pelos autores nesta tabela.

Ebulioscopia é o titulo do toépico 2, no qual a autora o define como sendo o
estudo do aumento do ponto de ebulicdo do solvente, que é causado pela adi¢cao
de um soluto nao volatil, ressaltando que a temperatura de ebulicdo de um solvente
em uma solugcdo de soluto nao volatil € sempre maior que a do solvente puro,
sempre relacionado a uma mesma pressdo. Prosseguindo, a autora explica a
relacdo entre a pressdo maxima do vapor e a temperatura de ebulicdo, afirmando
que a temperatura de ebulicdo de um solvente em solucdo de soluto ndo volatil,

sera maior pois, conforme visto anteriormente a adigdo do soluto ndo volatil diminui
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a pressao de vapor do solvente, de modo que consequentemente sera necessario
fornecer mais energia para que a solugdo entre em ebulicdo, e assim logo a
temperatura tera que ser maior.

Para a abordagem do conteudo sobre ebulioscopia, a autora apresenta um
quadro, em que se pode comparar como funciona a variagao da pressdo de vapor
e a temperatura de ebulicdo da agua quando a ela € adicionada o agucar, um
soluto nao volatil.

O estudo do abaixamento do ponto de solidificacdo do solvente causado
pela adicdo de um soluto ndo volatil € o tema do terceiro topico, no qual sera
abordado sobre a Crioscopia. A autora explica que para que um liquido congele é
preciso que a sua pressao de vapor se iguale a pressao de vapor da fase sodlida e
que a adigao do soluto nao volatil provoque um abaixamento na presséao de vapor
da solugéo formada, de modo que para que esta congele é preciso resfria-la para
abaixar a pressao de vapor da fase sdlida, até que esta se iguale a da fase liquida,
ocorrendo assim o congelamento.

O quarto e ultimo item, aborda sobre o estudo da Osmocopia, definindo-a
como sendo “a passagem espontanea de solvente de uma solugdo mais diluida
para outra mais concentrada através de membranas semipermeaveis” (REIS, p.
129). A autora contextualiza o assunto, falando sobre a osmose nos seres vivos,
assim como, na conservagao de alimentos e da dessalinizagdo da agua do mar por
meio da osmose reversa.

Na pagina 127, propde-se um experimento a respeito da osmose e da
condutividade elétrica, que mostra os principios da osmose e que o professor pode
adaptar, utilizando um aparelho que mede a condutividade elétrica da solugao
conforme o processo de osmose for ocorrendo e a concentragdo de cloreto de
sodio for diminuindo, de modo que possa trabalhar o modelo matematico para a
condutividade elétrica da solugao formada.

A autora também contextualiza sobre o assunto, explicando como é feita a
dessalinizacdo da agua, porém, diferente dos outros autores, ela fala sobre as
outras opcgdes, além da osmose reversa que € utilizada nos aparelhos de
dessalinizacdo, mas que também utilizam-se os principios das propriedades
coligativas, como, por exemplo, a destilagdo da agua do mar, que utiliza os
principios da Ebulioscopia e da Tonoscopia e que consiste em aquecer esta agua
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até que evapore, de modo que seus vapores passem por um destilador e depois
sejam resfriados até se tornar liquido novamente. Porém, agora livre do sal, ou
entdo, utilizando os principios da Crioscopia, pode-se resfriar a agua do mar até
que ela congele, pois o gelo formado fica livre do sal e podem ser separados, afim
de obter agua potavel de boa qualidade. Ao fim de cada tépico a autora traz

perguntas objetivas e dissertativas sobre as propriedades coligativas.
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3. ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA E EXPERIMENTOS QUIMICOS:
UMA PROPOSTA

Neste capitulo apresentamos duas propostas de atividades experimentais
em que € possivel observar os efeitos coligativos quando se adiciona a um solvente,
um soluto ndo volatil. Para isso, organizamos as atividades destacando os objetivos,
0s materiais necessarios para sua execug¢ao, os procedimentos de desenvolvimento
do experimento e a abordagem matematica a ser realizada utilizando o software
GeoGebra*. O experimento sobre Ebulioscopia foi inspirado na atividade 2, da
pagina 430, do livro dos autores Eduardo Fleury Mortymer e Andréa Horta Machado.
No experimento de Tonoscopia utilizamos os dados da tabela da pagina 120 do livro
da Martha Reis. Ja no experimento de Osmoscopia, que esta na pagina 52 do livro

Ser protagonista, foi seguido praticamente na integra.

3.1 ATIVIDADE PRATICA 1: EBULIOSCOPIA E TONOSCOPIA

Objetivo

Observar os efeitos Ebulioscopicos e Tonoscépicos quando sao adicionados
diferentes quantidades de um soluto nao volatil, no caso a sacarose (agucar comum)
e o cloreto de sédio (sal de cozinha) a um solvente, no caso a agua. A partir dessa
abordagem, trabalhar matematicamente a fim de ressaltar como a temperatura de
ebuligdo das solugdes varia em fungao da quantidade em mols de soluto adicionado.
Ja a parte da Tonoscopia, como nao disponibilizamos de equipamento para medir as
pressdes das solucdes, e para fazer os calculos tedricos seria necessario ter as
pressdes das solugdes puras em cada temperatura de ebulicdo, entdo optamos por

utilizar os dados do livro da Martha Reis, contidos na pagina 121.

Material

4 O GeoGebra é um softwere livre e gratuito que pode ser acessado pelo site
https://googleweblight.com/?lite_url=https://www.geogebra.org/download&ei=T TuQEJT9&lc=pt-

BR&s=1&m=964&host=www.google.com.br&ts=1490055730&sig=AJsQQ1CmOfQDVvh_HC4XkJ
AVciUfyORKBQ.
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e Recipiente que suporte o aquecimento com a capacidade minima de um
litro;

e Termémetro.

e Suporte de ferro com garra ou algo similar, que segure o termdmetro
durante o aquecimento;

e Bico de Bunsen, lamparina ou fogao;

e Agua de torneira;

e Espatula, colher de plastico ou metal,

e Sal de cozinha;

e Acucar;

e Balanca ou colheres de medidas;

Procedimentos

1. Inicialmente, em uma balancga, foi determinada a massa de quantidades de

agucar e sal que cabem nas colheres medidoras, conforme demonstra a Figura 12.

Figura 12 — Determinagdao da massa dos solutos
Fonte: Arquivo da autora

A colher de sal € menor do que a colher de agucar e as massas obtidas estao
representadas na Tabela 1:

Tabela 1: Valores obtidos em gramas (g)
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Colher de Sopa (g) Colher de sal ()
Cloreto de sodio (sal) 14,7 2,4
Sacarose (agucar) 13,4 2,2

Fonte: Elaborada pela autora

2. Para medir as quantidades de agua utilizou-se um copo graduado, no
caso, o de liquidificador. Na Figura 13, apresentamos o material utilizado para o

desenvolvimento do experimento.

Figura 13 — Material para o experimento de Ebulioscopia
Fonte: Arquivo da autora

Para que o termdmetro ficasse fixo no centro do recipiente foram utilizadas
duas facas e um garfo (Figura 14), pois, estando imdvel, o processo se torna mais
facil para anotar as medidas de temperatura, ndo correndo o risco de acontecer algo

que prejudicasse a coleta de dados.
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Figura 14 — Medigao de temperatura
Fonte: Arquivo da autora

3. Em seguida, assim que os experimentos tiveram inicio, foram realizadas
seis coletas de dados sendo que todas continham a mesma quantidade (1 litro) de
solvente, no caso a agua, variando apenas as quantidades de soluto, agucar e sal.
Na primeira coleta, foi verificado a variagao de temperatura durante o aquecimento
da amostra contendo apenas o solvente puro; na segunda coleta foi adicionado ao
solvente seis colheres de sopa de agucar; na terceira, quarta, quinta e sexta coleta
foram adicionadas respectivamente uma, cinco, dez e quinze colheres de sopa de
sal ao solvente e foram anotadas as respectivas variagoes de temperatura conforme

apresentamos nas Tabelas 2, 3,4,5,6 e 7.

Tabela 2 - Solvente Puro

Tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(minutos)

Temperatura 27 32 43 54 65 76 86 95 99 99 99
(°C)

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 3 - Solvente + 6 colheres (sopa) de agucar

Tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(minutos)

Temperatura 23 27 37 48 58 69 78 88 95 100 100
(°C)

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 4 - Solvente + 1 colher (sopa) de sal
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Tempo 0 1 2 3 4 5 6

(minutos)

Temperatura 23 27 38 49 59 69 78
(°C)

89 96 100 100

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 5 - Solvente + 5 colheres (sopa) de sal

Tempo 0 1 2 3 4 5 6

(minutos)

Temperatura 23 27 37 47 57 68 77
(°C)

86 95 102 102

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 6 - Solvente + 10 colheres (sopa) de sal

Tempo 0 1 2 3 4 5 6 7

(minutos)

Temperatura 22 28 36 46 56 66 75 84

(°C)

93 101 105 105

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 7 - Solvente + 15 colheres (sopa) de sal

Tempo 0 1 2 3 4 5 6 7 8

(minutos)

10 11 12 13

Temperatura 23 26 34 44 53 62 69 77 85

(°C)

92 100 107 108 108

Fonte: Elaborada pela autora

Ressaltamos que entre o fim de uma coleta de dados e o inicio da outra,

enquanto se preparava uma nova solugdo de concentragdo diferente, esperou-se

que a temperatura no termémetro entrasse em equilibrio, retornando a temperatura

ambiente. Além disso, antes de acender a chama do fogao, também se esperou um

tempo aproximado de dois a trés minutos até que a temperatura no termdémetro se

estabilizasse.
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Podemos verificar por meio dos dados contidos nas tabelas 2 a 7 que quanto
maior a quantidade de soluto adicionado a agua maior foi sua temperatura de
ebulicdo, que no caso € a maior temperatura alcangada, para que se possa observar

melhor estas variagdes, organizamos a tabela a seguir:

Tabela 8: Temperaturas de ebulicao em funcao da quantidade de soluto em

colheres de sopa

Colheresde | O 6 1 5 10 15
sopa
Temperatura | 99 100 100 102 105 108
de ebulicdo
(°C)

Fonte: Elaborada pela autora

Para obter um modelo matematico que melhor represente a situacao
representada nos dados da tabela 8, utilizamos o software geogebra, o qual nos

forneceu o grafico a seguir:

) -
57 Anbiize de Dadas ¥ | |
f ; T — [ ! v
NFEE -
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A Y =
Scattarpiot - l_-_-l U
Y. B1:B5

o 2 4 5] a 10 1.2 14 18

X ATAS
Modelo de Regressao

Enjaar - p =[50 2 +99.16

Seallar Simbolicamente: x= |10 ¥y= 10503062

Grafico 1 - Grafico da tabela 8
Fonte: print da tela do geogebra
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Apos inserir os dados da tabela 8 no geogebra, tivemos que excluir o segundo
ponto que corresponde as 6 colheres de sopa de acgucar, pois o ponto ficava muito
fora da reta, causando uma distorcdo acentuada no modelo matematico fornecido
pelo software que apds esta exclusdo de ponto nos forneceu o grafico 1 e no qual
podemos observar que o modelo que melhor se ajusta é o modelo de regressao
linear, e a equagéo da reta fornecida também pelo geogebra € y = 0,59x + 99,16, de
modo que substituindo qualquer valor de x, que representa a quantidade em
colheres de soluto, chegaremos a valores muito préximos de y, 0 que nos permite
validar o modelo matematico fornecido e também nos permite utilizar o modelo para
encontrar, por exemplo, a quantidade de soluto necessaria para que se atinja uma
dada temperatura desejada, ou entdo, tendo uma amostra de uma solugado de agua
e sal, cuja quantidade de sal fosse desconhecida, seria possivel utilizar a equagao
fornecida pelo software para encontrar a quantidade desconhecida de sal.

Este experimento também nos permite verificar como a adigdo do soluto nao
volatil interfere na pressdao de vapor do solvente, uma vez que pudemos observar
nos experimentos realizados que quanto mais soluto adicionado, mais tempo o
solvente demorou para entrar em ebulicdo, ou seja, o soluto diminui a pressao de
vapor do solvente fazendo com que aquele precise de uma temperatura maior que a
do solvente puro para atingir a temperatura de ebuligao.

Ja que nao dispomos de equipamentos que possam medir a pressao de vapor
das solugdes em questado, seria possivel calcular as pressdes de vapor das solugdes
por meio da lei de Raolt com fator de corre¢cao de Van’t Hoff, porém precisariamos
da pressdo de vapor que o solvente puro teria em relacdo a cada uma das
temperaturas de ebulicdo alcancadas, assim sendo, vamos utilizar os dados do livro
da autora Martha Reis, volume 2, presente na pagina 121, segundo a tabela abaixo:

Tabela 9: Composicao da solugao de sacarose em quantidade de matéria (n)
de sacarose/ kg de agua em funcao da pressao de vapor

Mols 0,01 0,05 0,1 0,2 0,5 0,8
(soluto)

Pressdo de | 759,7 759,3 758,6 757,3 753,2 749,2
vapor /
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mmHg

Fonte: Reis — Quimica, Volume 2 (2013, p. 121)

Conforme ja foi explicado anteriormente, um liquido somente entra em
ebulicdo quando a pressao interna das particulas que o constitui se iguala e supera
a pressao externa a qual esta submetido, ou seja, a pressao atmosférica. Ocorre
que quando se adiciona um solvente nio volatil a este liquido, a interagao entre as
moléculas do solvente e as do soluto dificulta que este evapore, diminuindo assim,
sua pressao de vapor, de modo que sera preciso fornecer mais energia a estas
particulas para que elas voltem a evaporar fazendo com que o liquido atinja uma
nova temperatura de ebulicdo, que sera sempre maior que a temperatura do liquido
puro. Observando as tabelas de 2 a 7, pode ser verificado que quanto maior a
quantidade de soluto adicionado em cada solugéo preparada, mais tempo a solugao
demorou para entrar em ebulicado e maior foi a sua temperatura de ebuli¢ao.

Inserimos os dados da tabela 9 no geogebra e o software nos forneceu o

seguinte grafico:
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Grafico 2 - Grafico da tabela 9
Fonte: print da tela do geogebra
Ja era de se esperar o grafico que descreve os dados contidos na tabela 9
fornecer uma reta decrescente, ja que as grandezas sao inversamente proporcionais

e o modelo fornecido pelo geogebra que melhor se adequa a estes dados é o
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modelo de regressédo linear y = —13,4x + 759.92, ou seja, assim como O primeiro
modelo, este também representa uma equagao de 1° grau e utilizando este modelo é
possivel determinar as pressbes de vapor do solvente quando diferentes

quantidades de soluto forem adicionados a ele.

3.2 ATIVIDADE PRATICA DE OSMOSCOPIA

Objetivo

Observar o efeito osmoscoépico quando se adicionam os pedacos de chuchu
em solugdes contendo diferentes quantidades de soluto ndo volatil e desenvolver o

modelo matematico da pressdo osmotica em fungdo da concentragao das solugdes.

Material
e colher medidora (de café);
e 6 copos plasticos transparentes;
e faca (deve ser manuseada com muito cuidado!);
e 6 pedacos idénticos de chuchu;
e sal de cozinha (cloreto de sodio);
e balanca analitica;
e canetdo marcador;

e crondmetro;

Procedimentos

No primeiro momento foi preciso descascar o chuchu e corta-lo em seis

pedacos de tamanhos parecidos:
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Figura 11— Materiais para ao experimento de Oscopia
Fonte: Elaborada pela autora

Logo apés, foram preparadas quatro solugdes contendo a mesma quantidade
de agua, 160 ml, na qual a primeira continha seis colheres pequenas (café) de
agucar, a segunda, a terceira e a quarta continham, respectivamente uma, cinco e
dez colheres (sal) de sal. O primeiro copo continha apenas agua para que se
pudesse fazer as comparagdes necessarias e também foi deixado um pedaco de

chuchu fora dos recipientes com agua para servir de referéncia.
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Figura 12 — Pedagos de chuchu antes de serem imersos nas solugoes

Fonte: Elaborada pela autora

Os pedagos de chuchu foram colocados dentro dos copos plasticos, e é
importante lembrar que o primeiro copo da esquerda para a direita continha apenas
agua, o segundo continha agucar e o terceiro, o quarto e o quinto continham o sal
em ordem crescente de quantidade. Foi preciso aguardar cerca de 40 minutos e

entdo os pedacos de chuchu foram retirados dos copos.

Figura 13 - Pedagos de chuchu apés 30 minutos imersos nas solugdes
Fonte: Elaborada pela autora

Para trabalhar com o modelo matematico precisamos dos valores da pressao
osmatica, porém como nao dispomos dos equipamentos necessarios que nos
fornegam este valor e também como nenhum dos livros trouxe os valores prontos
que pudessem ser utilizados, os calculos terdo que ser realizados manualmente.

No dia em que o experimento foi realizado, a temperatura ambiente estava
em 23 graus celsius, transformando para Kelvins, basta somar 273,15 ao 23 e
teremos uma temperatura de 296,15. No livro Ser protagonista, na pagina 9,
podemos consultar a férmula que pode ser utilizada para realizar estes calculos,
sendo a formula:

m = C.R.T.i, (D
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onde m representa a pressao osmotica; C € a concentragdo da solugdo em
mol/l; R a constante universal dos gases; que neste trabalho foi utilizado o
0,082 atm.L/mol.K; T é a temperatura em Kelvins e i € o fator de corregao de Van't
Hoff, que para o agucar é igual a 1 e para o sal é igual a 2 (pagina 45 do livro Ser
Protagonista).

Para realizar o procedimento, basta inserir os valores na férmula, porém
precisamos primeiro calcular as concentragdes das solugdes. A concentracdo de
uma solugdo é calculada dividindo o nimero de mols® pelo volume de solugio,
sendo assim realizamos primeiro os calculos das quantidades de mols de soluto que
foram utilizadas no experimento.

A férmula molecular da sacarose (agucar) € C12H22011, sendo assim podemos
concluir que cada molécula de sacarose contém doze atomos de carbono, vinte e
dois atomos de hidrogénio e onze atomos de oxigénio e utilizando dos dados da
tabela periddica da pagina 9 do livro da Martha Reis, podemos verificar que as suas
massas atdbmicas sédo 12, 1, e 16 g/mol respectivamente, dessa forma, para calcular
a massa da molécula, tem de se multiplicar a quantidade de atomos por suas
massas atdbmicas e depois somamos os valores, conforme a equangao 2:

12X 12+4+22Xx1+ 11X 16 = 342 (2)

O que nos diz que a sacarose possui 342 gramas/mol.
De maneira similar realizamos os calculos da massa molar do cloreto de sodio
(sal de cozinha), sabendo que a férmula deste composto € NaCl, consultamos a
tabela periddica da pagina 9 do livro de autora Martha Reis, que nos forneceu uma
massa atbmica de aproximadamente 23 e 36 g/mol de sédio e de cloro, logo a
massa do composto € de
1x23+1x36 (3)

Efetuando os calculos chegamos a um valor de 59 g/mol.

Sabendo quais as massas moleculares do acucar e lembrando que utilizamos
6 colheres pequenas de agucar e que cada colher pequena continha 2,2 gramas de
agucar dando um total de 13,2 gramas de acgucar, realiza-se uma regra de trés

5 Unidade de medida utilizada na quimica para medir quantidade de substancia



45

simples, podendo ser calculadas as quantidades em mols de soluto que foram
utilizadas no experimento, conforme as equagdes a seguir:

Gramas Mols
342 x 1 (4)
13,2 X

Ao efetuar os calculos obtivemos um valor aproximado de 0,039 mols de
acucar. E sabendo que utilizamos 1, 5 e 10 colheres pequenas de sal e que cada
colher pequena de sal continha 2,4 gramas dando um total de 2,4, 12 e 24 gramas
respectivamente, foram realizados calculos semelhantes ao da equagao 4 e dessa
forma foi possivel chegar aos respectivos valores em mols iguais a 0,04, 0,20 e 0,40
mols de sal.

Para calcular as concentragoes, dividimos a quantidade em mols pelo volume,
que é de 160 ml (0,16 litros), utilizando a férmula a seguir:

mols

C = (5)

"~ litros

Obtendo concentracbes iguais a 0,24, 0,25, 1,25 e 2,56 mols/L, entao,
substituindo estas concentracbes e os demais dados, ja fornecido, na equacéao 1,

conforme o exemplo a seguir:

L
m = 0,24 mols.0,082 atm.——.296,15.1 (6)
mol

Chegamos aos valores das pressdes osmoticas de cada solugdo que é

aproximadamente igual a 5,8, 12,1, 60,7 e 124,3 atm.

A tabela 15 contém os valores das pressbes osmoticas nas solugbes em

funcdo da quantidade em mols do soluto.

Tabela 15 - Pressdo osmoética em fungao da quantidade de soluto em mols

Mols 0,00 0,039 0,040 0,20 0,41
Pressao 0,0 5,8 12,1 60,7 124,3
osmotica ()

Fonte: Elaborada pela autora
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Observando a tabela podemos verificar que quanto maior a quantidade de

soluto maior sera a pressao osmotica. Apds inserir os dados da tabela 15 no

geogebra, obtivemos o grafico a seguir:
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Grafico 3 - Grafico da tabela 15
Fonte: captura da tela do geogebra

O modelo fornecido pelo geogebra que melhor se adequa a estes dados é

y = 303,23x + 0 , uma equagado que também é de primeiro grau, assim como nos

outros casos, que substitui os valores da tabela 15 nesta equacao e dessa forma o

modelo pode ser

validado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Utilizar os capitulos sobre as Propriedades Coligativas presentes nos livros
didaticos de Quimica que foram aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico de 2015, como inspiragcdo para elaborar as atividades experimentais que
pudessem ser trabalhadas sob a perspectiva da modelagem matematica foi um
desafio, pois inumeras foram as dificuldades encontradas no processo de
construcdo das atividades, desde a escolha do experimento que melhor
demonstrasse o efeito coligativo até a utilizacdo do software para a elaboragao dos
modelos matematicos que melhor se adequassem as situagdes-problema.

Embora os livros didaticos tenham oferecido um 6&timo suporte para a
organizacao das ideias e explicagdes detalhadas de como montar os experimentos,
foi necessario pensar nas atividades, ndo somente sob a visdo do professor de
quimica que tem o intuito de investigar os fendbmenos buscando uma explicagao
quimica para ele, mas também foi preciso pensar sob o ponto de vista de um
professor de matematica que tem o papel de fazer com que seus alunos enxerguem
uma solucédo na matematica para os fendbmenos observados na vida real.

Nos experimentos propostos, o professor tem a oportunidade de trabalhar
situagdes-problema reais, ja que o dados obtidos sao reais, pois serdo coletados
pelo professor em conjunto com os alunos, e isso possivelmente permite um maior
interesse da parte do estudante, ainda mais se o professor, por exemplo, solicitar a
um dos alunos que seja preparada uma solugdo com uma quantidade de soluto que
apenas ele sabera, e a quantidade de soluto adicionada podera ser escrita em um
papel que ficara guardado até que possa ser utilizado para testar se o modelos
matematicos obtidos se adequam realmente a situagcdo real, pois os calculos
tedricos irdo do encontro com o valor anotado pelo estudante, demonstrado a eles
que os modelos podem ser utilizados para representar as situagdes reais.

Apesar da preocupacao inicial em utilizar o software geogebra no processo de
constru¢ao do modelo matematico, 0 seu manuseio e a interpretagdo dos resultados
foram praticos e de facil entendimento, o que permite concluir que utiliza-lo em sala
de aula é certamente um facilitador para a pratica pedagdgica.

A modelagem matematica pode ser uma 6tima alternativa para o profissional

que busca fugir dos modelos de aula tradicionais e realizar uma aula que possa
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despertar o interesse e a atengdo de seus alunos, uma vez que este tipo de
abordagem exige que os estudantes sejam integrantes dos processos de construgéo
do seu conhecimento, deixando de ser apenas meros expectadores, passando a ser
protagonistas. E quando participarem dos processos de uma aula que envolva a
modelagem matematica, que se envolvam desde o levantamento das hipdteses até
o momento de validagdo dos modelos matematicos obtidos, tornando-se

participantes ativos nas aulas.
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