2018 | Volume 2 | N2 1

Vera Lucia Faulstich?
Neslei Noguez Nogueira?
Vinicius Carvalho Beck3

RESUMO

O objetivo deste trabalho é descrever e analisar exemplos, problemas ilustrativos e propostos que abordam
balanceamento quimico em livros didaticos de Matematica. Como referencial tedrico adotamos a discussdo sobre
interdisciplinaridade desenvolvida por Hilton Japiassu. Nos cinco livros que possuiam o balanceamento quimico entre
os exemplos e exercicios. Concordamos com a literatura no que se refere ao fato de a modelagem matematica das
reagoes quimicas dar maior significado ao estudo de sistemas lineares, e acrescentamos que poderia ser mais
explorada nos livros didaticos de Matematica. Podemos dizer que tem sido recorrente nos livros didaticos de
Matematica a associagao entre sistemas lineares e balanceamento de reacdes quimicas, havendo um timido
movimento de interdisciplinaridade conectando as duas areas, ja que a finalidade normalmente estd muito vinculada
estritamente a area da Quimica, dificultando uma abordagem que utilize as duas areas como um meio, e contribuindo
para que a Matematica seja abordada meramente como ferramenta.
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INTRODUCAO

Uma das grandes conquistas das Ultimas décadas foi a distribuicdo gratuita de livros didaticos
nas escolas. O acesso a um material de estudo de qualidade é uma das condigOes necessarias, embora
nao seja suficiente, para o aprendizado dos estudantes, principalmente quando estes nao possuem
recursos socioecondmicos para adquirir livros.

Certamente sao muitos os fatores que determinam a qualidade de um livro didatico, sendo a
contextualizagao e a interdisciplinaridade alguns deles. A forma como o autor apresenta a conexao de
uma area especifica do conhecimento com outras areas contribui para motivar o leitor, no sentido de
justificar a importancia daquilo que é apresentado. Estes fatores de qualidade do livro didatico além de
motivar o aluno a estudar também contribuem para a formacdo do estudante como ser humano.

Um exemplo é o que acontece nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio examinados
durante a pesquisa, a qual origina este artigo, com relacao a forma de apresentar os sistemas lineares.
Muitos desses livros, ao invés de explicar as técnicas de cdlculo de sistemas lineares, apenas com
exemplos numéricos e matriciais, optam por apresentar como ilustracdo ou exercicio proposto o
balanceamento de reagbes quimicas.

! Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense - Campus Pelotas — Visconde da Graga
2 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense - Campus Pelotas — Visconde da Graga
3 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense - Campus Pelotas — Visconde da Graga

EDUCAR MAIS| Revista da Pés-Graduagao em Ciéncias e Tecnologias na Educacao CAVG | e-ISSN 2237-9185 1



2018 | Volume 2 | N2 1

Sendo assim, a questdo central deste trabalho é: como situacdes da Quimica envolvendo
balanceamento de reagGes sdo abordadas em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio?

Seguindo nossa questao de pesquisa, o objetivo deste trabalho é descrever e compreender
exemplos, problemas ilustrativos e propostos que abordam balanceamento quimico em livros didaticos
de Matematica.

A justificativa para a realizacao deste trabalho é o fato de que varias pesquisas que abordam a
mesma tematica tém enfatizado a questao da contextualizacdo mas pouco a da interdisciplinaridade,
sem discutir mais detalhadamente as solucdes matematicas apresentadas, e como estas solucdes podem
ser resolvidas a partir dos conteldos abordados nas segdes em que tais situacdes sao apresentadas nos
livros didaticos.

REVISAO DE LITERATURA

Em nossas buscas iniciais, realizadas no Scielo (2016), uma biblioteca eletrénica que possibilita
0 acesso a diversos periddicos, teses, e dissertacdes, procuramos trabalhos que tivessem relacdo com a
tematica de situacdes quimicas no livro didatico de Matematica, inserindo no campo de busca as
expressdes “balanceamento quimico” e “livro didatico”. Nao foram encontrados trabalhos que
contribuissem para esta revisao.

Em seguida, recorremos aos buscadores comuns da internet. Nesta nova busca, nao
encontramos de imediato trabalhos diretamente relacionados com o tema, mas pelo menos conseguimos
estudos que abordavam o livro didatico de Matematica.

O objetivo do artigo de Morais, Bellemain e Lima (2014) foi investigar a abordagem da grandeza
volume nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio do Programa Nacional do Livro Didatico do
ano de 2012. Os resultados obtidos pelos autores indicaram uma énfase nas situacoes de medicao, no
uso de férmulas e no aspecto numérico do volume. As situacdes de producao e de comparagao ficaram
a margem, o que prejudica a compreensao pelos alunos das relagdes pertinentes entre o sélido, a
grandeza e a medida.

Embora o trabalho de Morais, Bellemain e Lima (2014) nao possua uma relagao direta com
situagdes quimicas, ele nos fornece um importante ponto de partida para a constituicdo do nosso
referencial metodoldgico, ja que a coleta de dados se aproxima muito do presente trabalho.

Seguimos nossa busca por trabalhos que abordassem Quimica no livro de Matematica, porém
nos deparamos com outros trabalhos sobre o livro didatico, com foco em outros assuntos. Comegamos
a buscar por trabalhos que tivessem como tema a resolucao de sistemas lineares, que seria o assunto
mais provavel onde se encontraria balanceamento quimico no livro de Matematica, e assim comegamos
a encontrar alguns resultados mais interessantes nas buscas.
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O objetivo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de Borba (2011) foi mostrar na pratica de
sala de aula que existem inumeras ferramentas computacionais que podem auxiliar na manipulacado de
matrizes abrindo um caminho mais interessante ao aluno para construir o conhecimento sobre as
matrizes e sistemas lineares. Como resultado o autor concluiu que o uso de ferramentas computacionais
permite a superacao dos obstaculos operacionais apresentados, por exemplo, pelos sistemas lineares
3x3 e de ordem mais alta, permitindo maiores possibilidades para abordar os conceitos envolvidos, em
detrimento dos procedimentos de célculo manual demasiados.

O objetivo da dissertacao de Rufato (2014) foi mostrar a importancia do estudo de sistemas de
equacoes lineares no Ensino Médio através de exemplos da rotina diaria dos alunos. Como utilizou o
conteudo de Sistemas Lineares em diferentes situacdes conhecidas pelos alunos, tais como aplicagoes
em circuitos elétricos, balanceamento de equacgdes quimicas e analises quantitativas de praticas
desportivas, o autor conseguiu proporcionar, através de experiéncias conhecidas pelos estudantes, a
construcao do conhecimento acerca do assunto que estava sendo investigado. Dessa forma, Rufato
(2014) comprovou o maior interesse dos alunos pela Matematica ao mostrar as diferentes aplicagdes do
conteido em suas vidas.

No trabalho de Magnago, Martins e Fajardo (2008), o objetivo foi discutir o tema Reagoes
Quimicas utilizando modelagem matematica. A conclusao final dos autores foi que a modelagem
matematica de reacdes quimicas pode ser utilizada para abordar varios aspectos dos sistemas lineares,
dando significado as variaveis do problema, apresentando de forma mais natural e gradual ao estudante
a estrutura dos sistemas lineares. No Ensino Médio, pode-se trabalhar esse tema de forma interdisciplinar
envolvendo as areas de Matematica e Quimica, pelo o que sugere o autor.

Em todos os textos da revisdo bibliografica acima, os autores buscaram em suas conclusdes
sugerir formas de melhorar o ensino e a construcao do conhecimento matematico, sobretudo no que se
refere ao ensino de sistemas lineares no Ensino Médio.

REFERENCIAL TEORICO

Como referencial tedrico adotamos o conceito desenvolvido por Hilton Japiassu (1976),
onde o autor coloca que quanto mais se diversificam as disciplinas do conhecimento, mais elas perdem
o contato com a realidade humana. Japiassu (1976) chama a isto de patologia do saber, chegando a
tracar uma semelhanca entre o cancer fisico com o do saber humano. Para o autor, a interdisciplinaridade
€ o remédio para a doenga do saber: onde somos especialistas em um pequeno ramo do conhecimento.

A interdisciplinaridade se define e se elabora por uma critica das fronteiras
das disciplinas, de sua compartimentagdo, proporcionando uma grande esperanca de
renovagdo e de mudanga no dominio da metodologia das ciéncias humanas. Poderiamos
dizer que o objetivo geral a ser alcancado ndo é outro sendo o de descobrir, nas ciéncias
humanas, as leis estruturais de sua constituicdo e de seu funcionamento (JAPIASSU,
1976, p. 54 e 55).
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O ensino interdisciplinar envolve o estudo de conceitos tedricos, a pratica individual a ser
exercida com treino continuo mental, bem como a pratica coletiva na qual todos estejam abertos ao
didlogo reconhecendo o que Ihes falta. A relacdo entre as areas e os sujeitos que colaboram para alcancar
a finalidade constituem a substéncia da interdisciplinaridade enquanto caminho metodoldgico para
atender uma determinada finalidade.

METODOLOGIA

Segundo informagdes do website do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE,
2016), o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) € um projeto governamental que visa prover livros
para escolas da Educacdo Basica. As colecOes aprovadas sao reutilizadas durante um periodo de trés
anos, sendo substituidas por outras a cada triénio.

O Ministério da Educacao (MEC) abre um edital onde apresenta as regras que atendem a
legislagao vigente do Ensino Médio e a critérios de abordagem dos contetdos, metodologia de ensino e
aprendizagem, contextualizacao, linguagem e aspectos grafico-editoriais.

Os Ultimos dois triénios do PNLD sdo o atual (2015-2016-2017, sigla PNLD 2015) e o triénio
2012-2013-2014 (sigla PNLD 2012). No triénio 2009-2010-2011 existia um programa especifico para os
livros do Ensino Médio, chamado Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM). Estas
ultimas colegGes serdo denominadas, daqui em diante como PNLEM 2009.

O Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2014), com o objetivo de orientar a utilizacao das colegbes
aprovadas no PNLD 2015, traz aos professores as resenhas das seis colegdes aprovadas para uso nas
escolas. Neste documento ha uma descricdo resumida de cada livro e uma avaliagao das caracteristicas
de cada uma das obras aprovadas.

Analisamos inicialmente trés colecdes aprovadas no PNLD 2015, mas pelo fato dessas colecdes
apresentarem poucos exemplos de balanceamento quimico, incluimos também mais trés livros do PNLD
2012 e cinco do PNLEM 2009.

Para organizar o trabalho de analise, foi construido um cédigo para cada livro consultado. Todos
comecam pela letra P, fazendo referéncia ao PNLD, seguido dos dois ultimos algarismos do ano em que
este foi implantado, e por ultimo, o nome do primeiro autor. Assim, encontramos uma forma de nos
referir a cada livro sem ambiguidade.
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Tabela 1 — Livros didaticos consultados

Cadigo Primeiro PNLD Possui situagao Referéncia
autor quimica?
P15-Dante Dante 2015 Sim Dante (2014)
P15-Iezzi lezzi 2015 Nédo lezzi et al, (2013)
P15-Souza Souza 2015 Sim Souza (2013)
P12-Barroso Barroso 2012 Sim Barroso (2010)
P12-Souza Souza 2012 Sim Souza (2010)
P12-Smole Smole 2012 Nao Smole e Diniz (2010)
P-09-Barreto Barreto Filho 2009 Nao Barreto Filho e Silva (2009)
P-09-Dante Dante 2009 Sim Dante (2009)
P-09-Giovanni Giovanni 2009 Nao Giovanni e Bonjorno (2005)
P-09-Paiva Paiva 2009 Nao Paiva (2005)
P-09-Youssef Youssef 2009 Nao Youssefet al. (2005)

Fonte: Autoria prépria

As obras citadas na Tabela 1 foram consultadas em escolas da rede estadual e federal, e
também em uma biblioteca publica municipal. Os exemplos referentes ao balanceamento quimico foram
todos encontrados como aplicacdes de sistemas lineares, e a maioria deles no volume 2 de cada colecao.
Cada exemplo ou problema onde constatamos a presenca de balanceamento de reacdes quimicas foi
digitalizado para posterior analise.

Nos dedicamos a estudar somente os cinco livros que possuiam o balanceamento quimico entre
os exemplos e exercicios. Apesar de termos consultado todas as colegbes da Tabela 1, nao temos por
objetivo fazer qualquer comparacao entre elas, queremos somente nos deter em analisar o exercicio
ilustrativo ou proposto em cada colecao que possuia balanceamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aqui apresentamos os resultados obtidos durante a leitura transversal dos livros didaticos de
Matematica listados na Tabela 1 e a analise qualitativa de cada situacao envolvendo balanceamento
quimico nas passagens sobre sistemas de equagdes lineares encontradas nos livros. As situagoes
analisadas seguem a ordem da Tabela 1, apenas nao apresentamos a analise do livro P15-Souza porque
a situagdo encontrada é idéntica a situacdo do livro P12-Souza. Por isso, optamos por apresentar apenas
a analise de P12-Souza, ja que autor utilizou 0 mesmo problema nos dois livros.

Resultados da Analise de P15-Dante

A Figura 1 apresenta a situacao presente no livro P15-Dante, no qual o autor considera uma
equacao quimica ndo balanceada e propde o desafio aos alunos de descobrir os coeficientes do
balanceamento através do sistema de equacoes lineares que o proprio autor ja disponibiliza construido
no exercicio. A Unica situacdo referente a balanceamento quimico proposta no livro foi este exercicio de
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fixacdo e revisao dos conceitos desenvolvidos no livro para resolucao de equagOes lineares. O autor
solicita aos alunos, no item a, que resolvam o sistema de equacdes lineares, e no item b que seja
calculado o menor ndmero inteiro de dtomos para acontecer o balanceamento quimico correto.

Figura 1 — Desafio de P15-Dante

emoupia Quimica
Considerem a reacao quimica nao balanceada:
Ca + H;3PO, » Cas;P,0g + H;
Essa equacao pode ser balanceada fazendo:
xCa + yH3;PO,4 = zCa3P,0g + wH;
xX=3z
. 3y=2w
dando origem ao sistema
p y=2z
-—l‘/ 8z
a) Resolvam o sistema.
b) Determinem o menor nimero inteiro de atomos
de calcio, hidrogénio, fosforo e oxigénio, com o qual

ocorre o balanceamento.
| 12
Fonte: Adaptado de Dante (2014, pag. 121)

O autor forneceu ja construida a representacdo algébrica da equagdo quimica, na forma de
sistema linear. Como as duas Ultimas equacOes propostas sao multiplas entdo a quarta equacdo é
equivalente a terceira, ficando o sistema linear com apenas trés equagdes e quatro incognitas. Trata-se
de um sistema indeterminado, com uma variavel livre, o que significa que é possivel escolher qualquer
uma das incognitas para atribuir um valor e resolver o sistema. Para cada valor atribuido havera um
novo balanceamento quimico da equacdo, porém todos multiplos entre si. O autor trouxe para a
linguagem matematica o problema de balanceamento quimico. Em termos de simbologia, o autor utiliza
letras para significar valores desconhecidos que busca descobrir.

Apenas para esclarecer o fato de este ser um sistema com uma variavel livre, apresentamos a
resolucdo do sistema para as variaveis x,y, w, e encontramos x = 3z, y = 2z e w = 3z. Pode-se atribuir
qualquer nimero real para z. Com z = 1, por exemplo, temos x = 3, y = 2, w = 3. A equacgao quimica
ficara sempre balanceada para qualquer z pertencente aos numeros reais. A resposta para o menor
numero de atomos na equacao é justamente quando z = 1. Neste caso, a equacdo quimica fica:

3Ca + 2H3P0, - 1Ca3P,0g + 3H,
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Isto significa que a configuracdo que resolve o balanceamento com o menor nimero de atomos
€ 3 Calcios, 6 Hidrogénios, 2 fosforos e 8 oxigénios. O Unico método proposto pelo livro didatico para
este exercicio foi a resolugao formal escrita.

Resultados da Analise de P12-Barroso

A Figura 2 apresenta uma situacao presente no livro P12-Barroso, no qual a autora ilustra o
conceito de sistema de equagOes lineares utilizando balanceamento quimico como estratégia de
resolucao do sistema. A Unica situagdo referente a balanceamento quimico foi esta do exemplo ilustrativo
que inicia a secdo sobre sistemas de equacdes lineares, ndo havendo proposta de problemas para o

estudante resolver com esse tipo de situagao.

Figura 2 — Exemplo de P12-Barroso

3 Sistema de equacdes lineares

Frequentemente nos deparamos com situacées-problema cuja resolugdo pode ser
iniciada com a traducgdo de seus dados, para a linguagem matematica, por meio
de um sistema de equagdes.

Leia, como exemplo, a situagao a seguir.
Uma equag@o quimica esta balanceada quando o nimero de 4&tomos dos reagentes
€ igual ao numero de atomos dos produtos. Podemos fazer o balanceamento pelo

meétodo algébrico: resolvendo um sistema de equacgdes lineares.
Considere a reagdo de combustdo do gas metano, representada pela equacéo:

CH, + 0, — CO, + H,0

reagentes produtos

Numero de 4&tomos Numero de atomos
carbono (O): 1 carbono (Q): 1
hidrogénio (H): 4 hidrogénio (H): 2
oxigénio (0): 2 oxigénio (0): 3

Para balancear a equacado, multiplicamos cada substancia por uma incégnita,
aCH, + bO, — cCO, + dH,0,

e formamos um sistema de equacées lineares:

® carbono ......... a=c a=c
* hidrogénio ..... 4a = 2d = {4a = 2d
* oxigénio ....... .2b=2c+d 2b=2c+d

Fonte: Adaptado de Barroso (2010, pag. 271)

A autora ndo apresenta explicitamente a solugdgo do sistema que utiliza como exemplo
ilustrativo. Ela simplesmente construiu a representacao algébrica da equagao quimica, que na realidade,
€ um sistema linear indeterminado. Em termos de simbologia, percebe-se que a autora utiliza letras para
significar valores desconhecidos que busca descobrir, ou seja, as incognitas do sistema.

EDUCAR MAIS| Revista da Pés-Graduagao em Ciéncias e Tecnologias na Educacao CAVG | e-ISSN 2237-9185 7



2018 | Volume 2 | N2 1

Resultados da Analise de P12-Souza

Nos livros P12-Souza e P15-Souza o autor apresenta o mesmo exercicio de balanceamento
quimico nos dois livros didaticos. Em ambos os livros, o problema é apresentado em apenas um momento
do capitulo sobre sistemas lineares, logo apds as atividades propostas aos alunos.

Na Figura 3 esta o problema, tal como é proposto pelo autor nos dois livros. Optamos por
apresentar aquele que esta presente no livro P12-Souza. O autor explica utilizando uma contextualizacdo
histdrica, o que é a massa atdmica e exemplifica como calcular a massa atdmica de uma molécula através
da soma das massas de seus atomos. O exercicio traz algumas relagdes entre Matematica e Quimica, no
gual métodos matematicos sdo usados para obtencdo de massas atomicas desconhecidas em reagdes
quimicas. O autor propde quatro atividades:

Figura 3 — Problema de P12-Souza

Isétopo » o Is6topo
d mento

Fonte: Adaptado de Souza (2010, pag. 172)
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No item a temos o primeiro caso de exercicio de sistema possivel determinado nos estudos
feitos até aqui. Escrevemos a representacado algébrica do sistema linear através do uso das equagoes
formadas pela soma das massas atomicas dos elementos que compdem a molécula e sua massa
molecular total. O sistema linear do item a resulta em:

{2C+4H=28
4C + 10H =58

Isolando-se o Carbono da primeira equagao, simplificando a segunda equacao dividindo-a por
2 e substituindo Cna segunda, obtemos C = 12 e H = 1. Como sé ha uma Unica solucdo, entdo este é
um sistema possivel e determinado. Resolvemos pelo Método da Substituicdo, mas ressaltamos que
existem outras formas de resolugao, tais como o Método de Adicao, o Teorema de Cramer, métodos
numéricos da Algebra Linear, dentre outros. Escolhemos o Método da Substituicio porque esse nos
parece 0 mais natural para o aluno de Ensino Médio, no contexto em que o problema foi proposto.

Ja no item b o autor restringe o horizonte de solucdes do aluno ao utilizar a expressao
“conhecendo apenas duas massas moleculares”, o que gera um sistema linear de duas equacgoes e quatro
incognitas, apresentando varias possibilidades de resposta por ser um sistema possivel e indeterminado.
Referendando-se teoricamente na definicdo de massa atomica, sabemos que a massa atdmica do
elemento possui um Unico valor.

No item co autor sugere utilizar o conhecimento ja obtido no item a e os dados do item b, para
obter o sistema:

H=1
Cc=12
4C +8H + 20 = 88
8C +10H + 20 + 4N = 194

Substituindo-se os valores de H e Cna terceira equagao obtém-se o Oxigénio=16. Em seguida,
substituindo na quarta obtém-se Nitrogénio=14. Assim, temos a solucdo do sistema.

Nao analisamos com mais profundidade o item d por se tratar de um problema que envolve
mais conhecimentos especificos de Quimica, ndo abordando diretamente a questao dos sistemas
lineares.

O autor induziu o aluno a construir a representagao algébrica das equagdes quimicas ja na forma
balanceada por se tratarem da formacdo da molécula quimica, que na realidade também forma um
sistema linear. A estratégia utilizada pelo autor foi trazer para a linguagem matematica o problema de
descobrir 0 peso atdmico dos elementos ja balanceados que formam o peso total das moléculas
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informadas. Em termos de simbologia, o autor utilizou as prdprias letras que representam cada elemento
guimico na busca dos valores desconhecidos que buscava descobrir.

Resultados da Analise de P09-Dante

O livro P09-Dante apresenta duas situacdes de balanceamento quimico, uma como exemplo de
aplicacdo, no qual o autor apresenta a resolucdo completa a fim de ilustrar ao estudante o método de
resolucao, e outra como um problema proposto. Na Figura 4 apresentamos o exemplo de P09-Dante.

Figura 4 — Exemplo apresentado em P09-Dante

Aplicagdes

nonou

Fonte: Adaptado de Dante (2009, pag. 279)
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O autor traz a resolucao completa na forma de exercicio ilustrativo de uma das aplicagdes
praticas do uso de sistemas de equacOes lineares para resolver o balanceamento de duas reagoes
quimicas. A primeira é bem simples, com poucos atomos, enquanto a segunda, por apresentar mais
incognitas e mais equacdes no sistema linear, apresenta maior dificuldade e exige estratégias mais
complexas por parte do aluno. Nota-se que o autor se preocupou nao apenas em explicar o método
matematico empregado, mas também os conceitos quimicos envolvidos criando um exemplo ilustrativo
completo de aplicacdes de métodos matematicos em reacdes quimicas.

As duas equacOes quimicas exemplificadas pelo autor eram de um sistema possivel
indeterminado com uma variavel livre. Em termos de simbologia, ele utiliza letras do alfabeto para
significar valores desconhecidos dos coeficientes quimicos, de forma que a variavel livre seja 0 menor
numero inteiro pertencente aos nimeros reais que gere o balanceamento com coeficientes inteiros.

O autor mostrou o conjunto solucdo de cada equagao quimica explicitado na forma da
correspondéncia de igualdade das letras com a variavel escolhida, mostrou 0 menor nimero inteiro para
a variavel, recalculou o conjunto solu¢do de ambas as equacdes e as reescreveu no formato de equacao
quimica com coeficientes balanceados para a resposta de menor nimero inteiro do sistema possivel
indeterminado.

Assim como nas outras situacoes analisadas, notamos que o autor utiliza apenas a resolugao
formal escrita para resolver o problema, sem orientar o estudante a respeito de outras estratégias, como
calculo mental, solugdes computacionais, tentativa e erro, dentre outros, sem prever resolugdes mais
espontaneas, além da resolucdo escrita e formal.

Discussao dos Resultados

Nao encontramos exemplos que sugerissem o uso de ferramentas computacionais. Conforme
proposto por Borba (2011), o uso de ferramentas computacionais possibilita a resolucao com maior
numero de incognitas e equagdes, com menor chance de erros e com otimizacdao do tempo de resolugao.

O uso do balanceamento quimico fornece aplicacao pratica ao aluno de um conceito matematico
que, a principio, se apresenta muito formalmente. E importante estimular diferentes estratégias, pois
segundo Rufato (2014), as aplicacdes praticas sao estimulantes para o aprendizado do aluno.

Concordamos com Magnago, Martins e Fajardo (2008) no que se refere ao fato de a modelagem
matematica das reagdes quimicas dar maior significado ao estudo de sistemas lineares, e acrescentamos
gue tal modelagem poderia ser mais explorada nos livros didaticos de Matematica, assim como as
estratégias de resolugao poderiam nao ser focadas unicamente no calculo formal escrito.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Voltando a questdo de pesquisa: como situacdes da Quimica envolvendo balanceamento de
reacOes sdao abordadas em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio? Constatamos, a partir da
analise dos dados do estudo, que os livros didaticos de Matematica do Ensino Médio apresentam o
balanceamento quimico como uma forma de mostrar aplicacdes da Matematica em outras areas, as
vezes como exemplo, as vezes como problema proposto. E comum a apresentacdo de sistemas de
equacOes possiveis indeterminados, principalmente nos exemplos. Constatamos em todos os livros
analisados, que é estimulada sempre a estratégia de resolucdo formal e escrita pelos autores, que nao
costumam estimular o calculo mental como uma possibilidade.

O que observamos na leitura transversal dos livros didaticos analisados é que eles trazem poucos
casos abordando as situagdes de balanceamento de reagdes quimicas. Todos os casos foram encontrados
no capitulo de equacoes lineares, apresentados no volume Unico ou no volume 2 das colecdes, sendo
que alguns autores repetiram as mesmas situagoes em colecoes de anos diferentes.

Acreditamos que um estudo no sentido inverso poderia ser realizado, ou seja, poderia ser
investigada a seguinte questao de pesquisa: como situagbes da Matematica envolvendo sistemas de
equacoes lineares sao abordadas em Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio? Além disso, uma
pergunta que fica em aberto: como seria possivel realizar a Interdisciplinaridade, tendo em vista que
muitos conteldos sao aprendidos em momentos diferentes. Por exemplo, é possivel aprender
satisfatoriamente balanceamento quimico sem o conhecimento de sistemas lineares? E o contrario?

Por fim, podemos dizer que tem sido recorrente nos livros didaticos de Matematica a associacao
entre sistemas lineares e balanceamento de reagGes quimicas, havendo um timido movimento de
interdisciplinaridade conectando as duas areas, ja que a finalidade normalmente estd muito vinculada a
area da Quimica, dificultando uma abordagem que utilize as duas areas como um meio, e contribuindo
para que a Matematica seja abordada apenas como ferramenta. De certa forma, as tentativas de
Interdisciplinaridade nos livros didaticos de Matematica ndo se afastaram muito da nocdo de
pluridisciplinaridade.
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