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Resumo: O Célculo Diferencial e Integral é uma das ferramentas matematicas mais
importantes para o curso de Quimica, e em uma de suas diversas areas, especificamente a fisico-
quimica, observa-se a frequente utilizacdo do conceito de limite. Muitos alunos tem dificuldades
em utilizar as ferramentas matematicas com 0s conceitos quimicos levando- os a um
aprendizado superficial do Célculo. O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da
utilizacdo e aplicabilidade do conceito de Limites, juntamente com uma proposta metodoldgica
focada na contextualizagdo com a disciplina. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater
exploratdrio e bibliografico, e também é um levantamento de acordo com o0s procedimentos
técnicos. Buscou-se primeiramente contetdos da Fisico Quimica que continham a existéncia de
limites de funcdes, e notou-se a presenca nos seguintes conteidos, Teoria estatica das mudancas
de fases; Gases Ideais (Lei de Avogrado, Lei de Boyle, Lei de Charles); Gases Reais; Calor de
Solugdo; Fator de Compressibilidade; Volume de Gases; Calorimetria e Sistema de
Gases.Construiu-se definicBes intuitivas e formais do conceito de limites de funcdes
contextualizadas na Fisico-Quimica, sempre contextualizando-a. Mostrou-se graficamente
aproximacdes que indicam a existéncia de possiveis limites, como em alguns contetidos da area
estudada. A contextualizacdo do ensino do Calculo é de suma importancia para o bom
desempenho dos alunos de Quimica no decorrer da graduacdo, pois em muitas disciplinas
utiliza-se destes conceitos, principalmente nas disciplinas de Fisico-Quimica, que ficam em
periodos distantes das disciplinas de Calculo. Dessa forma, professores e alunos devem se
empenhar na busca de contextualiza¢Bes nas disciplinas de Calculo, primordialmente no ponto
inicial, em que h& o aprendizado de limites de fungdes, pois este contelido serve de base para
todo o Calculo Diferencial e Integral.
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1. INTRODUCAO

O Calculo diferencial e integral surgiu a partir de problemas voltados para a fisica, mas
com o decorrer do tempo, o aperfeicoamento de diferentes aplicabilidades foram responsaveis
para que 0 mesmo se tornasse fundamental na matriz curricular de varios cursos, deixando de
ser abordado em matematica e fisica apenas. Hoje pode ser visto também em quimica, biologia
e outras areas do conhecimento.

Segundo Barufi (1999, p.3) o “Calculo é uma ferramenta extremamente util, pois a
variacdo de grandezas e a necessidade de aproximacdes locais sdo uma problematica presente
em praticamente todas as areas do conhecimento.” Sua ampla usabilidade se deve ao fato de que
a derivada se aplica as taxas de variacdo em geral, e ndo s6 do movimento. Por exemplo, um
quimico pode utiliza-la para determinar a velocidade de uma reacao a partir da inclinagdo obtida
no grafico (desenhando uma tangente em um ponto).

"A Quimica € a ciéncia que estuda a matéria, as transformacdes quimicas por ela sofridas
e as variagOes de energia que acompanham estas transformacgfes. Ela representa uma parte
importante em todas as ciéncias naturais, basicas e aplicadas" (BUENO et al., 2008, p.1).
Muitos alunos, principalmente do curso de Quimica quando estudam calculo diferencial e
integral, na maioria das vezes sdo condicionados a desenvolver apenas a habilidade em lidar
com os calculos em sua forma pura, no entanto ndo conseguem contextualiza-los nas disciplinas
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especificas de seu curso, onde depende dos conhecimentos de célculo diferencial e integral para
sua devida compreenséo.

Conceitos bésicos como atomos, elétrons, energia e propriedades fisicas da matéria sdo
estudadas pela &rea da quimica conhecida como Fisico-quimica (ATKINS, 2009). "Esta
disciplina é conhecida por seu alto indice de reprovacdo e de evasdo, nos mais variados cursos"
(SAD, 1998, p.10). A partir desse alto nivel de reprovacdo os alunos sdo levados a uma
expectativa negativa em rela¢do a disciplina, tornando- 0s mais propensos a reprovagao.

A fim de minimizar o insucesso na construcdo do conhecimento, a saida
muitas vezes adotada, é a de privilegiar a aplicacdo do célculo, apresentando
um grande ndmero de problemas e exercicios, muitas vezes repetitivos, onde
o aluno acaba memorizando, de alguma forma, o processo de resolugdo.
Nesse sentido, reduz-se a ideia, 0 conceito, ao algoritmo, e sobra aquela
eterna pergunta dos estudantes, ndo respondida e “odiada” pelos professores.
Para que serve isso? (BARUFI, 1999. p.162).

Para Piaget (1975), aprender e gostar de matematica ndo esta condicionado unicamente a
ter afinidade ou habilidade mas sim a maneira como tem sido sua convivéncia com a disciplina,
ou com a maneira que foi ensinado

O Objetivo desta trabalho foi levantar a utilizacdo do Calculo Diferencial e Integral,
especificamente a aplicabilidade de limites de fungBes para a area da Fisico - Quimica,
juntamente com uma proposta metodolédgica focada na contextualizacdo desta disciplina no
Curso Superior de Quimica.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se os estudos de Rodrigues (2007) e
Padua (2004). A natureza desta pesquisa € qualitativa, de carater exploratorio e bibliogréafico, e
guanto aos procedimentos técnicos é do tipo levantamento.

Esta pesquisa visa o estudo das aplicagdes do Calculo diferencial e integral , cuja ementa
aborda os conteidos de limites, derivadas e integrais. Porém, abordou-se neste trabalho somente
limites de fungdes, onde definiu-se os principais termos, mostrou-se suas aplica¢fes na Fisico-
Quimica. E simultaneamente mostrou-se uma proposta metodoldgica para ser apresentada no
ensino de Calculo para alunos de Quimica

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O célculo é um ramo extremamente rico da matematica, com um grande
numero de aplicagdes, como a plotagem de curvas, a otimizacdo de fungdes,
a analise de taxas de variacdo e a determinacdo de areas, volumes e
probabilidades. O que o faz t4o grandioso e o distingue da Algebra é a nogdo
de limite (HOFFMANN, 2010 p.49).

A nocéo de limite e fundamental no inicio do estudo de Calculo Diferencial e Integral. O
conceito de limite inicialmente pode ser compreendido de forma intuitivamente quimica.

Dentro da Fisico- Quimica pode-se destacar alguns conteldos que utilizam com
frequéncia conceitos de limites de fungdes, sdo eles: Teoria estatica das mudancas de fases;
Gases ldeais (Lei de Avogrado, Lei de Boyle, Lei de Charles); Gases Reais; Calor de Solucéo;
Fator de Compressibilidade; Volume de Gases; Calorimetria e Sistema de Gases.
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3.1 Definicéo intuitiva de limite.

De uma maneira geral, calcular um limite é buscar compreender de que maneira uma
funcdo f (x) se comporta quando o argumento X se aproxima de um determinado nimero a.
Seja f(x) definida em um intervalo aberto em volta de X, exceto talvez em X,. Se f(x) fica
arbitrariamente proximo de L, para todos os valores de x suficientemente proximos de Xo,
dizemos que f tem limite L quando x tende a X, e representa-se da seguinte maneira:

lim f(x)=L
X—>Xq

Por exemplo, podemos nos aproximar do zero absoluto, a uma temperatura Ta na qual
ndo existe nenhuma agitacdo molecular, mas jamais alcanca-lo. Na fisico-quimica pode-se
construir uma no¢do desse conceito quando se aborda, por exemplo, o fator de
compressibilidade.

3.2 O Fator de Compressibilidade

"Se as medidas de pressdo, volume molar e temperatura de um gas ndo confirmam a
relacdo pV = RT, dentro da precisdo das medidas, dizemos que o gas desvia-se da idealidade ou
que exibe um comportamento ndo-ideal" (CASTELLAN, 2010 p.34). O desvio de
comportamento em relacdo a um gas perfeito deve ser estimado a partir de seu fator de
compressibilidade (Z ), que se estabelece a partir da relacdo entre o volume molar observado V
(pV), e o volume molar ideal V ideal (= RT/p) posta em funcdo de p a uma temperatura
constante:

V. _pv
RT

Vv

ideal

Para um gas ideal, Z=1, assim os desvios de Z em relacdo a 1 é uma medida de quanto

um gas real se afasta do comportamento perfeito (ATKINS, 2009). Para os gases reais,
Z=7(Tp)
é uma funcdo tanto da pressao como da temperatura (CASTELLAN, 2010).

A figura 01 mostra o fator de compressibilidade Z em func¢do da pressdo a 0°C de dois
gases reais e um ideal. A partir do grafico verifica-se que na medida em que a pressdo de um gas
tende a zero, seu comportamento perante alteracbes em suas propriedades de estado,
aproximam-se da idealidade.

Figura 01: Grafico de Z contra p para 0 Hp, N, e para o gas ideal a 0°C
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Fonte: Adaptacdo — (CASTELLAN, 2010, p.34)
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Segundo Mesquita Filho (2014), Z é maior (comparado a compressibilidade de um gas
ideal Z = 1) para o hidrogénio em todas as pressdes. Para 0 nitrogénio Z é menor em pressdes
baixas e maiores em altas pressdes. Observa-se também que quando proximo a latmosfera (atm)
tanto o nitrogénio quanto o hidrogénio se comportam de maneira ideal.

Ainda segundo Mesquita Filho (2014), o comportamento do gas tende ao ideal, sempre
que Z tende a 1. Diante dessas observacOes é possivel definir o gas ideal como sendo o limite
para o qual tende o gas real, quando Z tende para 1. De forma simbdlica pode se simbolizar esse
limite de forma andloga a expressdo matematica do seguinte modo:

Gésideal = Izirq(gés real)

A partir da definicdo de Z, pode-se escrever (sintese da lei geral dos gases):

lim ﬂ =R
z-1nT

A lei de Boyle discute um caso particular, em que n e T, sendo constantes, nao influéncia
diretamente o resultado do limite, podendo ser posto em evidencia:

Iim—:i = limPV =R
nT Z-1

Onde: P é a pressdo; V € o volume; n € o nimero de mols, T é a temperatura e R a
constante dos gases perfeitos.

Para a lei de Charles, onde posteriormente mostrou que a constante C é uma funcdo da
temperatura obter-se-ia:

Iim\L:C

Z51T

Onde: V é o volume; T é a temperatura e C é a constante (funcdo da temperatura).
De maneira semelhante a representacdo para a lei de Avogadro poderia assumir a
seguinte forma:

Hm!:A

Z-1ln

Onde: V é o volume; n é o nimero de mols e A o nimero de Avogadro.

A Figura 02 apresenta a trajetoria do oxigénio expressa graficamente, onde tem-se P
versus PV ou PV =f(P) , em condicbes de T e n constantes (T = 300K e n =1 mol ).

Existem duas regides do gréfico, vizinhangas de A (P =0) e de A (P =i), para as quais
0 comportamento do oxigénio a 300K aproxima-se do comportamento do gas ideal e, portanto,
da obediéncia a lei de Boyle (MESQUITA FILHO (2014).
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Figura 02: Gréfico pV = f(p) para hélio e o oxigénio a T = 300K e n =1 mol.
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Fonte: (MESQUITA, 2014)
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3.3 Definicao formal de limite de funcdes

A ideia de limite pode ser estudada em sistemas simples da Quimica, em reacdes
especificas, em aparelhos avancados de analise, dentre varias situagcdes cotidianas de um
profissional da Quimica.

Para as definicGes abaixo, nomearemos B; o resultado obtido por pV = f(p)

Dada uma vizinhanga qualquer de um ponto A (a, b) qualquer do grafico,
corresponderd a essa, uma vizinhanga V, de a no eixo de p e uma vizinhanga
Vy de b no eixo de B,. Se para qualquer vizinhan¢a V, de b, por menor que
ela seja, existir sempre em correspondéncia uma vizinhanga V, de a, de tal
forma que para todo p pertencente a V, e p,, 0 valor correspondente de B,
pertencer a Vy, , pode- se constar que: (MESQUITA, 2014)

b=lim f(p)
p—a

para p tendendo a a éigual a ab, o limite de p nocaso Br= f(p). No caso de A; da
figura 3, tem-se:
limB, =B

poi

B =pV ecomo p—i é equivalente a Z —1, e, sendo assim escrevemos a seguinte
maneira:

limpV =B

Z-1

A figura 03 mostra o grafico da funcdo Br= f(p), onde podemos visualizar as
vizinhangas V, e V,,
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Figura 03: Gréfico de B, = f (p)

a

Fonte: (MESQUITA FILHO, 2014).

Com o mesmo pensamento podemos realizar com ponto A, da figura 2 que nos leva a:

lim pvV =B

p—0

considerando que p — 0 ( p somente tende a zero pela direita do grafico) demonstra o porqué
de p ser sempre positivo (MESQUITA FILHO, 2014).

O aprender propriamente dito implica em instituir significado aos conhecimentos
adquiridos, muitas vezes os alunos aprendem a memorizar nao apenas aprendem.

Para Ambrosio (1999, p.1) “o problema maior do ensino de ciéncias e matematica ¢ o fato
das mesmas serem apresentadas de forma desinteressante, obsoleta e indtil, e isso doi para o
jovem”.

Por toda essa severidade que é exigida pela matematica, a compreensdo de conceitos
abstratos e seu uso em areas restritas como na quimica é comprometida, pois essas operagdes
sdo propostas de uma forma mais isolada (matematicamente pura).

No caso especifico do Célculo Diferencial e Integral, trata-lo de forma
desconexa as outras disciplinas do curso, sem contextualiza¢do, torna o
aprendizado cansativo e sem propdsitos. Alie-se a esse fato a forma
desestimulante com que muitos professores da disciplina ministram seus
cursos, apresentando problemas prontos e acabados que exigem do aluno
apenas a aplicacdo de alguma técnica previamente decorada ou memorizada e
ndo o raciocinio critico em torno do problema que estd sendo proposto,
eliminando do processo de ensino-aprendizagem um fator fundamental: a
criatividade e o prazer. (MAXIMO, 2004.p.9)

O ndo dominio do célculo diferencial e integral afeta a habilidade dos alunos de
graduacdo em conseguir usa-los na resolucdo de exercicios que exigem noc¢des minimas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O Caélculo Diferencial e Integral é um dos conceitos mais antigos de que se tem
conhecimento. Atualizar metodologias de ensino, simplifica-las e contextualiza-las de modo que
o0s alunos possam perpetuar os conceitos adquiridos e ndo apenas absorvé-los superficialmente é
tarefa fundamental do professor. Ao decorrer desta pesquisa percebeu-se a dificuldade em
encontrar materiais que pudessem ajudar alunos e professores a relacionar os conceitos de
calculo na fisico-quimica. Assim, este material proporciona ao professor e aluno um suporte
metodoldgico de aplicagdes e contextualizacGes dos conceitos de limites na Quimica. Dessa
forma os alunos de graduagdo em Quimica poderdo compreender a importancia dessa disciplina
na sua formacao, minimizando posteriormente os indices de reprovacdo na disciplina de Fisico-
Quimica.
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