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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo explanar sobre a utilizacdo e aplicabilidade do
Célculo Diferencial e Integral, contiguo a uma proposta metodoldgica focada na
contextualizagdo desta disciplina no Curso Superior de Quimica. A disciplina de Célculo
Diferencial e Integral esta, atualmente, presente na estrutura curricular de varios cursos das
Ciéncias Exatas e Humanas, dentre eles podemos mencionar: a Fisica, a Matematica, a Quimica,
as Ciéncias Contabeis, a Economia e, também, as Engenharias. Com isso foi realizado
pesquisas sobre as areas de atuacdo do Célculo aplicado na Quimica, onde realizou-se uma
definicdo formal de derivadas de fungdes, em seguida construiu-se as mesmas definicbes com
os exemplos de aplicagfes contidos na Quimica. Esses exemplos foram adotados por serem
simples e de facil compreensdo, para que o professor da referida disciplina possa entender com
uma maior desenvoltura e, que 0 mesmo possa fazer uso de tais métodos em suas aulas de
construgdo das definicBes de Célculo Diferencial e Integral. Logo, fazendo jus aos métodos
explanados no decorrer deste, 0 objetivo cerca o esclarecimento e a adequagdo dos discentes
para visualizar e aplicar onde melhor molda-se o Calculo no decorrer do seu curso.
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1. INTRODUCAO

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral esta, atualmente, presente na estrutura
curricular de varios cursos das Ciéncias Exatas e Humanas .

Na Universidade, os cursos introdutérios de Calculo aparecem como
disciplinas do primeiro ano, nas diferentes especificidades dos cursos de
Engenharia, nos cursos de Matemdtica, Fisica, Quimica, Ciéncias
Econdmicas, Administracdo, Contabilidade, Arquitetura, Geociéncias,
Biociéncia. Sdo cursos basicos, ministrados para alunos recém - egressos da
escola secundaria, de todas as areas denominadas "Exatas" e de algumas
classificadas como "Humanas ou "Bioldgicas". (BARUFI, 1999)

Pesquisas como as de Passos et al., (2007);Cury (2005); Silva (2010) e Andrade (2008)
que revelam a dificuldade nos processos de ensino dessa disciplina, e o diagnéstico dessas
dificuldades séo objetos de estudo de varios pesquisadores no ramo da educa¢do matematica.

A utilizacdo do Célculo € uma ferramenta de extrema importancia, pois a variacdo de
grandezas e a necessidade de aproximacdes locais é uma problematica contida praticamente em
todas as areas do conhecimento.

Esta disciplina é conhecida por seu alto indice de reprovacdo e de evasdo. Nos mais
variados cursos e ao ingressar no curso de Quimica os discentes encontram dificuldades quando
se trata da compreensao da disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Isto ocorre pelo fato de
como esses conteidos sdo lecionados, haja vista que, na maioria das vezes sao repassados pelo
Método Tradicional e os mesmos ndo compreendem a finalidade de tal conteddo. (ANDRADE,
2008).
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Para Piaget (1975), aprender ou ndo, gostar ou ndo da Matematica ndo é questdo de
vocagdo ou jeito. E antes de tudo, resultado da forma de ensinar, da metodologia de ensino
adotada pelo professor. Seguindo este raciocinio, o foco deste trabalho é na elucidacdo da
importancia do Calculo Diferencial e Integral, juntamente com aplicaces na area da Quimica.

O Caélculo é uma das disciplinas que mais provocam a inquietude no processo de ensino
no nivel superior, caracterizada, principalmente, pela didatica tecnicista que, também, centra-se
na aprendizagem mecanica, a qual hd somente a memorizacgao dos fatos matematicos sem a sua
devida compreensdo. Esta situacdo originou diversas pesquisas na Matematica, bem como
ainda € fato motivacional para outras pesquisas a cerca do mesmo, dentre as quais pode-se
destacar a de Sad (1998), Artigue (1991), Vianna (1998), Franchi (1993), Aradjo (2002) e
Vilarreal (1999) todos citados por Mateus (2006).

Na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, a maioria dos discentes tem dificuldades
na compreensdo do conceito de limite, sendo este o primeiro contato dos alunos com a
disciplina. (ANDRADE, 2008).

Segundo Santana e Andrade (2012), quando os discentes sdo interrogados a respeito da
disciplina, afirmam que a mesma tem um elevado nivel de abstracdo, das quais em muitas das
vezes 0 conceito de definicbes tal como, limites, continuidade, derivada e integral; ndo séo
fixados ou perceptiveis através dos teoremas e axiomas. Alguns alunos até culpam o professor
pela sua forma didatica, ou mesmo que ndo detectam nenhuma aplicabilidade nas suas
profissdes. Ja os docentes, quando questionados acerca do assunto revelam que o problema esta
na base da educagao dos alunos, ou seja, na Educacdo Bésica.

As vezes os alunos ndo sabem como aplicar seu conhecimento sobre o Céalculo no curso
em que esta inserido, devido ao fato do professor ndo contextualizar de acordo com o curso que
estd ministrando, por exemplo: para alunos de Quimica, o docente deve mostrar exemplos de
Calculo aplicado a0 mesmo e ndo somente ensinar a definicao.

Geralmente as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral sdo ministradas nos primeiros
semestres do curso de Quimica e, até entdo os alunos ndo tém muito conhecimento da area e,
diante dessa problemaética os alunos ficam sem entender o porqué de estudar esta disciplina, sem
saber, no entanto que irdo necessitar deste conhecimento para a compreensdo das diversas
disciplinas especificas subsequentes do curso.

Um exemplo disso é o grande indice de reprovag@es nas disciplinas que necessitam um
conhecimento adequado do Calculo.

A preocupagdo com o ensino do Célculo Diferencial e Integral e a falta desta disciplina
no inicio do Curso de Licenciatura em Ciéncias do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO) Campus Paraiso do Tocantins no curso superior de Quimica,
fomentou o desenvolvimento deste trabalho, propondo, portanto, uma alternativa para o ensino,
que direcione o epistemoldgico diferenciado do modelo predominante, oferecendo um ensino
contextualizado e, também, de qualidade.

Nos dias atuais um profissional multidisciplinar pode ser considerado o mais valioso, no
ambito da educacdo, especificamente no ensino da Matematica. Acredita-se que um futuro
professor desta disciplina precisa ser direcionado desde o inicio da sua graduacdo para o
enfoque da contextualizagdo metodoldgica.

Profissionais da educacdo matematica que estdo envolvidos com o ensino para as ciéncias
podem desenvolver melhor seu trabalho devido a diversas aplicabilidades dos conteudos, tanto
no ensino basico como no superior.

Somente nos ultimos anos essa realidade vem mudando, tanto alunos como professores
estdo vislumbrando um mundo de aplicacdes, o qual ndo assemelha-se para o ensino de calculo.
S&o poucos os trabalhos que abordam esta questdo, e poucos ddo uma solucdo viavel e
satisfatoria.

Este trabalho trard beneficios a curto, médio e longo prazo, tanto para alunos de
Matemética e Quimica, quanto para professores destas areas. A proposta metodologica desta
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pesquisa tem por objetivo favorecer o ensino da disciplina de Célculo Diferencial e Integral na
Quimica, abordando defini¢cdes, exemplos e aplicacbes, sempre contextualizadas em diferentes
ramos da Quimica.

2.METODOLOGIA

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

Esta pesquisa visa 0 estudo das aplica¢des do Célculo diferencial e integral , cuja ementa
aborda os contetdos de limites, derivadas e integrais. Porém, abordou-se neste trabalho somente
derivadas de funcdes, onde mostrou-se diversos termos quimicos, defini¢cGes e aplicagdes na
Quimica. E concomitantemente fez-se uma proposta metodoldgica para ser apresentada no
ensino de Célculo para alunos de Quimica.

Dessa forma, tanto aluno quanto professor podem utilizar desta pesquisa para a disciplina
de Célculo Diferencial e Integral para cursos de Quimica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo do Calculo Diferencial e Integral esta inserido em diversos curriculos de cursos
da area exata, e na Quimica nao é diferente, estes conteldos sdo demasiadamente importantes
para o discente conseguir éxito nas disciplinas mais avancadas da Quimica, como Fisico-
Quimica e Quimica Quantica. O conceito de derivada é largamente utilizado, principalmente as
derivadas parciais. Porém, o aluno tem que ter boa base dos conceitos iniciais de derivadas, e se
o0 professor conseguir repassar esse conhecimento de forma aplicada na area do aluno, seria de
grande exceléncia na sua formagdo. Assim, neste capitulo estdo algumas areas em que o Célculo
é aplicado na Quimica e varios exemplos.

3.1. Derivada de uma funcéo.

Para o calculo da taxa de crescimento de uma determinada populagdo, do crescimento
econdmico do pais, da reducdo da mortalidade infantil, utiliza-se o conceito de derivada. Além
de estar relacionado a diversas areas do conhecimento como Fisica, Engenharia Civil,
Engenharia de Minas e Quimica. Assim, para definir derivada utilizamos alguns exemplos
encontrados na Quimica.

3.1.1. Interpretacdo geométrica da derivada aplicada & quimica: Lei dos gases

Dada uma fungdo V = f(P), que mostra, genericamente, a relacdo entre pressdo e

volume (Lei de Boyle), podemos construir o grafico sabendo que o volume e a pressdo sao
inversamente proporcionais.

V = constante x %

Na Figura 01 temos p, —Ap e pP,, dois pontos de um intervalo onde a funcéo €
derivavel.
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Figura0l: Definicdo de derivada em dois pontos de um intervalo de uma funcéo.
V

f(p,-—AP)Y|[_N\a

£Cp.Y F— N e Ko
AP

p,—AP P

V.
Fonte: Gréfico adaptado. BROWN (2005, p.341)

Através do grafico da variagdo de uma reacdo percebemos que a razao

av
AP

é o coeficiente angular da reta S secante a curva nos pontos A e B, portanto a

AV
tg(a) = —.
9(e) =5

Quando AP for menor, o ponto B estard mais préximo do ponto A, fazendo com que
AV — 0, assim a reta S tende a reta r, tangente a curva do ponto A, logo a — 6. Dessa
forma tg () — tg (), portanto

AV ,
19(0) = lim ~5 =19(0) = T'(p)

Assim, concluimos que a derivada de uma funcdo f (P) para P = p, € o coeficiente
angular da reta tangente a curva de equacdo V = f(p,), no ponto A(P, f(p,)).

3.2. Lei dos gases: Derivada de uma fun¢do de um ponto, aplicada na Quimica
A Figura 02 mostra uma funcdo de V = f(P) em seus dois pontos de

dominio p, & p, +AP.
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Figura 02: Definicdo de derivada em um (nico ponto de um intervalo de uma funcéo.

V

f(p )

p,—AP: AP 12
Fonte: Gréfico adaptado. BROWN (2005, p.341)

O AP é o acréscimo e também pode ser chamado de incremento da variavel livre de P
eo AV = f(p, + AP)— f(p,) € o acréscimo ou incremento da variavel dependente de V.

. AV . , .
A razdo E desses incrementos € chamada de razao incremental.

Para que uma funcdo possa ser derivada temos que fazer com que o AP tendaa 0, no
ponto a, se existir e for finito o limite de

AP0 AP AP—0 AP

Esse limite é o valor da derivada da funcéo no pontoa. Podemos representar por

AV
f' ou —,
(p1) P

assim temos; %|P = p, ou f'| p, . Portanto a derivada de V = f (p,)no ponto p, é:

f(p, +AP) - f(p,)
AP

f(p,) = im
Se existir e for finito esse limite.

Exemplo: Considerando uma rea¢do quimica entre dois reagentes, o cloreto de butila
(C, H,CI) e &gua. A partir dessa reagdo obteremos como o &lcool butilico (C, H,OH) e
acido cloridrico. A reacdo pode ser expressa da seguinte forma:
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C, H,Cl(aq) + H,O(l) -» C,H,OH(aq) + HCL(aq)

O grafico da reagdo pode ser visualizado na Figura 03.

Figura 03: Definicdo de derivada em um Unico ponto de um intervalo de uma funcéo.

3

V

[Cs HeCI]

[C, H,Cl);

¢ g AT =1t

()
l
~
'

Fonte: Gréafico adaptado. BROWN (2005, p.489 )

Ao prepararmos uma solugéo aquosa de C, H,Cl & medimos a concentragdo de cloreto

de butila a partir do tempo zero em varios instantes, obtemos dados que podemos utilizar para
calcular a taxa de variacdo da velocidade em que a substancia, em questdo, vai se transformando
durante cada intervalo de tempo. No decorrer da reacdo podemos perceber que a velocidade
diminui, isso ocorre porque a concentracdo de C, H,Cl decresce. E quando a reagdo finda, a

sua velocidade é zero, e assim obtemos 0s produtos citados anteriormente.

A partir da Figura 03, podemos obsevar que a velocidade é determinada pela
inclinagdo da tangente. Dessa forma, obtemos a taxa de variacdo da velocidade instantanea a
cada momento da reacdo em questdo. Logo, a velocidade a partir da variacdo de tempo de 0s a

200s e C, H,Cl =100mol/L inicial at¢ C, H,Cl =0,060mol/L, assim a velocidade inicial
é:
A(C, H,Cl)=(C, H,CI), —(C, H,CI),
Velocidade = fim (S HsCD2 = (Ca HoChy ;) A H,Cl)
oty t27t1 AT—0 AT
A[C, H,CI]
AT

. AV ,
tg (6) =1%T1E:>tg(9) =f'(a) =

~ (0,060 —0,100)mol / L

=20x10"*mol/L%s™
200-0
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6. CONCLUSOES

Com base nas pesquisas bibliograficas realizadas, pode-se afirmar que a maior parte dos
estudantes de Quimica de nivel superior sente dificuldade e receio com a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral. A maioria dos estudantes vem do ensino basico com uma grande
deficiéncia no ensino-aprendizagem na Matematica. Com isso, 0s discentes possuem maiores
dificuldades para adaptar-se a Matematica de nivel mais elevado, acarretando,
consequentemente, um atraso de contetdo, bem como o mau rendimento, 0s quais podem
ocasionar a reprovacao e a evasao.

Este trabalho apresentou conceitos matematicos que sdo utilizados nas diferentes areas da
Quimica e definiu estes mesmos conceitos utilizando exemplos contextualizados com a
Quimica, a fim de elaborar um material para professores e para alunos, onde 0s mesmos possam
desfrutar de maneira a aperfeicoar seus conhecimentos sobre o Célculo, além de fazer com que
percebam a importancia de sua utilizagcdo como ferramenta na Quimica.

Percebe-se que na Fisico-Quimica e a Quimica Quantica hd uma utilizagdo dos conceitos
de Célculo, especificamente com o conteudos de derivadas de fun¢des. Porém, existem também
algumas areas que ndo o utilizam com tanta freqiiéncia e necessidade, como a Quimica
Analitica e Bioldgica.

Como o Célculo Diferencial e Integral é uma das areas de estudo mais antiga da
humanidade, a mesma deve ser modernizada no que tange as metodologias, tornando-se mais
contextualizada com cada area de aplicagdo. Futuros professores e professores com muitos anos
de carreira no ensino da Matematica devem sempre buscar novas metodologias para facilitar o
processo de aprendizagem dos alunos, para proporcionar maior rendimento nesse componente
curricular. Diante disso o aluno sente-se mais familiarizado com os conceitos adquiridos em
aula, relacionando-os, por conseguinte, com sua vida e profissao.
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