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Resumo

A estequiometria é um dos contetidos de Quimica que
necessariamente recorre aos conceitos matematicos
para resolucées de problemas. A necessidade de
realizar transformacgdes de unidade, a relacdo molar
de reagentes e produtos de uma reagdo requer a
capacidade de operacionalizar a adi¢do, subtracdo,
multiplicacdo ou divisdo. Assim, compreendendo a
existéncia dessa inter-relacdo entre a Matematica
e a Quimica, objetiva-se neste estudo apresentar a
importancia da abordagem interdisciplinar entre
ambas as areas no processo de ensino-aprendizagem
por meio da resolucdo de questdes de estequiometria
do ENEM. Metodologicamente, o trabalho se constitui
a partir de uma pesquisa bibliografica exploratoria,
na qual foram revisadas as questdes de Quimica das
ultimas cinco edicoes do ENEM. Apds a identificacao,
selecionaram-se questdes de estequiometria para
resolucdo, de modo a compreender a importancia dos
conhecimentos da Matemadtica para tais situagdes.
Assim, constatou-se que ao longo dos cinco anos
18,5% das perguntas de Quimica necessitam de
conhecimentos matematicos, entre essas, 45% siao
questdes de estequiometria. Portanto, partindo das
constatacdes observadas nas questdes, compreende-
se que é indispensavel a abordagem interdisciplinar
nos processos de ensino-aprendizagem, sobre tudo no
ensino de estequiometria, de modo que os discentes
tenham a capacidade de aplicar alguns conceitos
matematicos em problemas envolvendo a Quimica.
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Abstract

Stoichiometry is one of the contents of Chemistry
that necessarily uses mathematical concepts to solve
problems. The need to perform unit transformations,
the molar ratio of reagents and products of a reaction
requires the ability to operationalize addition,
subtraction, multiplication or division. Thus,
understanding the existence of this interrelation
between Mathematics and Chemistry, the objective
of this study is to present the importance of the
interdisciplinary approach between both areas in the
teaching-learning process through the resolution of
issues of stoichiometry of ENEM. Methodologically,
the work is based on an exploratory bibliographic
research, in which the Chemistry questions from
the last five editions of ENEM were reviewed.
After identification, stoichiometry questions were
selected for resolution, in order to understand the
importance of mathematical knowledge for such
situations. Thus, it was found that over the five years,
18.5% of Chemistry questions require mathematical
knowledge, among which, 45% are stoichiometric
questions. Therefore, based on the findings observed
in the questions, it is understood that it is essential
to the interdisciplinary approach in the teaching-
learning processes, especially in the teaching of
stoichiometry, so that students have the ability to
apply some mathematical concepts in problems
involving Chemistry.
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Introducgao

uando se trata de educacdo escolar, é certo que o mundo em que muitos de nés nos

formamos intelectualmente e pessoalmente, é uma realidade que nao se encaixa no

processo de ensino-aprendizagem contemporaneo, visto que antigamente o ensino
era centrado no professor e atualmente, este é voltado para o aluno. No entanto, mesmo
diante de diversas distingdes significativas, que abrangem desde culturas até praticas
sociais, o processo de ensino-aprendizagem parece ser o Unico a ndo ter acompanhado
o tempo histérico, permanecendo praticamente inalterado. Aldana (2008) destaca que
a ideia de ensinar e aprender persiste em “transmitir” e absorver o conhecimento, com
foco no contetdo, o que infelizmente alcangou a Era da Informacao. Essa pratica caminha
na contramao da compreensido do conhecimento e pensamento cientifico, uma vez que a
Ciéncia ndo é um processo acabado, cumulativo e linear, mas sim um processo com quebras
e descontinuidades que precisa a todo instante ser testado, formulado, realizado e aceito.

Na pratica do ensino uma das diversas herancas ainda hoje adotada na educagdo é a
falta da interdisciplinaridade, seja por meio da comunica¢do durante o processo de ensinar
ou por meio de avaliagdo, seja ela escrita ou oral. Dessa forma, essa auséncia interdisciplinar
no ensino vai contra alguns objetivos e orienta¢cdes de documentos normativos atuais para a
Educagdo Basica como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2017), que visa a formagao
cidada do individuo mediante a fragmentagdo do processo de ensino-aprendizagem por meio
da contextualizagao, interdisciplinaridade, transversalidade e integralidade.

Assim, é visto que ha uma igualdade de opinides entre docentes e pesquisadores em
educacao quando se tratam da importancia de interdisciplinarizar as disciplinas buscando
integra-las e contextualizar os contetidos (Augusto & Caldeira, 2007). De acordo com
Santomé (1998) a interdisciplinaridade esta relacionada a modificacdo de disciplinas, uma
vez que passam a ser dependentes umas das outras, tornando-se interativas, resultando
consequentemente em intercomunicac¢do entre contetidos e transformacdes metodolégicas.

Dessa forma, é importante que os professores, especificamente os de Quimica,
procurem se apropriar da BNCC de modo a habilitar a ligacao entre a Quimica e as demais
disciplinas, principalmente com a Matematica, pois, como destacado por Rodriguez (2011),
a Matematica é a base de todas as Ciéncias e, por isso, é importante a constante relacdo
entre a Quimica e a Matematica em todos os niveis educativos.

Ser professor de Quimica vai muito além da compreensao e do estimulo que sdo
dados aos alunos para que alcancem o entendimento da Ciéncia. Na verdade, é importante
que o professor de Quimica correlacione os contetidos dessa disciplina com a Fisica,
Biologia e Matematica, sempre que necessario. Dessa forma, Quezada (2018) afirma que
ser professor de Quimica é ser professor de Matematica, pois diante de diversas situagdes
tem de se ensinar fundamentos da base Matematica que sdo necessarios para compreensao
dos conteudos. Isso ocorre constantemente, por exemplo, ao se estudar o conteudo de
estequiometria, no qual o aluno é posto frente a conceitos como massa de substancias,
quantidade de matéria, concentracio molar, densidade, balanceamento pelo método
algébrico, entre outros inimeros conceitos que frequentemente associam-se a Matematica.

Combasenos estudos de Raviolo e Lerzo (2016) osalunos apresentam um seguimento
de dificuldades na assimilagdo de conhecimento de estequiometria, os quais sao listados
a seguir, sendo que neste trabalho elas sdo relacionadas com possiveis deficiéncias de
aprendizagem da base Matematica.
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e Os alunos confundem quantidades quimicas diferentes (mol, concentragoes,
volumes, massas) que entram em jogo na resolucao de problemas (Frazer &
Servant, 1987). Esse fato possivelmente se deve a pouco ou nenhum dominio do
sistema de unidades da Matematica basica;

e Nado compreendem férmulas quimicas em termos de particulas e o significado
de coeficientes estequiométricos, mesmo quando ajustados corretamente nas
equacgdes quimicas (Yarroch, 1985). O primeiro contato com férmulas e relacdes
de proporgdo se da em contetidos de Matematica, quando o aluno inicia o estudo
de Quimica espera-se que possua certa familiaridade em relacionar e aplicar
diferentes tipos de férmulas;

¢ Ndo distinguem massa e &tomos em uma reacao Quimica, ou tem problemas com
a conservagdo de atomos e moléculas em uma transformacao Quimica (Mitchell &
Gustone, 1984). Mais uma vez apresentam falta de compreensao de sistemas de
unidades e da relacdo Matematica.

¢ Ndo sustentam que o reagente limitante é a substancia que tem o menor coeficiente
estequiométrico na equacdo quimica balanceada (Huddle & Pillay, 1996). Nesse
caso, na Matematica, o aluno pode ndo apresentar dominio nas operagdes basicas
da Matematica e em conhecimentos relacionados a medidas de proporcao.

e Ndo compreendem completamente a equagdo quimica e sua relagdo com a situacdo
empfirica. Alguns estudantes, a partir da composicdo inicial do sistema, falham em
determinar o estado final de dada equagao quimica (Arasasingham, Taagepera,
Potter & Lonjers, 2004). Diante disso, o aluno pode apresentar dificuldade nas
operagdes basicas da Matematica e em conhecimentos de proporgao.

A vista disso é de grande valia que haja um maior envolvimento dos professores dessas
duas disciplinas, uma vez que estardo buscando maior significado para o processo de
ensino-aprendizagem a medida que efetivam a interdisciplinaridade. Pois, sendo estas
disciplinas basicas que compoe parte do curriculo do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, os educadores defrontam-se constantemente com julgamentos negativos, como
falta de compressao e conteddos desinteressantes (Borges & Colombo, 2019).

Dessa forma, Costa-Beber e Maldaner (2015) afirmam que buscando induzir
melhorias na qualidade da Educacdo Basica, o novo Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) tem proposto a preparacao educacional das novas gera¢cdes com base em
pesquisas educacionais contemporaneas. Nesse sentido, tendo o sistema educacional do
Ensino Médio vinculado a processos seletivos para o Ensino Superior, tem despertado a
superacdo de dificuldades no que se refere ao desenvolvimento cognitivo do aluno, bem
como o aumento da qualidade do processo de ensino-aprendizagem.

Ainda de acordo com autores supracitados, o novo ENEM tem induzido ndo somente
a substituicdo dos vestibulares tradicionais, mas também a necessaria reestruturacao
dos curriculos do Ensino Médio, buscando incessantemente melhorar a qualidade da
educacdo. Sob o olhar das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, isso tem se tornado
possivel porque o Exame tem proposto diferencas significativas em comparagdo com os
vestibulares tradicionais, sobretudo ao apresentar questdes fundamentadas nos principios
da contextualizacdo e interdisciplinaridade, além de exigirem compreensio, explicacio,
resolucdo de problemas em abordagens multidimensionais, solu¢des e construcao de
argumentos que podem envolver diferentes areas de conhecimento.
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Assim, com base nas caracteristicas das questdes que compde o Exame e
principalmente na interdisciplinaridade entre a Quimica e a Matemadtica, a presente
pesquisa tem como objetivo apresentar a importancia da abordagem interdisciplinar entre
a Quimica e a Matematica no processo de ensino-aprendizagem por meio da resolucdo de
questoes de estequiometria das cinco ultimas edi¢des do ENEM (2015-2019).

Metodologia

A elaboracdo dessa investigacdo apropriou-se de uma pesquisa quali-quantitativa.
Essa abordagem se faz necessaria, uma vez que possibilita a compreensao de situacdes
relacionadas a natureza dos dados obtidos. Para Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa
quanti-qualitativa corrobora na interpretacdo do objeto estudado, a relacdo entre os
fendmenos, além da quantificacao dos dados coletados.

A pesquisa trata-se de um estudo do tipo bibliografico. De acordo com Gerhardt
e Silveira (2009) a pesquisa bibliografica contribui significativamente no processo de
desenvolvimento do trabalho, visto que proporciona ao pesquisador constatacées iniciais
sobre o objeto estudado, além disso, facilita o acesso de informacgdes expressivas sobre a
tematica trabalhada.

Assimsendo,comopropositoderessaltaraimportanciadaabordageminterdisciplinar
entre a Matematica e a Quimica, este estudo faz uma analise exploratdria nas questoes das
ultimas cinco edi¢gdes do ENEM (2015-2019). Dessa forma, foram selecionadas questdes de
Quimica, mais especificamente de estequiometria dos respectivos anos mencionados, a fim
de identificar a frequéncia e 0 modo como o Exame vem interligando essas duas areas do
conhecimento nos ultimos cinco anos de aplicac¢ao.

Inicialmente, selecionou-se a cor do caderno de questdes que seriarealizada a analise,
tendo em vista que a Unica diferenga entre os cadernos sdo as ordem das perguntas, optou-
se pelos de cor azul. A pesquisa seguiu-se em identificar as questdes de Quimica presentes
na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, posteriormente, foram selecionadas
as questdes que necessitavam de algum conhecimento basico da Matematica para serem
solucionadas, dentre estas foram escolhidas todas as questdes de estequiometria.

Apés a selecdo das questdes de estequiometria, realizou-se uma discussdo sobre
a relacdo da Matematica e a Quimica, a luz de pesquisadores como: Zatti, Agranionih e
Enricone (2010); Parente e Novais (2017); Bonatto, Barros, Gemeli, Lopes e Frison (2012).
Por fim, buscou-se solucionar uma questao para cada edi¢ao do Exame (2015-2019), sendo
elas respondidas de forma detalhada destacando-se os pontos de sua resoluc¢ao em que foi
necessdria a utilizacdo da Matematica.

Resultados e discussoes

Na Tabela 01 observa-se a quantidade de questdes de Quimica em sua totalidade
identificadas no ENEM nos seus ultimos cinco anos de aplicagcdo. Sendo quantificadas
questdes que necessitavam dos conhecimentos basicos da Matematica e questdes de
estequiometria, que de modo geral engloba a base Matematica, sendo assim, questdes que
envolvem o carater interdisciplinar.
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Total de questdes

Total de Questoes

de Quimica que B;Il:tceelflzsfcgl da Questdes de Estequiometria
2015 24 6 3 (55;71; 76)
2016 20 5 2 (58; 68)
2017 22 4 2 (104;102)
2018 21 3 2(92;114)
2019 21 2 Nenhuma
Total 108 20 9

Assim, percebe-se que diante das 108 questdes de Quimica identificadas entre
os anos de 2015 a 2019 da aplicagdo do ENEM, 18,5% necessitavam de conhecimentos
matematicos. Entre essas questdes mencionadas, 45% sdo questdes de estequiometria.
Nesse contexto, a estequiometria é umadas areas da Quimica que necessita de interpretacdo,
no sentido de identificar as contribuicdes da Matematica para resolucoes. Essa constatacdo
ressalta aimportancia da associa¢do que as duas areas representam no processo de ensino-
aprendizagem. Assim, tendo o dominio basico da Matematica é potencializada a capacidade
de resolver problemas de determinados assuntos em Quimica, como os da estequiometria,
pois os conhecimentos quimicos e matematicos estdo intimamente relacionados para essa
area da Quimica.

Ainda na tabela 01, um aspecto importante observado é que as questdes de quimica
que necessitam de conhecimentos matematicos diminuiram ao longo dos anos de aplicacdo
do ENEM. Essa constatacdo pode ser explicada por Sousa e Silva (2019) que analisaram
as questdes de Quimica referente aos anos de 2012-2018, os autores constaram uma
diminuicdo nas questdes de Quimica Geral, enquanto que areas como Quimicas Organicas
e Inorganicas mantiveram-se relativamente constante o nimero de questdes. Assim, fica
evidente que questdes com necessidade do conhecimento matematico nao foram tdo
exploradas na aplicacdo do Exame nos ultimos anos.

Dessaforma, frente a necessidade do aluno compreender e relacionaralguns conceitos
quimicos com a Matematica, a aprendizagem interdisciplinar se apresenta como uma das
propostas pedagogicas mais viaveis. No ambito escolar, a interdisciplinaridade apropria-se
dos conhecimentos de diversas disciplinas, como Matematica e Quimica, na perspectiva de
solucionar os problemas existentes e compreendé-los com uma visio diversificada, isto €,
saber quais contribui¢des cada area pode oferecer e formar um sé saber alinhado a dois
ou mais saberes (Parente & Novais, 2017; Bonatto, Barros, Gemeli, Lopes & Frison, 2012).

Em termos praticos, aaprendizagem interdisciplinar possibilitaao aluno a capacidade
de entender como as Ciéncias sdo conectadas. Para isso, é preciso que ele juntamente com
os professores (professores de diferentes disciplinas) construa o conhecimento de um
modo que envolva e necessite do conhecimento teérico da disciplina, isto é, resolver os
problemas a partir de uma visao interdisciplinar.

Seguindo essa linha de pensamento, a Figura 1 destaca a situagao problema
identificada na questao 76 do ENEM 2015, seguida de sua resolucao na qual se observa a
importancia da relacao das duas areas discutidas até aqui.

Nessa questdo, é necessario que o aluno seja capaz de relacionar o contetido com as
diversas situacdes que lhe sdao acometidas, pois essa proposta vem resultando em
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aprendizagens satisfatérios em contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais por
parte dos alunos (Fernandes & Campos, 2013; Santos, Almeida & Campos, 2011).

QUESTAQ 76 ©0000<

Para proteger estruturas de ago da corrosdo, a
inddstria utiliza uma técnica chamada galvanizagao.
Um metal bastante utilizado nesse processo € o zinco,
que pode ser obtido a partir de um minério denominado
esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a
conversao do minério em zinco metalico tem rendimento
de 80% nesta sequéncia de equagdes quimicas:

27nS$+30,-22Zn0+2S0,
ZnO + CO — Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32 g/mol);
Zn0O (81 g/moal); SO, (64 g/mol); CO (28 g/mol); CO, (44 g/mol);
e Zn (65 g/mol).

FIGURA 1 - Questio 76 o

do ENEM do ano 2015 Que valor mais proximo de massa de zinco metalico,

em quilogramas, serd produzido a partir de 100 kg de

(caderno azul). Fonte:
esfalerita?

Inep (2015).

Resolucao:
Pelo enunciado da questdo, temos que a esfarelita apresenta 75% de pureza, logo
para 100 g de esfarelita tem-se

75
75% = 100 % 100% de ZnS = 0,75 x 100 kg = 75 kg de ZnS

Em seguida, somando as duas equag¢des quimicas, tem-se a equagdo global da reacdo
27ZnS+30,+2C0—>2Zn+2C0O,+280,
Com base nessa equagdo percebe-se que a proporc¢ao entre a esfarelita e o zinco
metalico é 1:1. Sendo assim, 97 g/mol de ZnS reage produzindo 65 g/mol de Zn, fazendo
uma regra de trés, tem-se que a quantidade de Zn sera

97 g/molde ZnS - 65 g/mol de Zn
75x10° gde ZnS - X
75 x 10’ g de ZnS x 65 ——de Zn \
x= g mo =50,25 x 10° g de Zn = 50,25 kg de Zn
97 —==de ZnS

mol

Considerando um rendimento de 80%
80
80% de Zn = 00 % 50,25 Kg de Zn
x =40,2 kg de Zn

Para resoluc¢ao da questao observada, é imprescindivel conhecimentos de propor¢ao
e unidades de medidas, pois serd necessario fazer uma transformacdo de unidade de massa,
kg para g, e de quantidade de matéria para quantidade em massa, mol para g. Além disso,
sdo imprescindiveis os conhecimentos de porcentagem e, consequentemente, multiplicacdo
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FIGURA 2 - Questdo 68
do ENEM do ano 2016
(caderno azul). Fonte:

Inep (2016).
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e divisdo, ao passo de que pelo enunciado, a pureza do minério mediante o processo é de
75% e o rendimento da reacdo de conversao de ZnS em Zn é de 80%.

Nessa mesma perspectiva, para melhor compreensao e fixacdo da importante relacao
entre Quimica e Matematica, em especial no ensino médio, prossegue-se com a resolucdo
de mais uma questdo. Assim, na Figura 2 esta destacada a questdo 68 do exame de 2016,
seguida de sua resolucdo e discussao.

QUESTAO 68

Para cada litro de etanol produzido em uma
industria de cana-de-acucar sdo gerados cercade 18 L
de vinhaga que é utilizada na irrigacdo das plantacdes
de cana-de-agucar, ja que contém teores meédios de
nutrientes N, P e K iguais a 357 mg/L, 60 mg/L e 2 034 mg/L,
respectivamente.

SILVA, M. A_ S.; GRIEBELER, N. P.; BORGES, L. C. Uso de vinhaga e impactos nas

propriedades do solo & lengol fre#tico. Revi a de E
Agricola ¢ Ambiental, n. 1, 2007 (adaptado)

Na producdo de 27 000 L de etanol, a quantidade total
de fosforo, em kg, disponivel na vinhaga sera mais
préxima de

Resolugao:
A questdo informa que 1 litro de etanol (C2H50H) produz 18 litros de vinhaca, logo
27000 litros de etanol produzem
1LdeC,H;OH — 18 L de Vinhaga
27 x 103 Lde C,H;OH - X
27 % 103 L de C,H5OH x 18 L de Vinhaga
B 1L deC,HsOH

X = 48,6 x 10* L de vinhaca

Em seguida, busca-se saber a quantidade aproximada de fésforo (P) disponivel na
vinhaga, sabendo que cada litro de vinhaga contém 60 mg de P, sendo assim
60mgdeP — 1 L de vinhaga
X — 48,6 x 10* L de vinhaca
~ 60mgde P x 48,6 x 10* L de vinhaga
B 1 L de vinhaga

X =29,16 x 10° mg de P =29,16 kg de P

Pelo panorama da questdo supracitada é nitida a presenca da Matematica na sua
resolucdo, pois ha a necessidade de fazer relacdes da quantidade fornecida de etanol
com o que é produzido (por L de etanol). A transformacao de unidade também remete
aos conceitos de Matematica na resolu¢do do problema, sendo importante compreender
os processos de propor¢ao, multiplicacdo e divisdo, ou seja, duas das quatro operacdes
bésicas da Matematica.

Adeficiénciaemresolver operagdes de divisdo, multiplica¢do, adicdo e subtragao pode
comprometer o entendimento e a capacidade de solucionar problemas da estequiometria.
Zatti et al (2010) destacam que esses problemas com a Matematica podem ser observados
desde as séries fundamentais. Em uma pesquisa desenvolvida nas escolas publicas
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FIGURA 3 - Questdo 122
do ENEM do ano 2017
(caderno azul). Fonte:

Inep (2017).
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da cidade de Erechim-RS, uma das causas da deficiéncia na Matematica basica sdo as
dificuldades atencdo e/ou de memorizacdo. Diante disso, compreende-se que esses alunos
também teriam dificuldades de solucionarem questdes de estequiometria propostas no
ENEM, podendo assim comprometer o seu desempenho.

Na Figura 3 observa-se a questdo 122 do Enem de 2017. No contexto da pergunta é
feito uma abordagem sobre quantas gramas do Acido Salicilico sdo necessarios para
produzir 900 mil comprimidos de Acido Acetilsalicilico de acordo com a reagao ilustrada.

'‘QUESTAO 122

O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), € sintetizado a partir da reagao do acido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido sulfurico como catalisador, conforme a
equacgao quimica:

0 OH s} OH
o} 0 o
o )-I\ )k H,SO, - i Y
O + He” o7 e, — CHy + He—X
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apos a sintese, 0 AAS é purificado e o rendimento final € de aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades
farmacologicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatério e antitrombético), o AAS é utilizado como medicamento na
forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as especificagdes do
texto. Qual € a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse fim?

Resolucdo:
Pelas informacgdes presente na questdo, sabe-se que o rendimento de AAS apds a
purificagdo é de 50%, o equivalente a.
50% de AAS = 0,5 g de AAS por comprimido
Correspondente a 500 mg de AAS presente em 1 comprimido, como especificado na
questdo. Assim 900 mil compridos rendera

1 comprimido — 0,5gdeAAS
9 x 10° comprimido — X
9% 10° comprimido x 0,5 g de AAS

X —
1 comprimido

=4,5x 10°g de ASS

Com base na equagdo disposta na questado a propor¢ao entre acido salicilico (C,H,0,)
e o acido acetilsalicilico (AAS) é 1:1. Contudo, o rendimento do AAS é de 50%, logo a
proporg¢do entre os dois composto é na verdade 1:%2. Sendo assim 138 g/mol de acido
salicilico reagem produzindo 180 g/mol de ASS. Fazendo uma regra de trés, tem-se que a
quantidade de C_H,0, para produzir 4,5 x 105 g de AAS, sera

138 gde C;HgO3; - 90 g de AAS
X - 4,5x10°g de AAS
138 gde C;HO; x 4,5 - 10°g de AAS
X 90 g de AAS

x =69 x 10* g de C;Hg03 = 690 kg de C;H¢0;
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FIGURA 4 - Questao 114
do ENEM do ano 2018
(caderno azul). Fonte:

Inep (2018).
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Com relacdo a proposta da questdo, além da compreensio dos conceitos de Quimica
e Matematica o aluno precisa ter a capacidade de interpretagdo. A compreensdo dos
fendmenos quimicos é muito importante para resolucdes de questdes dessa natureza,
pois é a partir desse pensar quimico que o aluno consegue extrair as informacgoes
presentes na questdo fomentando a capacidade de interpretar. Nas provas do ENEM, mais
especificamente na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, € comum encontrar
problemas desse tipo, no qual é preciso relacionar diferentes areas para que se tenha éxito

na resolucdo dos questionamentos.

Diante disso, nota-se a importancia de inter-relacionar os contetidos das disciplinas
no processo de ensino-aprendizagem. [sso se percebe mais claramente nas Ciéncias Exatas
e da Natureza, a sua construcdo ao longo do tempo se deu, principalmente, por solucionar
e responder determinados problemas existentes, relacionando sempre a Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica entre si (Parente & Novais, 2017).

Outro exemplo disso é identificado na Figura 4, que destaca a questdo 114 de
estequiometria do ENEM 2018, nela estdo envolvidos conhecimentos relacionados a
Quimica e Matematica, isto é, relagcdes estequiométricas e consequentemente operagdes
matematicas, mas também o conhecimento acerca de processos biolédgicos.

QUESTAO 114

Por meio de reagbes quimicas que envolvem
carboidratos, lipideos e proteinas, nossas células obtém
energia e produzem gas carbdnico e agua. A oxidagdo
da glicose no organismo humano libera energia, conforme
ilustra a equacdo quimica, sendo que aproximadamente
40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

C,H,0, (s)+60,(g)—6CO, (g)+6H,0() AH=-2800kJ

¢ 2

Considere as massas molares (em g mol™'): H = 1;
C=12;0=16.

LIMA, L M_; FRAGA, C. A. M_; BARREIRO, E. J. Quimica na sadde
S&0 Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010 (adaptada)

Na oxidacdo de 1,0 grama de glicose, a energia obtida
para atividade muscular, em quilojoule, € mais proxima de

Resolucao:

Identifica-se inicialmente a necessidade de determinar a massa molar da glicose
(C6H1206), uma vez que pela equagao disposta na questao, 1 mol de glicose libera 2800 k]
de energia. Assim,

C=6x12=72g/mol

0=6x16=96 g/mol

H=12x1=12 g/mol
Somando, obtém-se de glicose.

Pelo enunciado, sabe-se que de toda energialiberada apenas 40% dessa é aproveitada,
o0 equivalente a

40
0 = — =
40% 100 x 2800 kJ =1120kJ

@
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Logo, para 1 g de glicose, a energia obtida para atividade muscular sera

180 gde CgH12,06 - 1120K]
1gdeCgH.,06 - E
E=6,2K

Assim, percebe-se que na resolucdo, além da Matematica, envolve também a Biologia
ao destacar o processo de atividade muscular através da energia liberada da oxidacdo da
glicose. Portanto, a problematizacdo envolvida da referida pergunta evidencia a inter-
relacdo dos conceitos de Quimica, Biologia e Matematica, pois para identificar quanto de
energia sdo gastas na oxidacdo de 1 g de glicose para uma atividade muscular é necessario
realizar calculos de adi¢do, multiplicacdo e divisao.

Por fim, na busca realizada na prova do ENEM de 2019 nao foram identificadas
questdes que abordassem especificamente a estequiometria. No entanto, as questdes aqui
descritas e solucionadas sao suficientes para destacar o quanto a Quimica e a Matematica
esta alinhada e ndo devem ser trabalhadas de forma isolada (Bonatto et al, 2012).

Consideracoes finais

Com a andlise, resolucao e discussdo das questdes do ENEM (2015-2019), foi possivel
constatar a aproximacao dos objetivos descritos na BNCC com as propostas das perguntas
do exame. Nesse contexto, as interdisciplinaridades presentes nas questdes de Ciéncias
Exatas e da Natureza remetem a importancia de aplicar essa proposta metodolédgica nos
processos de ensino-aprendizagem. Essa proposta interdisciplinar pode envolver os
professores de Quimica e Matematica, de modo que o aluno ao realizar uma operacao
matematica consiga associa-la com as relagdes estequiométricas exigidas para resolucao
de problemas.

Com isso, o ensino interdisciplinar, além de contribuir para uma melhor formacgio
do aluno, corrobora também, para um bom desempenho em uma avaliacdo de carater
interdisciplinar, visto que o aluno estara sendo estimulado a exercitar seus conhecimentos
Quimicos, Matematicos, Biol6gicos e Fisicos de maneira conjunta.

Diante disso, é imprescindivel que as metodologias de ensino atuais ndo sejam
aplicadas de modo tradicional, mas que o aluno seja o sujeito da aprendizagem, isto &,
capaz de trazer solucdes para situacdes problemas propostas pelo professor, por exemplo,
levando em consideragdo o conhecimento prévio do aluno, envolvendo as diversas areas
de conhecimento na qual estd submetido diariamente no periodo escolar. Assim, cabe a
escola, a organizacao institucional e formagao pedagdgica no sentido de ser coerente com o
que os documentos oficiais da educacdo preconizam, indicando a necessidade de melhoria
nas praticas de ensino, de modo a levar o ensino conjunto entre os professores de areas de
conhecimentos comuns.

Portanto, esse fato se faz urgente, tendo em vista que as questdoes do ENEM, a porta
de entrada no Ensino Superior, trabalham as diversas areas do conhecimento de forma
interdisciplinar e/ou contextualizada. Como visto nesta pesquisa, alguns conhecimentos
Quimicos estdo interligados e dependem diretamente de uma boa base Matematica. Essa
compreensdo basica passa, principalmente, na capacidade de saber operacionalizar a
adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo; propor¢ao e porcentagem.

5
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