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Resumo

Este trabalho demonstra de que maneira o dominio de razdes e propor¢fes em matematica pode contribuir para
uma melhor compreensdo dos conceitos de gases ideais na quimica. A questdo se justifica pela literatura, que
aponta dificuldades no aprendizado de quimica devido a lacunas de aprendizado em matematica e, mais
especificamente, a falta de habilidade em lidar com o raciocinio proporcional. O objetivo central deste trabalho é
fornecer a professores de matematica e de quimica de ensino médio subsidios para proporcionarem uma
aprendizagem mais significativa a seus alunos, por meio da modelagem das leis dos gases a partir de sua relagéo
com a proporcionalidade. Realizou-se pesquisa bibliografica qualitativa, selecionando artigos cientificos e
trabalhos académicos no Google Académico a respeito da importancia da interdisciplinaridade na matematica e
dos reflexos e aproximages com o ensino de quimica. Em seguida, foram consultados livros técnicos de
matematica para fundamentar a apresentacdo de conceitos de razdes e propor¢des no contexto matematico e livros
de quimica para fundamentar a apresentacdo dos conceitos referentes ao estudo das leis dos gases no contexto
quimico. Os conceitos de proporcionalidade foram relacionados aos enunciados das leis dos gases a fim de modela-
las, culminando na deducdo da equagdo geral dos gases ideais. O artigo conclui enfatizando a importancia da
formacdo dos educadores para fomentar a interdisciplinaridade e sugere a exploracdo de outros topicos para
pesquisas futuras.
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Abstract

This study investigates the impact of mastering ratios and proportions in mathematics on strengthening the
comprehension of ideal gas concepts in chemistry. The rationale for this analysis stems from previous literature
highlighting the challenges students face in chemistry due to gaps in their mathematical knowledge, particularly
in applying proportional reasoning. This study aims to equip high school mathematics and chemistry educators
with resources to facilitate more effective learning experiences for their students by demonstrating how gas laws
are interconnected with the principles of proportionality. A qualitative literature review was conducted, focusing
on scientific articles and academic papers retrieved from Google Scholar. These sources emphasized the
significance of interdisciplinary approaches in mathematics and their potential to enhance chemistry education.
Additionally, technical mathematics texts were consulted to ensure a strong foundation for understanding ratio and
proportion concepts within the mathematical context. Chemistry textbooks were also referenced to provide a solid
framework for presenting the study of gas laws in the chemical context. The fundamental principles of
proportionality were strategically intertwined with gas law statements, ultimately leading to the successful
derivation of the general equation for ideal gases. This process highlights the powerful synergy between
mathematics and chemistry, demonstrating how a deep understanding of one can significantly enhance
comprehension in the other.
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Matematica e Quimica: aproximacdes entre razdo e proporcao e o estudo dos gases ideais
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Resumen

Este trabajo demuestra de qué manera el dominio de razones y proporciones en matematicas puede contribuir para
una mejor comprension de los conceptos de gases ideales en la quimica. La cuestién se justifica por la literatura,
que apunta dificultades en el aprendizaje de quimica debido a brechas de aprendizaje en matematicas y, sobre todo,
a la falta de habilidad en lidiar con el raciocinio proporcional. El objetivo central de este trabajo es brindar a
profesores de matematicas y de quimica de ensefianza secundaria subsidios para que proporcionen un aprendizaje
maés significativo a sus alumnos por medio de la modelizacién de las leyes de los gases a partir de su relacion con
la proporcionalidad. Se realizd investigacion bibliogréafica cualitativa, seleccionando articulos cientificos y
trabajos académicos en el Google Académico respeto a la importancia de la interdisciplinariedad en las
matematicas y de los reflejos y acercamientos con la ensefianza de quimica. Enseguida, se han consultado libros
técnicos de matematicas para fundamentar la presentacion de conceptos de razones y proporciones en el contexto
matematico y libros de quimica para fundamentar la presentacion de los conceptos referentes al estudio de las
leyes de los gases en el contexto quimico. Los conceptos de proporcionalidad fueron relacionados a los enunciados
de las leyes de los gases a fin de darles forma, culminando en la deduccion de la ecuacion general de los gases
ideales. El articulo concluye enfatizando la importancia de la formacién de los educadores para fomentar la
interdisciplinariedad y sugiere la exploracion de otros topicos para futuras investigaciones.

Palabras clave: interdisciplinariedad; matematicas; proporcionalidad; quimica; gases.
1 Introducéo

A matematica desempenha um papel fundamental na compreensdo e na solucdo de
problemas em diversas areas do conhecimento. Além de enriquecer a pratica docente, tornando
as aulas mais atrativas e interessantes para os alunos. O estabelecimento de conexdes
interdisciplinares amplia o repertdrio deles, contribuindo para que tenham mais ferramentas
para intervir na realidade. O aprendizado de razdes e proporcGes € um exemplo de habilidade
matematica essencial que pode ser aplicada em diferentes contextos, como na compreenséao de
fendmenos do cotidiano e na assimilagdo de conceitos importantes da quimica.

O uso adequado de razdes e proporgdes permite analisar e interpretar relagfes
quantitativas, identificar padrdes e realizar calculos, auxiliando os estudantes a desenvolver
uma visao mais clara e abrangente dos fenébmenos e dos conceitos quimicos com 0s quais se
relacionam. Nessa linha, surge a problemética norteadora deste trabalho: como o aprendizado
de razdes e propor¢des em matematica pode auxiliar na melhor compreensdo de conceitos de
gases ideais na quimica? Nesse contexto, 0 objetivo geral da presente pesquisa é demonstrar de
que maneira o dominio de razdes e propor¢des em matematica pode contribuir para uma melhor
compreensdo dos conceitos de gases ideais na quimica, permitindo que os estudantes
aprimorem suas habilidades de resolucdo de problemas e de interpretacdo de resultados.

Como objetivos especificos, tem-se: apresentar os conceitos fundamentais de razdes e
proporcdes em matematica; apresentar os principais conceitos e leis relacionados aos gases

ideais na quimica; e mostrar como as raz0es e propor¢des podem ser aplicadas no estudo dos
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gases ideais. Para isso, o trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliogréfica
qualitativa, utilizando-se livros, artigos cientificos e trabalhos académicos pertinentes para
embasar o0s topicos abordados.

Na primeira parte do trabalho, é feita uma contextualizacdo da importancia da
interdisciplinaridade no ensino de matematica e dos possiveis beneficios ao ensino da quimica
ao se ter uma maior integragcdo com a matematica. Em seguida, faz-se uma contextualizacéo e
exposicdo dos principais conceitos referentes as razGes e proporcdes, aliados a exemplos
pontuais. Finalmente, ha uma exposicéo dos principais conceitos referentes ao estudo dos gases
ideais no ensino médio, tracando-se um paralelo com as estratégias de modelagem e com 0s
conceitos matematicos apresentados na secdo anterior. Introduz-se as leis dos gases, propondo

modelagens até chegar a deducdo da equacdo geral dos gases ideais.

2 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica
qualitativa, baseada em fontes confiaveis e atualizadas. Foram utilizados livros, artigos
cientificos e trabalhos académicos para embasar os topicos abordados. A reviséo bibliogréfica
foi dividida em trés partes. Na primeira parte, referente a reflexdes sobre principios de
interdisciplinaridade no ensino da matemaética, foi realizado por meio do Google Académico
um levantamento de artigos cientificos e trabalhos académicos que se relacionavam com a
teméatica. Na pesquisa inicial, foram utilizadas as palavras-chave “interdisciplinaridade”,
“matematica”, “proporcionalidade” e “quimica” para selecionar os artigos preliminares da
producdo escrita. Uma vez selecionados, fez-se em seguida a pesquisa complementar de alguns
dos artigos especificos citados neles a fim de compor a producao.

A segunda parte refere-se a discussdo de razdes e propor¢des sob o ponto de vista
matematico, para fundamentar as proposi¢coes apresentadas foram consultados livros didaticos
dos autores Lima et al. (2005), lezzi, Hazzan e Degenszajn (2019) e Oliveira (2010). Além
disso, foram consultados artigos cientificos para enriquecer a discussao apresentada. Na terceira
e ultima parte, referente a relacdo entre as leis dos gases e a proporcionalidade, além dos livros
citados anteriormente como referéncias da discussdo matematica, para fundamentar os
conceitos quimicos apresentados foram consultados livros dos autores Mahan e Myers (1995),
Atkins, Jones e Laverman (2018) e Feltre (2004).

3 Interdisciplinaridade na matematica
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A interdisciplinaridade é um conceito fundamental no campo educacional, pois
reconhece a importancia de estabelecer conexdes entre diferentes disciplinas e areas do
conhecimento. Ela promove uma abordagem holistica e integrada, permitindo que os alunos
compreendam os fenbémenos e problemas de maneira mais ampla e profunda. A
interdisciplinaridade estimula a aplicagdo de habilidades e conhecimentos de diversas areas,
permitindo que os estudantes desenvolvam uma visdo mais completa e critica do mundo (Berti,
2007).

O ensino da matematica pode se beneficiar desse conceito ao mesmo tempo que auxilia
no aprendizado e no desenvolvimento de outras habilidades e competéncias. A exploragéo das
habilidades matematicas em aula por parte dos professores contribui para o desenvolvimento
de competéncias transversais, como pensamento critico, resolucdo de problemas e de
criatividade (Dantas; Andrade; Sa, 2022). Nesse contexto, uma aproximacao natural acontece
entre os contetdos estudados em razdo e propor¢do e a compreensao de conceitos quimicos,
como no estudo de gases ideais. Aqui, a ideia da proporcionalidade permeia o desenvolvimento
tedrico por tras das relagdes entre as grandezas de estado dos gases ideais, enriquecendo a sua
compreensdo por parte dos alunos, facilitando a interpretacdo de dados experimentais e a
solucéo de problemas envolvendo transformagdes gasosas (Wink; Ryan, 2019).

De fato, diferentes autores demonstraram essa importancia do ensino de determinados
conceitos matematicos como ferramenta para otimizar o ensino da quimica. E o caso de Kanwal
et al. (2022), cujo trabalho demonstrou como o ensino estratégico dos respectivos principios de
matematica relevantes utilizados em determinados assuntos de quimica, antes do ensino de tais
conceitos em si, é mais efetivo para o aprendizado de quimica pelos alunos do que o método
tradicional.

Ja Mupanduki (2009) foi além e, em seu trabalho, demonstrou que, mais que se limitar
a recortes estratégicos de conceitos matematicos antes de conceitos quimicos, os curriculos
dessas disciplinas devem ser idealmente integrados. Segundo os dados de sua pesquisa, 0 ensino
integrado de matematica e quimica promove a melhora académica dos alunos, configurando-se
como uma alternativa de concepgdo de ensino viavel e mais efetiva em comparagdo ao método
de ensino tradicional. A aproximacéo entre as duas areas favorece, por conseguinte, tanto uma
quanto a outra, na medida que permite a matematica se aproveitar da contextualizacdo com
temas que lhe sdo externos e permite a quimica se aproveitar das ferramentas e habilidades
matematicas (Bizelli, 2003).

A integracdo entre matemaética e quimica ndo s6 é recomendavel como imprescindivel

como vetor de melhoria de aprendizado por parte dos alunos. Para que o ensino integrado de
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fato seja efetivo para o aprendizado tanto da matematica quanto da quimica, € necessario um
trabalho ainda mais intenso e proximo pelos professores, a fim de se adaptarem aos saberes,
ritmos e expectativas de seus alunos e as necessidades de adaptacéo de curriculo das disciplinas
(Mupanduki, 2009). Esse trabalho deve incluir esforcos para auxiliar os alunos a fazerem a
transferéncia de conhecimentos entre as diferentes areas a fim de bem integréa-los com vistas a
resolucédo de problemas préaticos e ao entendimento profundo dos conceitos (Wink; Ryan, 2019).

A questdo da transferéncia de aprendizagem se torna particularmente relevante ao levar
em conta que Hoban (2011) demonstrou como mesmo os alunos do segundo ano de graduagéo
de quimica possuem grandes dificuldades em aplicar seus conhecimentos matematicos em
contextos que envolvem conceitos quimicos. Isso reforca a necessidade de se refletir sobre
maneiras de se trabalhar estratégias que favorecam a transferéncia de aprendizagem do dominio
matematico para o dominio quimico desde os anos escolares, dado o impacto que isso pode ter.

Segundo Lobato e Siebert (2002), a ideia de meramente “ensinar para a compreensao”
a matematica na expectativa de que os alunos consigam espontaneamente fazer a transferéncia
€ muito genérica para contribuir para a transferéncia efetiva de aprendizagem. Dessa maneira,
para se propor estratégias de ensino de matematica que possibilitem aos alunos a aquisicéo e o
emprego de conhecimentos matematicos no estudo de quimica, é fundamental, resgatando
Wink e Ryan (2019), que os professores reflitam a respeito da légica matemaética por tras dos

calculos quimicos a fim de bem apresenté-la aos alunos.

4 Razio e propor¢io em matematica

Para lezzi, Hazzan e Degenszajn (2019), razdo é o quociente entre duas quantidades.
Em vista disso, a razdo entre A e B, com B # 0, é dada por:
A (1)

B
Por outro lado, segundo o NCTM, “uma proporcdo € uma relacdo de igualdade entre
duas razbes” (2010, p. 33, traducdo nossa). Desse modo, por exemplo, se a razdo entre as
grandezas A e B é equivalente a razdo entre as grandezas C e D, com B # 0 e D # 0, podemos
escrever a proporgao entre elas como:
A_c @
B D
Nesse caso, dizemos que A esta para B assim como C esta para D, ou ainda que a razéo

entre A e B e arazdo entre C e D estdo na mesma proporgao.
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A proporcao direta € uma relacdo em que duas grandezas variam de forma proporcional,
isto €, quando uma delas aumenta por um fator multiplicativo, a outra aumenta pelo mesmo
fator multiplicativo, e quando uma delas diminui por um fator multiplicativo a outra diminui
pelo mesmo fator multiplicativo. Desse modo, a razdo das duas quantidades permanece
constante quando os correspondentes valores das quantidades variam (NCTM, 2010).

Logo, se A e B séo grandezas diretamente proporcionais, podemos modelar a relagédo

como:

A (3)
5=k

Em que:

k: constante de proporcionalidade

Alternativamente, em contextos em que isolar a constante de proporcionalidade néo traz
beneficios para a interpretacdo do problema analisado, pode-se propor a seguinte formulacao,
decorrente da expressao (3):

A=k-B 4)

Em que:

k: constante de proporcionalidade

Um exemplo classico de proporcdo direta € a relacdo entre distancia e tempo no
movimento de uma particula com velocidade constante. Nesse caso, pode-se afirmar que quanto
maior for o tempo de viagem, maior serd a distancia percorrida. Mais ainda, multiplicando o
tempo de viagem por um fator multiplicativo n a distancia também sera multiplicada por n.
Nesse caso, a distancia e o0 tempo séo grandezas diretamente proporcionais.

Assim, no caso em gue a distancia percorrida por um veiculo é diretamente proporcional
ao tempo de duracdo da viagem, tracando um paralelo com a equacéo (3), podemos deduzir
uma expressdo que modela matematicamente a relagdo de proporcionalidade no exemplo
especifico proposto:

=k 5)

D
t
Em que:
D: distancia
t: tempo

k: constante de proporcionalidade
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Nesse contexto, a constante de proporcionalidade k representa a taxa de variagdo do
espaco em relacdo ao tempo e, portanto, seria a velocidade média do veiculo. A proporgéo
inversa, por outro lado, ocorre quando duas grandezas variam de forma inversamente
proporcional, ou seja, quando uma delas aumenta multiplicada por um fator n a outra diminui
dividida por n, e vice-versa. Consequentemente, nesse caso, 0 produto das grandezas é
constante.

Para representar uma proporcao inversa, pode-se utilizar a seguinte notacao: se A é uma
grandeza inversamente proporcional a B, entdo é valida a relacao:

A-B=k (6)

Em que:

k: constante de proporcionalidade

Novamente, nos contextos em que nao ha interesse particular no significado da
constante de proporcionalidade, pode-se propor a seguinte formulacéo alternativa, decorrente
da expressao (6):

(7)

Uair—\

Em que:

k: constante de proporcionalidade

Essa formulag@o permite visualizar imediatamente, comparando com a equagao (4), o
fato de que se A é uma grandeza inversamente proporcional a B, entdo a grandeza A é
diretamente proporcional ao inverso de B.

Um exemplo classico de proporcéo inversa € a relacdo entre velocidade e tempo em um
percurso com distancia fixa. Se considerarmos que uma particula percorre uma distancia fixa,
quanto maior for a velocidade, menor sera o tempo necessario para percorrer essa distancia.
Além disso, multiplicando a velocidade por n, o tempo é dividido por n. Nesse cenério, a
velocidade e o tempo sdo inversamente proporcionais e, entdo, baseando-se na equacdo (6),
pode-se modelar a relacéo entre essas grandezas como:

V-t=k (8)

Em que:

V' velocidade

t: tempo

k: constante de proporcionalidade
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Finalmente, pode-se modelar situagdes com mais de duas grandezas com
proporcionalidades direta e inversa. Seja, por exemplo, uma grandeza A inversamente
proporcional a B e C e diretamente proporcional a D e E. E vélida a relagio:

D-E 9
A=l ©)
Reescrevendo de modo a isolar as grandezas da constante de proporcionalidade:
AB-C_, (10)
D-E
Em que:

k: constante de proporcionalidade

Dada a validade dos modelos apresentados em (9) e (10), cabe ao docente escolher qual
opcdo melhor convém ao seu plano de ensino. Em todo caso, porém, vale a pena insistir em
problemas que modelem mais de uma proporcionalidade e mais de duas grandezas.

Consideremos as grandezas A, B, C e D, tais que A e B sdo inversamente proporcionais,
B e D sdo diretamente proporcionais e A e C sdo diretamente proporcionais. As relacfes de

proporcionalidade podem ser modeladas matematicamente como:

A-B_k
cC-D

(11)

Em que:

k: constante de proporcionalidade

Combinar proporcionalidades em uma Unica relagdo matematica possui grande
importancia nas ciéncias experimentais por permitir estabelecer equacionamentos importantes
a partir de dados coletados. Além disso, para os alunos, a modelagem matematica das
proporcionalidades, em conjunto com o professor, pode constituir importante pratica com
potencial de aprimorar a capacidade de raciocinio matematico e de interpretacao de fenémenos.
Sobre isso, considerando o contexto de aprendizado de quimica, Schmitz, Ritter e Silva
propdem:

Para aprender quimica é necessario possuir algumas habilidades matematicas, como
raciocinio e interpretacdo, para que se consiga interpretar as situagoes e utilizar o
raciocinio para encontrar formas de resolvé-las. Para que o estudante consiga
desenvolver essas habilidades é necessario que o professor o auxilie a sanar suas
caréncias, podendo, para tanto, utilizar estratégias como a interdisciplinaridade e
relacionar os conceitos com situacdes do cotidiano (Schmitz; Ritter; Silva, 2022).

Por outro lado, na conclusdo de seu trabalho, Wink e Ryan (2019) pontuam que:
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Nosso trabalho empirico mostra que esses esquemas proporcionais estdo disponiveis
para os alunos raciocinarem em um sentido de dominio geral. Isso sugere, finalmente,
que uma etapa fundamental para ajudar os alunos a usarem o raciocinio proporcional
corretamente nao € simplesmente ensinar a configuragdo quimica relevante; deve-se
mostrar explicitamente aos alunos como a légica do raciocinio proporcional é
estruturada, como esté disponivel para eles nas configuragdes de dominio geral e
como deve ser transferida para a quimica (Wink; Ryan, 2019, traduc¢do nossa).
Nesse sentido, uma maneira de contribuir para as outras ciéncias € auxiliando os alunos
a naturalizarem a inferéncia e a interpretacdo das relacbes de proporcdo a partir das
representacdes algébricas apresentadas. Assim, considere-se a relacdo a seguir:

A (12)
5-C = k

Em que:

k: constante de proporcionalidade

A compreensdo de que A é diretamente proporcional a B e inversamente proporcional a
C, bem como C é inversamente proporcional a B, pode auxiliar na compreensao do significado
de férmulas presentes na quimica e na fisica, para além da mecanica algébrica.

De fato, consideremos a Lei de Hooke na fisica:

F = kAx (13)

Em que:

F: modulo da forca elastica

Ax: deformacdo da mola

k: constante elastica da mola

Comparando a formula anterior com a expressdo (4) € possivel concluir que, para uma
dada mola, a forca aplicada € diretamente proporcional a sua deformacdo. Dessa maneira, é
possivel aplicar a nocéo de proporcionalidade direta nesse contexto, mas tendo em vista que a
validade pode se restringir a determinados intervalos de valores, respeitando os devidos limites
tedricos fisicos (Lima et al., 2005).

O aprendizado de razBes e proporcbes em matematica é fundamental para a
compreensdo de relagbes entre grandezas e a resolucdo de problemas quantitativos. As
proporcdes direta e inversa sdo conceitos-chave nesse campo, permitindo que os estudantes
compreendam como as grandezas variam e se relacionam entre si. Essa compreensdo pode ser

de grande utilidade para outros dominios de conhecimento.

5 Gases ideais e interconexdes com razdes e proporgdes
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Na disciplina de quimica no ensino médio, o estudo dos gases ideais € um dos conteudos
que podem se beneficiar de uma construcdo de teoria em didlogo com os conceitos de razdes e
proporcbes em matematica. Em especial, a modelagem matematica das leis dos gases em
conjunto com os alunos utilizando as ideias de proporcionalidade tem o potencial de contribuir
para uma aprendizagem mais significativa tanto da matemaética quanto da quimica envolvidas.

Segundo Feltre (2004), as leis dos gases “sdo leis experimentais que mostram como
varia 0 volume de um gas quando a pressdo e a temperatura desse gas variam”. Assim sendo,
elas permitem descrever o estado dos gases a partir das grandezas pressdo, volume e
temperatura, fornecendo a base para a Lei dos Gases Ideais, uma das leis mais fundamentais no
estudo da termodinamica.

A primeira lei dos gases, conhecida como Lei de Boyle, foi estabelecida por Robert
Boyle no século XVII. Essa lei afirma que, a temperatura constante, a pressdo de um gas €
inversamente proporcional ao seu volume. Por exemplo, sob temperatura constante, se o
volume de um gés for reduzido pela metade sua pressao dobrara. Desse modo, do ponto de vista
da proporcionalidade, tomando como referéncia a equacéo (6), pode-se modelar com os alunos
a seguinte relacao:

PV =k (14)

Em que:

P: presséo

V: volume

k,: constante de proporcionalidade

A segunda lei dos gases, conhecida como Lei de Charles, foi proposta por Jacques
Charles no final do século XVIII. Essa lei estabelece que, a pressdo constante, o volume de um
gas € diretamente proporcional a sua temperatura. 1sso significa que, se a temperatura de um
gas for multiplicada por n, seu volume também sera multiplicado por n, desde que a pressdo
seja mantida constante.

A partir da modelagem discutida na secao anterior, tomando como referéncia a equacgéo
(3), pode-se modelar com os alunos a seguinte relacao:

14 (15)

Em que:
V: volume
T temperatura

k,: constante de proporcionalidade
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A terceira lei dos gases, conhecida como Lei de Gay-Lussac ou Lei dos Volumes
Combinados, foi formulada por Joseph Louis Gay-Lussac no inicio do século XIX. Essa lei
estabelece que, a volume constante, a pressao de um gas é diretamente proporcional a sua
temperatura.

A partir da modelagem discutida na secdo anterior, tomando como referéncia a equagéo
(3), pode-se modelar com os alunos a seguinte relacao:

P (16)

Em que:
P: presséo
T: temperatura

k: constante de proporcionalidade

Finalmente, de acordo com o principio de Avogadro, sob pressdo e temperatura
constantes o volume é proporcional ao nimero de mols do gas. Novamente, tomando como
referéncia a equacdo (3), pode-se modelar com os alunos a seguinte relagéo:

vV a7

Em que:
V: volume
n: nUmero de mols

k,: constante de proporcionalidade

A modelagem das leis dos gases em equac@es a partir da compreensdo dos conceitos de
proporcdo direta e inversa permite conclusfes imediatas e ricas para a compreensdo dos
fendmenos. Considere-se, por exemplo, um gas ideal hipotético submetido a uma pressao
constante. Pode-se concluir imediatamente que se a temperatura dobrar o volume também
dobrara, uma vez que pela Lei de Charles as grandezas sdo diretamente proporcionais.

Nessa linha, é possivel propor a formulacdo da lei geral dos gases ideais a partir da
manipulacdo das relacbes de proporcionalidade estabelecidas anteriormente. De fato,
combinando em uma Unica relacdo as proporcionalidades das leis dos gases expostas
anteriormente, de maneira analoga ao que foi feito para obter a expressdo (11), chegamos a:

PY o (18)
T-n °

Em que:

P: pressao
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V: volume
T: temperatura
n: numero de mols

k<: constante de proporcionalidade

Por adquirir significado tedrico fisico-quimico, a constante de proporcionalidade k< é

substituida pela letra R e passa a ser denominada de constante universal dos gases ideais:
PV _
T-n

Reorganizando, chegamos na relagdo mais bem conhecida pelos alunos de

R (19)

ensino médio como equacdo de Clapeyron, em homenagem ao quimico francés Emile
Clapeyron:
PV = nRT (20)

Além da deducdo das equacdes anteriores, a partir do didlogo por meio de dados
matematicos convenientes, é possivel apresentar aos alunos uma discussao a respeito das
unidades mais frequentemente envolvidas na determinacéo e na utilizagdo da constante R.

Sabendo-se que 1 mol de gas ideal ocupa um volume de aproximadamente 22,4 L a
pressdo de 1 atm e temperatura de 273 K, substituindo na equagé&o (19) tem-se:

PV
=

_ latm-22,4L
273K - 1 mol

atm- L (21)
mol K

R = 0,082

Dessa forma, para se trabalhar com quantidades das grandezas de estado medidas nas

unidades usuais, com P em atms (atm), V em litros (L) e T em kelvin (K), o valor de R a se
utilizar na equacdo (20) sera de 0,082 % aproximadamente.

Por outro lado, considerando as equivaléncias de que 1 atm = 1,01325 - 10° % e que
1L = 1-1073m3, pode-se escrever ainda:

1,01325- 105%- 1073m3

R = 0,082
mol - K
N-m Ji (22)
R = 8,31 =831——
mol. K mol. K
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Com isso, ao se considerar quantidades das grandezas de estado medidas no sistema
internacional de unidades (S.I.) com P em newton por metro quadrado (%) V' em metros

clbicos (m3) e temperatura em kelvin (K), o valor de R a ser utilizado sera de,
J

mol.K’

aproximadamente, 8,31

Importante notar que R é uma constante atrelada as unidades utilizadas para pressao e
volume. Os valores deduzidos em (21) e (22) sdo os mais frequentemente utilizados em

exercicios propostos aos alunos e, por isso, tendem a ser familiares a eles.

6 Consideragdes finais

A proposta de relacionar saberes de diferentes areas do conhecimento traz beneficios
tanto para alunos quanto para professores. Ao docente, 0 engajamento e a oportunidade de
apresentar de forma mais atraente os conteudos que se pretende trabalhar. Aos discentes, a
oportunidade de enriquecer o repertorio e de estabelecer interconexdes, tornando o aprendizado
mais significativo e prazeroso.

E valido notar, no entanto, que a interdisciplinaridade é um processo que deve comecar
ja na formagao dos educadores. E essencial que a formagao dos professores favorega as trocas
entre diferentes areas e fornecer subsidios tedricos para que o dialogo se estabeleca entre os

profissionais. Nesse sentido, encaixam-se perfeitamente as palavras de Benedito Oliveira:

Assim, os educadores devem ser formados numa perspectiva em que o
conhecimento ndo é propriedade, mas sim producédo histérica da humanidade e,
como tal, pode ser apropriado pelos homens e mulheres. Porém, essa apropriagdo
deve ser de forma critica, num espirito aberto ao avanco da ciéncia e,
consequentemente, da sua e de outras disciplinas (especialidades) (Oliveira, 2006,
p. 140).

No contexto da matematica, a modelagem matematica das proporcionalidades tem o
potencial de ndo apenas ensinar o contetdo, mas despertar nos alunos essa apropriacdo do
conhecimento para fazer avancar sua compreensao da ciéncia diferentes contextos. Isso permite
a compreensao das relagdes matematicas para além do “algebrismo”, com conclusdes ricas para
outras areas do conhecimento.

Por essa concepgéo, 0 estudo dos gases ideais na quimica € uma das areas de estudo que
podem se beneficiar das habilidades desenvolvidas na matematica. Os enunciados das leis dos
gases, que d&o base a teoria desenvolvida, podem ser equacionados pelos alunos por meio da

boa compreensao da proporcionalidade, permitindo, com o devido tato, chegar a Equacgéo Geral
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dos Gases, como se pretendeu demonstrar neste artigo. Um campo rico para exploragdo em
novos trabalhos sdo as transformacGes gasosas, seus problemas e suas interpretacdes gréficas
em dialogo com o estudo das razdes e proporcdes e de tdpicos de fungdes em matematica.

Durante o levantamento bibliografico para este trabalho, verificou-se ainda que a fisica,
em particular, apresenta grande potencial para se beneficiar de um trabalho integrado com a
matematica, com potencial para dialogar com o contetdo de razfes e proporc¢des. Trabalhos
visando explorar essa proximidade podem ser de grande contribuicdo para fornecer mais
subsidios tanto para o ensino da proporcionalidade como para o de fisica. Finalmente, destaca-
se também que a investigacdo de estratégias de ensino relacionando proporcionalidade com
andlise dimensional pode ser fonte de mais pesquisas.
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