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Resumo

O presente trabalho tem como principal objetivo relatar as possibilidades de interação entre as áreas de 

química e programação computacional. Em ambas as áreas os estudantes apresentam dificuldades de  

aprendizado, pois envolvem raciocínio lógico e exigem habilidades matemáticas para estruturar e propor 

soluções de problemas. Apenas três sugestões de atividades químicas com abordagem computacionais 

são apresentadas, porém, a depender da criatividade dos professores, outras podem ser geradas. A 

primeira envolve a construção de gráficos para mostrar tendências na tabela periódica, a segunda, o 

estabelecimento de um algoritmo de decisão sobre o tipo de combustível economicamente mais vantajoso 

e a terceira, de uma função para determinação do número de diluições centesimais necessárias para 

obtenção de uma solução homeopática. A abordagem computacional pode tornar a aprendizagem em 

química orientada de forma ativa e pode-se iniciar já na educação básica, visando formação de cidadãos 

competentes para atuar na sociedade moderna. 

Palavras-Chave: linguagem de programação, química computacional, análise de dados

Abstract   

The main purpose of this work was to describe the ways of interaction between the chemistry and 

computational programming fields. Both are fields in which the students present learning difficulties since 

they imply logical reasoning and require mathematical skills in order to structure and propose solutions to 

problems. Only three suggestions of chemistry-related activities with computational approach are 

presented, however, according to teacher's creativity, others might be generated. The first one involves 

plotting patterns of the periodic table, the second one, the construction of an algorithm to choose the most 

economical fuel and the third, the writing of a function to calculate the number of dilutions to reach a 

homeopathic solution. The computational approach might make the chemistry learning active-oriented and 

might start yet at basic education level aiming at the formation of competent citizens to partake in modern 

societies.
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INTRODUÇÃO

As áreas de conhecimento da química e da 

tecnologia de informação e comunicação são 

extremamente importantes para a sociedade 

moderna. Esforços para o desenvolvimento destas 

duas áreas são indispensáveis para melhora da 

qualidade de vida e desenvolvimento econômico 

sustentável. Afinal, vive-se na era de uma sociedade 

informacional e a busca por métodos mais eficientes - 

que minimizem o consumo de energia e evitem o 

desperdício, ou exaustão, de recursos naturais - de  

produção de alimentos, medicamentos e diversos 

materiais úteis na construção civil e na indústria 

eletrônica, deve ser atualmente uma questão central 

em termos de progresso econômico.  Além disto, visto 

q u e  d e c i s õ e s  a tu a i s  s e rã o  p a u ta d a s  e m 

conhecimentos científicos e tecnológicos, a educação 

básica, não somente a superior, nestas duas áreas de 

conhecimento será primordial para formação de 

cidadãos participativos (AFFELDT et al., 2017).

Dentro das competências na área de 

tecnologia de informação e comunicação, encontra-se 

a capacidade transmitir para o computador, ou seja, 

ensiná-lo, através de lógica de programação a tarefa 

de solucionar um problema. O computador é uma 

máquina que precisa receber instruções estruturadas, 

chamadas de algoritmos, para executar tarefas. Este 

processo não é fácil, pois além da interpretação e 

reconhecimento do problema, deve-se utilizar uma 

linguagem de programação específica.  Tanto para 

estudantes da educação básica quanto para os da 

educação superior, química e lógica de programação 

são duas discipl inas impopulares devido a 

dificuldades de aprendizado (LEAL, 2014; STUCKEY 

e HOFSTEIN, 2013).  Em comum exigem raciocínio 

lógico, capacidade de abstração, interpretação e 

solução de problemas. Estes parecem estar 

relacionados somente ao ensino de programação de 

computadores, porém, na área da química, o 

planejamento de um novo experimento que envolve a 

descrição da ordem das etapas de execução, 

concepção dos fenômenos possíveis, cálculos de 

concentrações e quantidades de reagentes 

necessários, e a previsão de resultados, representa 

um exercício que envolve todos aqueles requisitos 

citados.

LÓGICA DE PROGRAMAÇÃO

Devido ao acelerado crescimento tecnológico 

e computacional, e almejando acompanhar a mesma 

tendência dos países desenvolvidos, França e 

Tedesco (2015) comentaram a necessidade da 

introdução do pensamento computacional no currículo 

do ensino básico nacional. Estes autores imaginaram 

dois cenários em que esta proposta poderia ser 

atendida: inserir o pensamento computacional como 

uma nova disciplina obrigatória, abordando os 

fundamentos da computação nas diferentes séries do 

ensino básico, ou promover o seu ensino dentro das 

discipl inas tradicionais já existentes. Ainda 

mencionaram a respeito da necessidade da formação 

de professores para o desenvolvimento de atividades 

que construam o pensamento computacional até 

mesmo na ausência de computadores. 

Leal (2014) relata as dificuldades enfrentadas 

por estudantes iniciantes para aprenderem a utilizar a 

linguagem de programação na solução de problemas. 

Entre os motivos citados encontram-se a falta de 

raciocínio lógico, da capacidade de abstração e 

ensino básico em matemática deficiente. Em seu 

trabalho, avaliou a aplicação do ensino por meio de 

padrões com posterior uso de jogos com materiais 

concretos, visando melhorar a habilidade dos 

estudantes em reconhecer qual abordagem 

computacional é apropriada para solucionar 

determinado problema. Seu estudo englobou 

estudantes matriculados na primeira série do curso 

técnico de informática integrado ao ensino médio, do 

Instituo Federal do Mato Grosso campus Barra do 

Garças. Os resultados mostraram maior motivação e
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realce da capacidade de reconhecer padrões de 

lógica de programação durante os processos de 

criação e aplicação dos jogos concretos.

Com objetivo de ensinar lógica matemática 

através de lógica computacional, e avaliar esta forma 

de ensino, Pereira et al. (2016) elaboraram uma 

oficina de programação, com duração de 3 meses, 

utilizando Scratch, um software livre muito utilizado 

para ensinar lógica de programação para iniciantes. A 

oficina foi ministrada paralelamente ao ensino formal 

de matemática pelo professor da escola. Foi realizado 

acompanhamento contínuo dos estudantes 

participantes e verificou-se que estes apresentaram 

melhor rendimento em matemática em relação ao 

bimestre anterior ao treinamento, enquanto os 

estudantes que não participaram obtiveram 

rendimento similar, não apresentando melhoras 

notáveis. Os autores inferiram que o treinamento, 

como ferramenta completar, pode ter provocado o 

impacto positivo no ensino de matemática. Diante do 

exposto, parece que o ensino de programação 

computacional e o ensino de matemática podem-se 

entrelaçar positivamente na aprendizagem do aluno. 

Como dito anteriormente, não somente a 

aprendizagem de programação computacional e 

matemática, requerem capacidade de abstração e 

raciocínio lógico. A química também inclui todos estes 

processos. Porém, a literatura nacional ainda carece 

de trabalhos interdisciplinares entre química e lógica 

de programação, ou programação computacional.

QUÍMICA E LÓGICA DE PROGRAMAÇÃO

Em trabalhos envolvendo experimentos 

químicos, há a necessidade de coleta, análise e 

interpretação de dados numéricos. Para execução 

destas tarefas os químicos estão acostumados a 

utilizar planilhas como do Excel, por exemplo. 

Raramente utilizam algum software de programação 

orientado a objeto para análise de seus resultados. Os 

softwares comumente uti l izados podem não 

apresentar ferramentas adequadas para extração de 

informações desejadas e, então, surge-se a 

necessidade de programar para solucionar este 

problema. Por este motivo, Weiss (2017) descreve um 

curso de computação científica para estudantes de 

nível superior em química que aborda soluções de 

problemas desta área utilizando Phyton.

Há um tempo, Kantardjieff, Hardinger e Willis 

(1999) já recomendavam a introdução de computação 

química no início do currículo do curso de nível 

superior em química. Os autores alegaram que a 

prática dos cientistas envolve constante exploração 

de dados, com criação de novas representações e a 

busca por novas conexões para melhor entender a 

ciência, desta maneira, com a disponibilização de 

ferramentas computacionais, os estudantes poderiam 

apresentar aprendizagem mais significativas uma vez 

que executariam suas próprias investigações 

químicas.

Na décima primeira edição do livro de físico-

química, dos autores Atkins, de Paula e Keeler (2018), 

há vários problemas propostos que requerem a 

utilização de ferramentas computacionais para a 

resolução. Há um ramo dentro da área de química, 

chamado quimiometria, que extensivamente utiliza 

métodos matemáticos, estatísticos e computacionais 

para explorar a enorme quantidade de dados gerados 

pelos instrumentos modernos (FERREIRA, 2015). No 

artigo Why should chemistry students learn to code? 

(CROPPER, 2017), há menção de várias atividades 

no ramo da química que envolve programação, dentre 

elas, elucidações espectroscópicas e predições de 

estruturas moleculares. 

Desta maneira, atualmente, percebe-se a 

crescente necessidade de promover a inserção de 

competências ligadas à lógica de programação nos 

profissionais atrelados à área química. Esta inserção, 

na visão do autor deste artigo, em que conceitos 

químicos poderiam ser expandidos e explorados 

computacionalmente, poderia já ocorrer no nível 

básico de ensino. Concernente a esta ideia
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Loganathan et al. (2019) mencionaram, no trabalho 

com estudantes da educação básica utilizando o 

Scratch, que a introdução de programação 

computacional no ensino de química pode ser capaz 

de estimular interesse e tornar a aprendizagem 

significativa.  

No contexto em que instituições de ensino 

oferecem cursos técnicos de informática integrados 

ao ensino médio, como é o caso do Instituto Federal do 

Mato Grosso campus Olegário Baldo, no munícipio de 

Cáceres - MT, ou, com a tendência em se inserir lógica 

de programação na educação básica, em qualquer 

outra escola, o ensino de química utilizando 

linguagem computacional, poderia reforçar a 

aprendizagem nesta disciplina e, como sugerido no 

trabalho de Pereira et al. (2016), afetaria também o de 

matemática. Além disto, pode-se imaginar o cenário 

em que os professores de matemática, química, física 

e lógica de programação estivessem trabalhando de 

maneira integrada e interdisciplinar. Neste cenário os 

estudantes seriam expostos rotineiramente a um 

amplo espectro de exemplos e situações, com 

diversos formas de utilização dos padrões de 

programação, o que aumentaria o repertório de 

experiências passadas tornando-o capaz de 

programar autonomamente em face de um novo 

problema. 

 Para deixar evidente a existência da interação 

entre o ensino de química e o de programação 

computacional,  a seguir são descri tas três 

abordagens computacionais relacionadas à área da 

química, que podem ser realizadas no ensino médio. 

Para estas atividades, os estudantes deveriam ser 

previamente instruídos quanto à linguagem de 

programação utilizada. 

A primeira se refere à exploração de uma 

tabela de dados contendo valores das propriedades 

dos elementos que constituem a tabela periódica. Esta 

atividade envolve a construção de representações 

gráficas das propriedades, raio atômico, energia de 

ionização e eletronegatividade. A partir destas 

representações o estudante pode ser conduzido a 

construir as tendências das propriedades ao longo das 

duas dimensões da tabela periódicas e com 

arrazoamentos provocados pelo professor explicar 

estes comportamentos com base na variação da 

carga nuclear efetiva e do número de camadas. 

As duas últimas atividades foram pensadas a 

partir de duas questões, uma sobre consumo de 

combustíveis, extraída do ENEM - Exame Nacional do 

Ensino Médio (ENEM, 2018), e outra sobre diluição 

sequencial, extraída da prova de vestibular da 

FUVEST - Fundação Universitária para Vestibular 

(FUVEST, 2020). A questão sobre consumo de 

combustíveis envolveu conceitos de termoquímica e 

densidade, ministrados normalmente na segunda 

série do ensino médio, e foi resolvida analiticamente. 

Após sua resolução, apresentou-se a criação de um 

outro problema que foi abordado como uma regra de 

decisão para compra de combustíveis e este foi 

explorado computacionalmente, com posterior 

sugestão de pesquisa para os estudantes. Na terceira 

atividade, mostrou-se a resolução analítica da 

questão sobre diluição sequencial com posterior 

exploração computacional do problema. 

Todos os códigos foram gerados no software 

livre R (THE R PROJECT, 2021), que é uma 

linguagem de programação estatística e de 

representação gráfica, utilizando como ambiente de 

desenvolvimento integrado Rstudio (SHARE, 2023).  

Para aprendizagem da linguagem R pode-se realizar a 

leitura de Guide to Programming and Algorithms Using 

R (ERGÜL, 2013).

TABELA PERIÓDICA

	 No ensino da tabela periódica, as tendências 

das t rês propr iedades dos e lementos são 

abordadas: raio atômico, energia de ionização e 

eletronegatividade. Comumente os alunos aprendem 

sobre este tópico de maneira passiva em que o 

professor, após desenhar a tabela periódica no
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quadro, insere setas indicando o aumento ou a 

diminuição destas propriedades ao longo dos grupos 

e períodos. Depois arrazoam sobre estas tendências, 

buscando conexões entre elas, considerando o 

aumento da carga nuclear efetiva ao longo de um 

mesmo período percorrendo os diferentes grupos e o 

aumento do número de camadas ao longo de um 

mesmo grupo percorrendo os diferentes períodos. 

	 Porém, buscando uma abordagem ativa, o 

professor, ao invés de expor daquela maneira o 

conteúdo, poderia conduzir os estudantes a explorar 

os dados daquelas propriedades através de manuseio 

e construção de representações gráficas. Afinal, os 

cientistas para compreenderem algum conceito estão 

sempre analisando dados, procurando novas 

conexões e buscando representar os resultados de 

diferentes maneiras KANTARDJIEFF, HARDINGER e 

WILLIS, 1999). 

N o  R  h á  u m  p a c o t e  d e n o m i n a d o 

'PeriodicTable' que contém dados dos elementos da 

tabela periódica. Depois de carregar a biblioteca, 

pode-se utilizar estes dados para construção de 

rep resen tações  g rá f i cas  que  ind i ca rão  o 

comportamento do raio atômico, da energia de 

ionização e da eletronegatividade ao longo de grupos 

e períodos da tabela.  A sequência de códigos, que 

gera no final as representações gráficas dos valores 

médios de cada propriedade em cada grupo, 

encontra-se na Figura 1.  

A Figura 2 mostra qual é o valor médio de cada 

propriedade em cada grupo. A propriedade raio 

atômico apresenta tendência geral de diminuir 

enquanto as outras propriedades tendem a aumentar 

ao longo dos grupos.

A p ó s  a  c o n s t r u ç ã o  e  a n á l i s e  d a s 

representações gráficas os estudantes podem 

identificar como varia cada propriedade da esquerda 

para a direita na tabela periódica. Então, o professor 

ajuda a interconectar as tendências das três 

propriedades com o aumento da carga nuclear efetiva 

que ocorre ao longo de um mesmo período 

percorrendo-se os grupos. 

A sequência de códigos utilizada para 

construção das representações gráficas dos valores 

médios das propriedades em cada período está na 

Figura 3 e a Figura 4 mostra as representações 

gráficas obtidas.

Com estes gráficos, pode-se perguntar aos 

estudantes como variam cada uma das propriedades 

ao descer as linhas da tabela periódica. E, então, 

conduzir os estudantes a considerarem que, embora a 

carga nuclear dos elementos aumente, o número de 

camadas também aumenta e isto explica as 

tendências mostradas na Figura 4.

Figura 1. Sequência de códigos em R para produzir 
representações gráficas dos valores médios das 
propriedades em cada grupo. 

Figura 2. Valores médios das propriedades raio atômico
(em angstrom, Â), energia de ionização (em eletronvolt, eV) 
e eletronegatividade (sem unidade).
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Neste t ipo de at iv idade proposta, os 

estudantes aprendem sobre as tendências de 

maneira mais aprofundada, pois não seriam 

entregues de maneira passiva, antes teriam que 

investigar através de representações gráficas, cuja 

construção envolve organização de dados da tabela e 

cálculos de valores médios, utilizando linguagem de 

programação. 

As representações das Figuras 2 e 4 foram 

obtidas a partir do cálculo de valores médios para 

conduzir os estudantes à determinação do 

comportamento geral das propriedades ao longo das 

duas dimensões da tabela periódica, porém é possível 

representar graficamente os valores de cada 

propriedade considerando os números atômicos no 

eixo x, ao invés dos grupos e períodos. Esta maneira 

não foi explorada neste trabalho.

ENEM – 2018 – CONSUMO DE COMBUSTÍVEIS.

	 O problema de química a seguir é uma questão 

do Exame Nacional do Ensino Médio de 2018 (ENEM, 

2018), figura 5, e envolve a estimativa do consumo de  

etanol a partir de informações a respeito do consumo 

de gasolina e dados físico-químicos dos dois tipos de 

combustíveis. Será apresentado primeiramente sua 

resolução analítica e, depois, com a exploração mais 

aprofundada, mostrado a criação de um problema 

cuja solução apresenta padrão de seleção, utilizando 

os comandos lógico If e Else. Sua ideia pode gerar até 

um projeto de desenvolvimento de um aplicativo de 

celular para decisão sobre o tipo de combustível 

comprar no momento do abastecimento.

RESOLUÇÃO ANALÍTICA

Esta questão deve ser resolvida seguindo-se a 

consideração no enunciado de que a quantidade de 

energia consumida na ida é igual à da volta:

                       Utilizando os valores das propriedades, 

densidade (d em g / mL) e calor de combustão (Q em 

kcalg / g), assim como o volume de combustível (V em 

L) combustível. Como no caminho de ida utilizou-se 

gasolina e no de volta seria utilizado etanol, e visto que 

a mesma quantidade de energia está envolvida  

Figura 5. Questão sobre consumo de combustível 
(ENEM, 2018).

Figura 4. Valores médios das propriedades em cada 
período.

Figura 3. Sequência de códigos em R para gerar as 
representações gráficas dos valores médios das 
propriedades em cada período. 
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nos dois percursos, tem-se que:                 

Deseja-se determinar o volume de etanol no caminho 

de volta,  .   Isolando este termo, obtém-se:

                       Após substituição dos valores de 

densidade e de calor de combustão dos dois 

combustíveis (não sendo necessária preocupação 

com unidades dentro do parêntese, visto que serão 

canceladas), tem-se:                      Substituindo, o 

valor de volume de gasolina, 40 L, determina-se o 

resultado final:                  

Criação de outro problema para explorar 

computacionalmente.

Na resolução do problema anterior foi 

determinada uma relação entre o volume de gasolina 

consumida e o volume de etanol que seria consumido 

para percorrer a mesma distância no caminho de 

volta,                           Esta relação foi estimada a 

partir de dados físico-químicos (densidades e calores 

de combustão dos dois tipos de combustíveis) e a 

partir da medida experimental (de acordo com o relato 

do enunciado do exercício) do volume de gasolina 

gasto no percurso de ida. Aquela relação pode ser 

escrita desta maneira:          46. E sua interpretação 

pode ser a seguinte: que para uma mesma distância a 

ser percorrida o consumo de etanol é 1,46 vezes maior 

em relação ao consumo de gasolina. Porém, esta 

relação é válida somente para o carro citado no 

enunciado do problema. Esta razão volumétrica pode 

variar a depender do tipo de marca, uso e 

envelhecimento de um veículo. Desta maneira, cada 

proprietário de veículo deveria esporadicamente 

determinar experimentalmente esta razão, pois o seu 

conhecimento, como será descrito adiante, será 

importante para estabelecer uma regra de decisão 

para compra de combustíveis ao abastecer um veículo 

flex. 

Para dec id i r  sobre a  compra de um 

combustível deve-se pensar no custo, qual apresenta 

menor custo por Km rodado. O custo de cada 

combustível depende de duas variáveis, do preço na 

bomba do posto e do consumo volumétrico:

      .    Expressando a razão entre os custos 

dos dois tipos de combustível, gasolina e etanol, tem-

se que:                     .  Nesta razão de custos, a razão 

de preços,       refere-se à característica do posto de 

abastecimento e razão de consumo de combustíveis,

se refere à característica de um determinado 

veículo. 

Com esta razão de custos, pode-se estabelecer 

uma regra de decisão, com padrão de seleção, para 

compra de combustível.  Se              recomenda-se 

comprar etanol (pois representa menor custo), caso 

contrário, com esta razão igual ou maior do que 1, 

aconselha-se a comprar gasolina. Para avaliar a razão 

de custos, precisam-se das razões de preço (posto de 

gasolina) e de consumo (veículo flex) entre os dois 

tipos de combustíveis. No entanto, o dado comumente 

encontrado para indicar o consumo de combustíveis é 

a distância percorrida em quilômetros / litro de 

combustível. Por exemplo, um automóvel com a 

performance de 10 Km / L de gasolina. Isto quer dizer 

que o automóvel consume 1 L daquele combustível 

para percorrer 10 Km. Portanto, a razão característica 

do veículo pode ser expressa em termos destes 

dados, visto que:             em que S se refere a 

distância percorrida por litro de combustível, este 

podendo ser gasolina ou etanol. 

Considerando a razão de custos, a regra de 

decisão a ser implementada computacionalmente 

será:

Se                                           ,   compre etanol.

      caso contrário, compre gasolina.

Na figura 6 está o código que cria uma função 

para implementação desta regra de decisão no R, 

considerando que será utilizada em um cenário em 

que o proprietário já sabe a razão característica de seu 

automóvel,                  , a partir de consulta na internet,
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Figura 7. Códigos para criação da função de regra de 
decisão, “regra2”, e da função que  gera a tabela informativa

leitura do painel ou medida experimental em que

 o proprietário   determina    os   valores de  

seguindo as etapas: completa o tanque, registra a 

quilometragem inicial (di), percorre uma distância 

qualquer, volta ao posto para completar o tanque 

novamente, registra o volume de combustível inserido 

(Vt), a quilometragem final (df) e determina   

                    para cada tipo de combustível. A 

avaliação da regra será efetuada quando da chegada 

do automóvel no posto.

  

Um teste com a função, considerando que em 

um determinado posto o preço da gasolina seja 6,90 

reais / L e do etanol, 4,50 reais / L, e que a razão 

característica do veículo seja a mesma da encontrada 

na questão do ENEM, 1,46. A recomendação é:

Agora supondo que o etanol esteja mais caro 

em outro posto, com preço de 5,90 reais, a 

recomendação muda

Com maior nível de abstração poderia se 

propor a construção de uma tabela informativa 

indicando a recomendação, de etanol ou gasolina, 

para cada par posto/veículo.    

Para a execução desta at iv idade os 

es tudan tes  devem rea l i za r  pesqu isa  com 

levantamento de dados para determinação da 

característica de diferentes postos (preços de etanol e 

gasolina) da cidade em que moram e da característica 

de diferentes veículos (distância percorrida por cada 

litro de etanol e gasolina), que pode ser encontrada na 

internet em sites especializados em automóveis.  Na 

Figura 7 estão os códigos empregados para 

construção da tabela informativa. A função “regra2” é 

uma modificação da “regra” da Figura 6. Naquela os 

parâmetros de entrada são os preços dos dois 

combustíveis (para determinação da razão 

característica dos postos) e as distâncias que cada 

veículo percorre por litro etanol e gasolina (para 

determinação da razão característica dos veículos).

	 Os objetos de entrada “posto” e “veículo” na 

função “criar_tabela” são matrizes com duas colunas. 

No caso do objeto “posto”, cada linha se refere aos 

diferentes postos e as colunas correspondem aos 

valores do preço de etanol e gasolina. No objeto 

“veículo”, cada linha, a uma marca de veículo e as 

colunas, às distâncias percorridas por litro de etanol e 

de gasolina. 

Figura 6. Código de criação da função “regra”.

 

> regra(pe = 4.50, pg = 6.90, r_veículo = 1.46)
 

[1] "Compre Etanol!"
 

 

> regra(pe = 5.90, pg = 6.90, r_veículo = 1.46)

[1] "Compre Gasolina!"
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Figura 10. Tabela informativa criada com aplicação da 
função “criar_tabela”.

Figura 8. Códigos utilizados para gerar matrizes de 
com valores característicos de postos de abastecimento 
e de veículos.  

Figura 9. Valores aleatoriamente gerados dos dados 
característicos de postos de abastecimento e de veículos

Figura 11. Questão sobre diluição sequencial ecentesimal 
da FUVEST de 2020.

 Para testar a função “criar_tabela” foram 

geradas duas matrizes de entrada, contendo valores 

para determinação das razões características dos 

postos e dos veículos.

Os dados não são resultantes de pesquisa, 

foram gerados aleatoriamente, considerando 

distribuições normais, somente para aplicação teste 

da função. Na Figura 8 estão os códigos utilizados 

para geração das duas matrizes. Foram gerados 

valores para 10 (1-10) postos diferentes e 6 veículos 

diferentes (A-F).

Com a aplicação da função “criar_tabela” 

considerando os dados de entrada da Figura 9, tem-se 

a recomendação para cada par posto (linhas) / veículo 

(colunas). Por exemplo, para um carro de marca D 

abastecer no posto 7, o combustível recomendado é 

gasolina. Ver Figura 10. A prática desta atividade 

proposta visa provocar o desenvolvimento de 

habilidades que transcende a área da química. A 

capacidade de construir e analisar tabelas encontra-

se em todas as áreas de conhecimento.

FUVEST – 2020 – PROBLEMA DE DILUIÇÃO 

SEQUENCIAL.

	 O segundo problema é uma questão do 

vestibular da FUVEST, de 2020 (FUVEST, 2020), e 

envolve conceitos de mol, concentração molar e 

diluição, normalmente ensinados no segundo ano do 

ensino médio. 
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Vídeos no youtube (SUGA, 2020; SANTIAGO, 

2020) mostraram a resolução deste problema 

considerando a alteração na quantidade de soluto, 

não expressa em mol, após cada etapa de diluição. 

P o r é m  n e n h u m  d e l e s  r e c o n h e c e r a m ,  o u 

mencionaram, que esta questão tem estrutura de 

progressão geométrica. A resolução de Santiago 

(2020) se aproximou desta abordagem, mas sem 

reconhecimento explícito da conexão com aquele 

tópico da matemática. Conduzir os estudantes a 

reconhecerem esta estrutura, aumentaria seu 

entendimento não só sobre química, mas também 

sobre matemática. 

O reconhecimento de padrões pode favorecer 

a aprendizagem de assuntos que a priori parecem 

complexos e desconexos, mas que, na verdade, 

possuem mesma estrutura. 

A captura de um padrão implica na habilidade 

de reconhecer que aquele pode ser aplicado na 

solução de um dado problema. Padrões precisam de 

riquezas de conexões que realçam o seu reuso em 

contextos diferentes (MULLER, HABERMAN e 

AVERBUCH, 2004). 

É este tipo de ideia que Leal (2014) buscou 

para melhorar a aprendizagem de lógica de 

programação: fazer os estudantes reconhecerem os 

mesmos padrões, existentes em lógica de 

programação, em jogos com materiais concretos. 

Novamente, haverá apresentação da 

resolução analítica e depois de uma solução 

computacional, ambas abordando o conceito de 

progressão geométrica.

RESOLUÇÃO ANALÍTICA

	 Como é informado a concentração molar e o 

volume da solução inicial, determina-se nesta a 

quantidade de soluto, não expressa em mol. Sabendo-

se esta quantidade inicial infere-se que esta diminuirá 

numa razão de 0,01 a cada diluição, visto que a 

retirara de 1 mL da solução anterior para perfazer     

100 mL da próxima implica na formação de soluções 

100 vezes diluídas. Logo, deve-se determinar o 

número de diluição que tornará a quantidade de soluto 

na solução menor do que 1, ou seja, nenhuma 

molécula de princípio ativo em solução.

Considerando N a quantidade inicial de soluto, o  

expressa não em mol, e que esta quantidade será 

reduzida em uma razão de 0,01 a cada diluição, tem-

se que a quantidade de soluto após n diluições será 
n  dada por: N=N  x 0,01 .  A quantidade inicial , N é 0 0 , 

dada  por                  em   que        e                                           

representam a concentração molar (1 mol / L) e o 

volume (100 mL) da solução inicial, e      o número de 
23

Avogadro (6,02 x 10  / mol). Após substituição

destes valores e considerando a conversão de 

unidade do volume inicial de mL para L:

A quantidade de soluto presente em uma 

solução após realização de n diluições é, então, dada 

por:                            .   Então a tarefa agora é 

encontrar o valor de n que primeiro torna o valor de N 

menor do que 1. Este valor será o número de diluições 

centesimais necessárias para tornar o princípio ativo 

inexistente no medicamente homeopática. 

Fazendo N = 1, determina-se o n da equação 

anterior. O valor de n que torna N menor do que 1 será 

o número inteiro maior mais próximo. Seguindo estes 

passos, isola-se o n, e aplica-se log dos dois lados:

   

Portanto, o número de diluições que primeiro 

torna a quantidade de soluto inexistente é 12.

RESOLUÇÃO COMPUTACIONAL

E s t e  p r o b l e m a  p o d e  s e r  r e s o l v i d o 

computacionalmente utilizando padrões de seleção e 

de repetição de meio laço, com uso dos comandos if, 

else e while.   

g g

gg
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Figura 14. Matriz de dados gerados com aplicação da 
função “numdil2”.

Figura 13. Criação da função “numdil2” que gera uma 
matriz indicando a quantidade de soluto após certo 
número de diluições.

Figura 12. Criação da função “numdil1” que determina o 
número de diluições necessária para que a quantidade de
soluto seja inexistente na solução

	 Como parâmetros de entrada, a concentração 

molar (em mol / L) e o volume da solução inicial (em 

mL), e a alíquota (em mL também) a ser retirada em 

cada etapa de diluição. O termo “Va/V0” no código 

representa a razão entre o volume da alíquota e o 

volume da solução, e é a razão da progressão 

geométrica. No final, a função criada retorna o valor do 

número de diluições necessárias para tornar a 

quantidade de soluto inexistente e pode, ou não exibir, 

os valores de quantidade de soluto a cada diluição. 

Para mostrar estas duas possibilidades, duas funções 

foram criadas: “numdil1” e “numdil2”.

	 Considerando então uma solução inicial de 

concentração igual a 1 mol / L, com volume de 100 mL 

e volume de alíquota retirada a cada processo de 

diluição igual a 1 mL, como no enunciado do problema, 

e utilizando as funções “numdil1” e “numdil2” (Figuras 

12 e 13) obtém-se os retornos a seguir:

A primeira mostra a resposta direta, qual o 

número de diluições necessárias e a segunda, uma 

tabela de dados mostrando qual é a quantidade de 

soluto (coluna: quantidade) presente na solução após 

c a d a  e t a p a  d e  d i l u i ç ã o  ( c o l u n a :  d i l ) . 

 

> numdil1(C0 = 1, V0 = 100, Va = 1)  

"número de diluições: 12"  
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Observa-se	 na	 tabela	 que	 só	 a	 partir	 da	 décima	

segunda	diluição	é que a quantidade de princípio ativo 

se torna menor do que 1, indicando ausência deste em 

solução. 

Estas funções, podem ser exploradas com mudanças 

no volume de alíquota retirada em cada etapa de 

diluição. 

 Com isto, os estudantes perceberão que com o 

aumento do volume da alíquota acarretará maior 

número de etapas de diluição e a diminuição resultará 

em menor  número de e tapas de d i lu ição. 

Arrazoamentos sobre este comportamento podem ser 

provocados. 

CONCLUSÃO

 Este trabalho teve como finalidade mostrar 

possibilidades de interação entre as áreas de química 

e de lógica de programação. Mas o número de 

atividades pode ser ilimitado, a depender da 

criatividade do professor. A interação entre esta e a 

matemát ica suger iu impactos posi t ivos na 

aprendizagem de estudantes do ensino básico no 

trabalho de Pereira et al. (2016). Será que a inclusão 

da abordagem computacional de problemas químicos, 

n ã o  p o d e r i a  t r a z e r  m a i s  u m a  f o r m a  d e 

reconhec imen to  de  pad rões  pa ra  me lho r 

c o m p r e e n s ã o  d e  c o n c e i t o s  d e  l ó g i c a  d e 

programação? Ou ainda, a educação em química, por 

sua vez, não poderia ser impactada, com resultados 

positivos de melhora de aprendizagem, uma vez que a 

adição da abordagem computacional poderá tornar os  

estudantes mais ativos e criativos na busca por 

soluções de problemas? Habilidades computacionais 

serão cada vez mais requisitadas no mercado de 

trabalho e decisões complexas serão pautadas cada 

vez mais  em conhec imentos c ient í f i cos  e 

tecnológicos, desta maneira, o ensino interdisciplinar 

destas duas áreas parece ser o caminho para 

aquisição das competências necessárias para 

atuação em uma sociedade moderna.
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