EspAaco ABERTO

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160195

‘X' HW
£() 4'>J7C10t1/ vx,c
(x"- 3)48 n>n,: (j:n_ 3),45

Roger Borges e Kamila Colombo

Neste estudo foi desenvolvida uma abordagem tedrico-experimental entre a Quimica e a Matematica,
formando um conhecimento conjunto. Para isso utilizou-se da experimentagdo como ferramenta metodo-
l6gica, em que foram desenvolvidas duas praticas de laboratério sobre reacdes dcido-base e combustdo. Os
experimentos possibilitaram o envolvimento de tratamentos matemadticos relacionados ao estudo da equa-
¢do da reta a partir do uso de determinantes e do cdlculo do coeficiente angular. Além disso, os materiais
envolvidos nos experimentos estdo inseridos ou relacionados ao cotidiano, o que torna o aprendizado mais
interessante. Isso propiciou uma interacio efetiva entre as duas disciplinas, servindo de base para estudos
em sala ou ainda tratando de outros conceitos tanto de Quimica como de Matematica.
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Quimica e a Matematica sao disciplinas bésicas que
compdem o curriculo do Ensino Médio e de muitos

cursos de graduagdo. Os educadores envolvidos nes-

sas ciéncias frequentemente se deparam com certa aversao
ao aprendizado por parte dos estudantes, que as julgam como
impossiveis de compreensdo ou
desinteressantes. O ensino de
Quimica e Matemadtica muitas
vezes estd distante das ativida-
des cotidianas e a utilizagdo de
métodos alternativos, tais como
experimentos em laboratdrio,
aparecem como uma alternativa
para minimizar esses problemas.
A abordagem tedrico-pratica
destas disciplinas influencia
no melhor aproveitamento e desempenho dos estudantes,
principalmente quanto ao aprendizado (Oliveira e Silva,
2017). Os desafios e tendéncias para esse tipo de aborda-
gem residem no desenvolvimento de uma problemadtica
inter e multidisciplinar (Silva e Tavares, 2005; Branquinho
e Felzenszwalb, 2007), promovendo uma maior interaciao

A secio "Espaco Aberto” visa abordar questdes sobre Educacio, de um modo geral,
que sejam de interesse dos professores de Quimica.
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A experimentacao ¢ fundamental para
construir um conhecimento cientifico,
testando hipoteses entre varidveis
independentes e varidveis dependentes, e
¢ indicada por alunos e professores como
uma importante ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem dos conteldos das
disciplinas.
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professor — aluno. Uma informagao apresentada de maneira
isolada em uma explanacdo do professor ndo desperta muito
interesse, porém essa informacao pode ser explorada em uma
atividade pratica gerando questionamentos e a busca para
soluciond-los (Parand, 2014). O que certamente ndo mini-
miza a importancia da teoria que
deve estar constantemente vincu-
lada a experimentacdo (Moraes et
al., 2008; Silva e Machado, 2008).

A experimentag¢do € fundamen-
tal para construir um conhecimen-
to cientifico, testando hipdteses
entre varidveis independentes e
variaveis dependentes, e € indicada
por alunos e professores como uma
importante ferramenta no processo
de ensino e aprendizagem dos contetidos das disciplinas. Isso
€ observado tanto no ensino bésico quanto em aulas de cursos
de graduacdo (Giordan, 1999; Lisboa, 2015; Gongalves e
Marques, 2016; Ibrahim et al., 2014).

Todavia, a utilizacdo da experimentacdo sem qualquer
andlise tedrica normalmente ndo ird conduzir ao bom apro-
veitamento da atividade. Isso pode ocorrer anteriormente
ou posteriormente ao desenvolvimento do experimento, o
que se encaixa na classificagdo ilustrativa e investigativa,
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respectivamente. Para aumentar as possibilidades de sucesso
¢ importante se trabalhar com a experimentagdo dentro de
contextos reais, ou seja, observaveis facilmente em situacdes
cotidianas, o que inicialmente enfatiza o préprio conheci-
mento prévio dos alunos com a subsequente comparagio e
aprimoramento do conhecido estudado (Francisco Jr. et al.,
2008; Silva et al., 2015; American Chemical Society, 2012;
Santos, 2007). Ou seja, um dos papéis da experimentacdo é
modificar a concepcao de que a Quimica € algo exclusiva-
mente encerrado em laboratérios de pesquisa (Guimaraes,
2009; Andrade e Viana, 2017). Grande parte da populacio
leiga desconhece, por exemplo, que no corpo humano ocorre
uma infinidade de rea¢des quimicas, tais como reagdes de
neutralizag@o entre 4cidos e bases, como ao se ingerir cer-
tos medicamentos para acidez estomacal, ou at€ mesmo na
ingestdo de determinados alimentos naturalmente bdsicos
quando hd excesso de acidez no estdmago (Pastre et al.,
2012; Gonsalves et al., 2013; Lima et al., 1995).

A matematica também estd presente no dia a dia, e € facil
observar o uso de ferramentas, como as matrizes, sendo uma
das formas de representar tabelas. A resolucdo do monitor
de um computador (por exemplo: 600 x 800) nada mais € do
que uma matriz de pixels, com 600 linhas por 800 colunas.
Em Quimica Analitica o uso de equagdes € fundamental
para determinacdo e quantificacdo de compostos e espécies
quimicas. Como reportado por Boldrini et al. (1980), o uso
de equagoes aparece como uma ferramenta para a resolucio
de muitos problemas na area de
Quimica. Assim, € de extrema
importancia o desenvolvimento
de estudos conjuntos entre essas
duas dreas do conhecimento,
buscando um maior significado
para o processo ensino e apren-
dizagem dos estudantes (Freire,
2007; Gorri e Filho, 2009; Skora
e Santos, 2011).

Dessa maneira, a realizacdo de estudos que incluam a
experimentacdo entre a Quimica e a Matematica se torna atra-
ente, uma vez que a formacao intelectual do individuo se da
de maneira mais efetiva do que quando essas duas disciplinas
sdo estudadas isoladamente (Maranhao, 2015). Isso concorda
diretamente com as orientagdes encontradas nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 2002a) e PCN+ (Brasil,
2002b), documentos oficiais que norteiam a formacao cidada
do individuo, diminuindo a fragmentacdo do ensino por meio
da contextualizacao e interdisciplinaridade.

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver duas pra-
ticas laboratoriais utilizando materiais de baixo custo e que
estejam presentes no cotidiano dos estudantes, buscando
promover o instinto investigativo. As praticas escolhidas
no presente estudo envolvem conceitos de neutralizacio
entre um 4cido e uma base e reacdes de combustdo, abor-
dados no 1° e 2° anos do Ensino Médio, respectivamente.
E importante salientar que o ferramental matematico foi
utilizado para o tratamento dos dados, possibilitando o
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O objetivo geral deste trabalho ¢
desenvolver duas préticas laboratoriais
utilizando materiais de baixo custo e
gue estejam presentes no cotidiano dos
estudantes, buscando promover o instinto
investigativo.
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estudo de equagdes de primeiro grau por diferentes méto-
dos. No presente trabalho foram utilizados o método dos
determinantes e por trigonometria para obter a equacio
da reta, que sdo contetudos trabalhados a partir do Ensino
Fundamental e aprofundados no 1° ano do Ensino Médio.

A metodologia proposta foi utilizada durante as aulas de
Quimica e Matematica dos 1° e 2° anos do Ensino Médio
Técnico do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) — cam-
pus Sao Miguel do Oeste. Ao todo, 120 alunos participaram
das atividades, e foram orientados a desenvolver um relatério
da aula pratica (Apéndice I), do qual constavam alguns ques-
tionamentos interdisciplinares que deveriam ser respondidos.
A atividade fez parte do cdlculo da nota do semestre. Os
dados utilizados para demonstrar a abordagem metodoldgica
foram baseados nos dados obtidos pelos alunos.

2. Metodologia

A metodologia serd apresentada de acordo com cada um
dos focos do presente trabalho de pesquisa.

2.1. Metodologia para abordagem tedrico-experimental - Prdtica
“Sopro Mdgico”

A prética conhecida como “Sopro Magico” envolve um
conceito em Quimica que € muito utilizado em praticas la-
boratoriais de ensino e até mesmo na industria. O fendmeno
quimico envolvido nessa pratica estd inserido na drea da
Quimica Analitica, especificamen-
te com reacdes dcido-base.

2.1.1. Preparagado das reagoes

Primeiramente foram pre-
paradas 5 solucdes de volumes
idénticos, mas com diferentes
quantidades de uma base (1 a
5 gotas, respectivamente). No
presente estudo utilizou-se o Leite de Magnésia comercial,
que € comumente utilizado para alivio da acidez estomacal.
Cada 15 mL desse produto € constituido por 1,200 mg de
hidréxido de magnésio (Mg(OH),), uma base fraca; e tam-
bém hipoclorito de sédio e dgua purificada como excipientes,
formando uma suspensdo. Em seguida foi adicionado o in-
dicador 4cido-base (3 a 5 gotas) a fim de identificar o ponto
final da reacdo de neutralizacdo. O indicador utilizado foi a
Fenolftaleina (C,,H,,0,), que na presencga de base adquire
cor avermelhada. Para neutralizacdo dessa base utilizou-se o
dcido carbonico, que foi formado a partir do borbulhamen-
to de gds carbonico (CO,) em dgua (Ferreira et al., 2008),
sendo este tltimo resultante de trocas gasosas da respiracio
dos seres vivos aerdbicos. Com o auxilio de um canudo
plastico, os alunos puderam borbulhar o gis carbonico na
solugdo contendo Mg(OH),, neutralizando a base presente
e entdo observar a mudanca de cor da solugdo de rosa para
branco translicido. Para essa etapa da prética € importante
medir o tempo decorrido do inicio do borbulhamento até o
final da reacao.
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Dessa maneira, a neutralizacdo forma como produto
a agua, restando no meio um sal dissolvido caracterizado
pela presenca de um cétion proveniente da base e um anion
proveniente do écido.

Segundo a teoria de Arrhenius, um 4cido libera como
unico cétion fons hidrogénio em meio aquoso (H* (aq)), en-
quanto que uma base libera como tinico anion fons hidroxila
(OH (aqg)), ou seja, a solugdo resultante € uma mistura de dois
cations, sendo um deles o H* do acido, e dois anions, sendo
um deles o OH" da base; os fons H* ¢ OH" neutralizam-se,
formando dgua (H,O) (Arrhenius, 1887), e os outros fons
podem permanecer livres na solu¢do, ou seja, na forma
i0nica, ou formarem sais poucos soliiveis, precipitando de
acordo com o produto de solubilidade (Kps); em cada caso
particular, a precipitacio do sal dependerd diretamente da
concentracdo dos fons em solu¢do. Na reacdo de formacio
de dgua os coeficientes estequiométricos sdo de 1:1, ou seja,
para cada fon H* que € inserido no meio € necessario um fon
OH: para neutraliza-lo, e vice-versa (Figueira e Rocha, 2011).

E nesse sentido que os dados obtidos experimentalmente
sdo passiveis de tratamento matematico. Através dos dados
obtidos do nimero de gotas de Mg(OH), (relativo a con-
centracdo de OH") em fun¢do do tempo de borbulhamento
(relativo a concentracdo de H*), pode-se construir um
gréfico e obter a equagdo representativa de uma reta, com
0 uso de determinantes. Os estudos em geometria analitica
demonstram que uma reta possui representacao geométrica
no plano cartesiano e pode ser representada por uma equagao.
Euclides, em seus teoremas e postulados, fundamenta que
uma reta passa por infinitos pontos e que por dois pontos
passa somente uma tnica reta (Boldrini et al.,1980). Partindo
desse principio pode-se estabelecer que, em uma reta, os
pontos sdo colineares. Dada uma reta, pode-se obter sua
equagao geral partindo da definicdo de localizacdo de dois
pontos pertencentes a reta r: ponto A de coordenadas (x,,y,),
ponto B de coordenadas (X,,y,) € um ponto Q (x,y). A partir
da seguinte matriz na definicio da equacdo geral da reta, é
possivel escolher arbitrariamente dois pontos que passam
pela reta do experimento referido e, através destes pontos,
montar uma matriz como apresentado pela Figura 1.

y x1 yl 1
x2y2 1/=0
x y 1

x1 x2 X
Figura 1: Exemplo demonstrativo de pontos de uma reta em um
grafico e sua representagao na forma de matriz.
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O célculo do determinante de 3* ordem pode ser feito
por meio de um dispositivo pritico, denominado regra de
Sarrus. Primeiramente, repetem-se as duas primeiras colunas
ao lado da terceira. Ap6s isso se encontra a soma do produto
dos elementos da diagonal principal com os dois produtos
obtidos pela multiplicacdo dos elementos das paralelas a
essa diagonal (a soma deve ser precedida do sinal positivo).
Encontra-se a soma do produto dos elementos da diagonal
secunddria com os dois produtos obtidos pela multiplicagio
dos elementos das paralelas a essa diagonal (a soma deve
ser precedida do sinal negativo). A Figura 2 apresenta de
maneira esquemadtica a utilizagdo de determinantes para a
obtencdo da equacdo da reta.
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Figura 2: Exemplo esquematico da utilizacdo de determinante
para obtencao da equacéo da reta.

2.2. Metodologia para abordagem tedrico-experimental - Prdtica
“Combustdo da Vela”

Outra pratica de ensino bastante empregada para o
estudo das reacdes de Combustdo € a Combustdo da Vela,
que estabelece relagdo entre o conteddo de oxigénio em um
ambiente finito e a queima da parafina da vela (Equacdo 1,
considerando combustdo completa). Contudo, € importante
ressaltar que a sua adequagao para o objetivo deste trabalho
fornece uma relacdio de proporcionalidade da quantidade
de oxigénio em ambientes finitos de volumes diferentes,
uma vez que a quantidade absoluta de oxigénio da atmos-
fera fornece dados equivocados considerando unicamente
este método (Braathen, 2000; Galiazzi et al., 2005; Birk e
Lawson, 1999). Este tipo de reacdo &, evidentemente, bas-
tante utilizada para a producao de energia.

Como descrito na prética anterior, todos 0s materiais
utilizados sdo simples e do cotidiano dos estudantes, tais
como: o gas oxigénio da atmosfera terrestre e a parafina da
vela (mistura de hidrocarbonetos; férmula geral = C H,,,,,
n > 20). Ao acender a vela, a parafina que estd impregnada
e proxima ao pavio derrete, e € transportada para cima do
pavio por absor¢@o. Préxima a chama, o calor vaporiza a
parafina, que € entdo queimada consumindo o oxigénio do
ar de acordo com a equacgado genérica de combustio completa
de hidrocarbonetos a seguir (Equacdo 1). No processo de
vaporizagdo da parafina o pavio que estd exposto a chama é
refrigerado e com isso ndo queima.
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De modo geral, os elementos combustiveis mais utili-
zados s@o os hidrocarbonetos, tais como a gasolina e gis
butano, ou ainda os compostos do grupo funcional dlcool,
tais como o metanol e o etanol.

2C.H,o + Bn+1)/20, - 2n CO, + (2n+2)/2 H,0 + Q
Equacéo 1

O comburente € o elemento necessario que permite que a
reagdo ocorra e se mantenha. O exemplo mais comum dessa
classe € o gds oxigénio, um dos componentes principais do
ar atmosférico da Terra, representando 21% da composicao
total do ar (Dias, 2007). Em uma equagao quimica idealizada
da combustio completa de hidrocarbonetos, temos como
produtos a dgua (H,0), o gds carbonico (CO,) e calor (Q).

No caso desta pratica, a vela acesa € encerrada dentro de
um dado recipiente de volume conhecido (podendo ser um
material recicldvel e resistente ao fogo, por exemplo, um
vidro de café), onde permanecerd acesa enquanto houver as
condi¢des necessdrias para que a combustdo ocorra. Ou seja,
da mesma forma como observado no experimento anterior, 0s
dados aqui obtidos sd@o passiveis de tratamento matemético,
ao se relacionar o volume do recipiente com o tempo de com-
bustdo. Porém, neste experimento aborda-se a determinag@o
da equagio da reta por meio do coeficiente angular.

A reta € um conjunto de pontos que seguem a mesma di-
recdo. Para encontrar esta equagao representativa dos pontos
considera-se que a reta faga um angulo a (em graus) com o
eixo x (abcissa) e que passa pelo ponto P, (x,,y,) (Figura 3).
Denota-se m = tg a, que € conhecida como a inclinagdo
da reta. Seja (x, y) qualquer ponto da reta. Aplicando-se a
trigonometria pode-se obter facilmente:

m= Y= Yo Equacéo 2
X=X,
Y =Y, + mKx-—x,) Equacéo 3

Portanto, a equagdo da reta que passa pelo ponto P, (x,,
Y¥,) € tem uma inclinagdo m € dada por:

PA _ Y=Y

m=tga=——- Equacéo 4
g PA X=X, quac

ou seja,

y=mx+b Equacéo 5

onde m = tg o e b = —mx, + y, € uma constante.

A Figura 3 apresenta, de forma ilustrativa, uma reta r no
plano xy passando pelos pontos P, e P, utilizada para a deter-
minag¢ao do coeficiente angular m e do coeficiente linear, b.

3. Resultados e Discussoes
3.1. Resultados da abordagem tedrico-experimental - Prdtica
“Sopro Mdgico”

A Figura 4 mostra dados baseados nas observacdes dos
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Figura 3: Desenho esquematico utilizado para a determinagéo
da equacéo da reta.
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Gotas de leite de magnésia
Figura 4: Relagao entre o tempo de borbulhamento em funcao
do nimero de gotas de leite magnésia.

alunos que desenvolveram esta prdtica, na qual se variou a
quantidade de gotas da suspensio contendo hidréxido de mag-
nésio e mediu-se o tempo de borbulhamento (sopro), que estd
atrelado a quantidade de gds carbonico que € borbulhada na
solucdo de volume constante. O gds carbonico em solucdo se
transforma em dcido carbdnico que € um acido que apresenta
dois hidrogénios ionizdveis (2H*), entdo este dcido reage com
a base presente na solug@o, o hidréxido de magnésio, que
apresenta duas hidroxilas dissocidveis (20H"), caracterizan-
do assim uma reacgdo de neutralizacdo 4cido-base, em que o
cation da base e o anion do acido permanecem dissolvidos, e
ha formagao de 2 moléculas de dgua. Para cada mol de dgua
formado sdo necessdrios 1 mol de H* e 1 mol de OH, logo, a
proporg¢ao estequiométrica da reagdo de neutralizagio entre
dcido carbonico e hidréxido de magnésio € de 1:1.

A Figura 4 mostra que, a medida que se aumenta o nime-
ro de gotas da suspensdo contendo hidréxido de magnésio,
o tempo de borbulhamento também aumenta, e este efeito
¢ relativo a relacdo das concentragdes dos reagentes. Em
uma reagdo de neutralizacdo, quanto mais concentrado for
um dos reagentes mais se precisard da outra espécie para
neutralizd-lo. Neste caso, para o recipiente contendo cinco
gotas da suspensdo de hidréxido de magnésio foi necessaria
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uma quantidade maior do acido carbonico do que para o reci-
piente contendo apenas uma gota da suspensao de hidréxido
de magnésio, ou seja, mais tempo de borbulhamento.

Com a construgdo do grafico € possivel estabelecer a
conexdo com a disciplina de Matemadtica, sendo preciso
definir a varidvel independente e a varidvel dependente,
como tragar os pontos, etc. No entanto, o objetivo principal
do trabalho do ponto de vista matemaético foi a obtencao da
equacgdo da reta através do grafico plotado escolhendo-se
dois pontos arbitrariamente. Para este caso escolheu-se os
pontos: P1 (1; 7,26) e P3 (3; 13). Com esses dois pontos
elaborou-se uma matriz de ordem 3 para posterior aplicacio
do determinante (Figura 5).

y y i
26 1/'1 7,26

13

7,26
13

G = 4
| i
GO = 4

Figura 5: Matriz obtida a partir dos pontos P1 e P3 dos experi-
mentos.

Resolvendo o determinante de acordo com a metodologia
apresentada tem-se:

7,26x + 3y + 13-y —-13x-21,78 =0 Equacao 6

y =2,87x + 4,39 Equacao 7

Com o uso do software Origin® foi possivel fazer um ajus-
te grafico, obtendo os seguintes parametros: y =2,91x + 4,24
com um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,9661.
Ressalta-se que o mesmo ajuste € possivel de ser realizado
em outros softwares, como o Excel®, ou até mesmo no
LibreOffice Calc®, que € um software livre.

O R? representa a percentagem de variacdo em uma de-
terminada resposta, o que € atribuido ao modelo em vez de
erros aleatérios. Um modelo bem ajustado ndo deve possuir
um valor R? inferior a 0,90. Quando R?* € préximo do valor
1 isto significa que o modelo empirico é adequado para os
dados obtidos (Santos er al., 2013).

Com a equacdo obtida pelo método dos determinantes é
possivel observar a confiabilidade do resultado obtido. Para
realizac@o desse método em sala de aula, os estudantes po-
deriam construir o grafico em um papel milimetrado e obter
uma equacao representativa com uma confiabilidade similar
ao método computacional. Outra andlise que poderia ser
desenvolvida € quanto ao contetddo envolvendo erros em um
experimento quimico e aos tratamentos estatisticos basicos
para identificar os erros e a confiabilidade das observagdes,
por exemplo, se 0 mesmo aluno repetisse 0 mesmo experi-
mento trés ou mais vezes, ou se trés alunos diferentes fizes-
sem 0 mesmo experimento com as mesmas condigdes para
a suspensao de hidréxido de magnésio, poderiam ser feitas
verificagdes com relagdo a média, desvio padrao, varidncia,
coeficiente de variacdo, etc.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Abordagem teérico-experimental entre Quimica ¢ Matematica

Com a equagdo obtida, € possivel extrapolar os resultados
para quaisquer quantidades de gotas de leite de magnésia. Na
pratica, ndo seria possivel utilizar, por exemplo, uma gota e
meia de leite de magnésia e obter o tempo de borbulhamento.

3.2 Resultados da abordagem tedrico-experimental - Prdtica
“Combustdo da Vela”

A Tabela 1 mostra os resultados baseados nos dados
obtidos com o desenvolvimento dessa pratica com alunos
do Ensino Médio. Nessa situacdo, o volume do copo ou
recipiente foi variado, e entdo foi medido o tempo em que a
vela permanecia acesa. Um detalhe interessante € que, para
este experimento, foram utilizados béqueres graduados; no
entanto, a graduagdo descrita ndo corresponde ao volume
total do recipiente, visto que geralmente a graduac¢do nio
se estende até os limites da borda do béquer. Desse modo,
mesmo antes de realizar o experimento, foi possivel vincu-
lar a disciplina de Matematica, utilizando-se da equacdo de
volume de um cilindro para calcular o volume aproximado
de cada béquer.

V=mr2h Equacao 8
sendo: V = volume (cm?®); © = 3,14; r =raio (cm); h = altura
(cm).

Tabela 1: Relagéo de dados para a préatica “Combustao da Vela”.

Volume Vo[ume real do Tempo (s) Volume da
graduado (cm®) béquer (cm?) vela (cm?®)
25,000 33,770 0,810 2,31
100,00 143,30 3,46 2,31
250,00 295,87 7,30 2,31
400,00 446,35 10,4 2,31
500,00 726,13 16,8 2,31

Na relagdo grafica entre o volume real do béquer com o
tempo que a vela permanece acesa, e desprezando a varidvel
constante da Tabela 1, que neste caso € o volume da vela,
pode-se identificar um aumento proporcional para os valores
de tempo em funcdo do volume do recipiente (Figura 6).
Ao analisar a equacdo quimica envolvida nesta prética,
percebe-se que o oxigénio presente no ar € um componente
fundamental para que a reag@o ocorra.

Percebe-se ainda que, a medida que a reacgdo ocorre, 0s
reagentes sao consumidos no processo de combustdo, portan-
to, o tempo estimado de reagdo, que equivale ao tempo em
que a vela permanece acesa, serd regido pela quantidade de
vela (hidrocarbonetos) que queima e de oxigénio. No caso
dessa pratica, a quantidade de hidrocarbonetos ¢ relativa-
mente alta, se considerarmos que a vela estd encerrada em
um recipiente de volume conhecido, portanto, a reagio serd
limitada pela quantidade relativa de oxigénio consumido
presente em cada um dos volumes estudados. Essa pratica
¢ extremamente eficiente na verificacdo de proporcdes de
oxigénio entre recipientes de volumes diferentes, no entanto,
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Figura 6: Relacéo entre o tempo em que a vela fica acesa em
fungao do volume do recipiente.

a determinacdo quantitativa e absoluta de oxigénio do ar
necessita de técnicas mais elaboradas.

Assim como discutido para a pratica “Sopro Mdégico”,
aqui novamente ha a insercdo da disciplina de Matematica,
em que, com a combinagdo dos valores para tempo em que
a vela ficou acesa e volume do recipiente, foi possivel gerar
um grafico onde os pontos e o ajuste linear tém a inclinagdo
positiva (Figura 6). Isso indica que, na medida em que os
valores para o volume do recipiente aumentam, os valores
de tempo também aumentam.

Para esse caso, o método utilizado para obtencgdo da
equacao da reta foi por meio do coeficiente angular. Para isso
escolhem-se dois pontos arbitrarios P1 (33,77; 0,81) e P4
(446,35; 10,4) e, a partir da metodologia descrita, obtém-se
o coeficiente angular da reta por trigonometria:

_YYe

m Equacéao 9
X=X,
~10,4-081
© 44635-3377
m = 0,023

Com o coeficiente angular, € possivel obter a equacdo
da reta:

y=Yot m(X_Xo)
y = 10,4 + 0,023(x — 446,35)
y = 0,023x + 0,133

Equacéo 10

A regressao linear pelo método computacional forneceu
a seguinte equagao da reta para este experimento: y = 0,023x
+ 0,179, com um R2? de 0,998, o que mostra a efetividade
dos experimentos e da equacdo obtida.

A equacgido da reta € uma importante relagdo matematica
que possibilita a confirmacdo da participagdo dos pontos
na reta, ou seja, a partir dos valores representados em x &
possivel verificar se os representados em y correspondem
aos dados da Tabela 1 para os valores de tempo que fazem
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referéncia ao eixo Y da Figura 6. Utilizando-se desta ferra-
menta foram calculados novos valores a partir da equacgio
da reta (Tabela 2).

Tabela 2: Valores de volume do recipiente e tempo, calculados
a partir da equagao da reta.

Volume do recipiente (cm?) Tempo (s)
27,17 0,96
142,39 3,48
309,35 6,99
723,69 16,89

Ao comparar os pontos da reta com os observados, para
todos os valores verificou-se que apresentam variagdes. Isso
ocorre porque a reta ajustada € resultado de um calculo esta-
tistico que fornece o comportamento médio do experimento,
ou seja, dentre todos os pontos, a reta ajustada ¢ formada
de maneira a se aproximar do valor real de todos os pontos.
Isso permite que a equacdo desta reta possa ser utilizada para
outros calculos referentes ao experimento.

E possivel, nesta pratica também, trabalhar com o con-
ceito de grandeza constante. O volume da vela permanece
o0 mesmo em todos os experimentos, e desta forma pode-se
construir um gréafico do tempo que a vela permanece acesa
em funcdo do volume da vela (Figura 7A) e do volume do
recipiente em func¢do do volume da vela (Figura 7B).

Se uma reta for horizontal, entdo sua inclinag@o € nula;
consequentemente, seu coeficiente angular € zero, pois
tg(0) = 0. Nesse caso, a equagdo da reta se reduz ay = b.
Genericamente falando, toda equacdo da forma y = constante
€ equacdo de uma reta horizontal. Logo, y = 2,31 para os
dois casos.

Os experimentos realizados permitem, por exemplo, o
estudo da equacdo da reta no caso da proposta do estudo
no 1° ano do Ensino Médio, além da possibilidade de uma
diversidade de tratamentos estatisticos extremamente impor-
tantes em experimentos quimicos de modo geral, ou ainda
a obtencdo de equagdes de segundo e terceiro graus num
enfoque para cursos de graduacdo. Verifica-se a eficacia no
estudo conjunto com a Matematica, sendo os contetdos lis-
tados estudados pelos alunos no contexto dessas disciplinas.

Consideracoes finais

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo tedrico-
-experimental entre a Quimica e a Matemdtica. De modo
geral, grande parte dos alunos apresenta dificuldades de
aprendizado, ou mesmo aversdo, a essas duas ciéncias.
Com isso, 0 objetivo principal deste estudo foi colocar o
aluno em contato com fendmenos quimicos, que a partir de
tratamentos matemadticos possam estabelecer uma ligacdo
entre os contetidos curriculares de Quimica e Matemaética
de maneira conjunta, ressaltando o intuito investigativo dos
alunos por meio da experimentacdo. E ainda, aplicado a
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Figura 7: Relagao entre volume da vela em fungao do volume do recipiente e tempo.

situacdes mais proximas da realidade, facilitando a visuali-
zacdo do estudo, ou seja, indo além de situacdes idealizadas
e puramente imaginativas.
Outro ponto de importancia
desse estudo reside na necessida-
de de se produzir metodologias
experimentais que possuam
bases tedricas, para que os alu-
nos consigam vincular o con-
teddo tedrico com atividades
experimentais que possibilitem
0 aprimoramento critico do seu
proprio conhecimento prévio,
facilitando assim o aprendizado
e colocando o ensino como uma
atividade aprecidvel. O estudo
de fendmenos do cotidiano tem grande potencial para ser
utilizado como base de uma pesquisa, isso porque o cotidiano
¢ uma forma eficiente de buscar a curiosidade e o desejo
de investigacdo dos alunos, e a partir de entdo € possivel
aprofundar os conhecimentos e verificacdes experimentais,
visto que a Ciéncia como um todo nao se limita apenas aos
fendmenos rotineiros, mas sim um vasto universo possivel
de ser explorado. As ferramentas matemadticas utilizadas
também facilitam o aprendizado, uma vez que estabelecem
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Abstract: Theoretical-experimental approach between Chemistry and Mathematics using laboratory practices. In this study a theoretical-experimental approach
was developed between Chemistry and Mathematics, forming a joint knowledge. For this, experimentation was used as a methodological tool, in which two
laboratory practices were developed on acid-base and combustion reactions. The experiments allowed the involvement of mathematical treatments related
to the study of the equation of the line from the use of determinants and the calculation of the angular coefficient. In addition, the materials involved in the
experiments are inserted or related to everyday life, which makes learning more interesting. This provided an effective interaction between the two disciplines,
serving as the basis for classroom studies or dealing with other concepts of both Chemistry and Mathematics.

Keywords: Theoretical-experimental approach, Chemistry, Mathematics.
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Apéndice |
Questionario utilizado pelos alunos para desenvolvimento do relatério de aula pratica.

Préatica “Sopro Magico”
a) Preencha os dados para a seguinte tabela:

Frasco NUmero de gostas de leite magnésia Tempo de sopro (s)

b) Quais os compostos quimicos presentes no leite de magnésia e no sopro? Quais as ligacdes quimicas envolvidas neles?
c) O gque acontece com o sopro quando é adicionado em uma solucédo contendo agua?

d) Quais os reagentes e produtos de uma reacéo de titulagéo acido-base? Identifique-os para o caso da prética.

e) Quais as aplicacdes do leite de magnésia e do composto presente no sopro no cotidiano e na industria?

f) Escolha dois pontos da tabela inicial € elabore uma matriz de ordem 3. A terceira coluna da matriz deve ser comple-
tada com o nimero 1. Na Ultima linha da matriz deve-se inserir X, Y e 1. Em seguida aplique o determinante para obter
a equacgéo da reta para estes dados. Faca também um grafico em algum software da sua escolha e obtenha a partir
deste software a equacao da reta, entdo compare com a calculada pelo método do determinante.

Pratica “Combustao da Vela”
a) Preencha os dados para a seguinte tabela:

Altura do frasco Diametro do frasco Volume do frasco Tempo que a vela permaneceu

Frasco (cm) (cm) (cm?) acesa (s)

b) Quais os compostos quimicos presentes no ar e na vela? Quais as ligagdes quimicas envolvidas neles?

c) Quais os reagentes e produtos de uma reagéo de combustao? Quais as ligagdes quimicas envolvidas em cada um
deles? Identifique-os para o caso da pratica.

d) Quais as aplicagbes da reacéo de combustao no cotidiano e na industria?

e) Escolha dois pontos da tabela inicial, em seguida calcule a equacao da reta por meio do coeficiente angular (trigo-
nometria). Com o coeficiente angular obtido € possivel achar a equagao da reta utilizando qualquer ponto presente no
grafico (utilizando a formula da equacéo dareta). Faca também um grafico em algum software da sua escolha e obtenha
a partir deste software a equacéo da reta, entdo compare com a obtida pelo coeficiente angular. Calcule valores de
volume do frasco e tempo a partir da equacao da reta obtida pelo coeficiente angular.
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