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RESUMO

Os sistemas lineares possuem diversas aplicacdes em problemas das ciéncias naturais. Este
trabalho tem como objetivo apresentar e revisar conceitos basicos de estequiometria e sistemas
lineares, aplicando-os ao balanceamento de equacdes quimicas — um tema familiar tanto para
alunos do ensino médio quanto do ensino superior. Para uma melhor compreensao do tema, este
trabalho estd estruturado em seis capitulos principais, cada um abordando aspectos essenciais
para o desenvolvimento da pesquisa. O primeiro capitulo ¢ dedicado a introdugdo geral do
estudo, apresentando o tema central e sua relevancia. No segundo capitulo, sdo expostos os
objetivos a serem alcancados. O terceiro capitulo traz o embasamento tedrico, discutindo
conceitos fundamentais relacionados ao ensino e a aprendizagem de matematica e quimica.
Essa fundamentacdao busca oferecer uma visdo ampla sobre os desafios e possibilidades de
aprimoramento no ensino dessas disciplinas. No quarto capitulo, ¢ descrita a metodologia
utilizada para o desenvolvimento do trabalho, garantindo clareza e transparéncia no processo
investigativo, permitindo a reprodutibilidade do estudo e a validag¢do dos resultados. Por fim, o
quinto capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos e as consideragdes finais, destacando

as principais contribui¢des do trabalho e possiveis diregdes para pesquisas futuras.

Palavras-chave: balanceamento; equagao quimica; sistema linear; homogéneo; solugao, reacao,
ensino



ABSTRACT

Linear systems have various applications in problems within the natural sciences. This study
aims to present and review basic concepts of stoichiometry and linear systems, applying them
to the balancing of chemical equations a topic familiar to both high school and university
students. To ensure a better understanding of the subject, this work is structured into six main
chapters, each addressing essential aspects for the development of the research. The first chapter
is dedicated to a general introduction to the study, presenting the central theme and its relevance.
The second chapter outlines the objectives to be achieved. The third chapter provides the
theoretical foundation, discussing fundamental concepts related to the teaching and learning of
mathematics and chemistry. This foundation seeks to offer a broad perspective on the challenges
and opportunities for improving the teaching of these disciplines. In the fourth chapter, the
methodology used for the development of the study is described, ensuring clarity and
transparency in the investigative process, allowing for the reproducibility of the study and the
validation of the results. Finally, the fifth chapter presents the analysis of the obtained results
and the final considerations, highlighting the main contributions of the research and possible

directions for future studies.

Keywords: balancing; chemical equation; linear system; Homogeneous; Solution; reaction,

teaching.
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1 INTRODUCAO

O método da tentativa e erro tem sido amplamente utilizado no ensino e nos livros
didaticos para o balanceamento de equacdes quimicas (Borba; Borba, 2020). Embora seja um
método acessivel e eficaz para equacdes mais simples, sua aplicabilidade torna-se limitada
diante de equagdes mais complexas, que exigem maior organizacao e pensamento matematico
estruturado. Diante dessas limitagdes, pesquisadores tém buscado alternativas metodoldgicas
que favorecam a aprendizagem dos estudantes e aprimorem a abordagem desse contetdo no
ensino de Quimica.

Nesse contexto, Andrade (2021) analisou diferentes abordagens para o ensino do
balanceamento quimico e constatou que, embora os estudantes conseguissem resolver
problemas utilizando métodos tradicionais, como a tentativa e erro ou o método das
oxirredugdes, encontravam dificuldades ao aplicar o método algébrico. Esse método consiste
em tratar o balanceamento de equagdes quimicas como um sistema de equagdes lineares
homogéneas, exigindo um raciocinio mais estruturado e abstrato.

A introducao dos sistemas lineares como ferramenta para o balanceamento de
equagoes quimicas pode representar uma estratégia didatica promissora. Ao proporcionar uma
abordagem mais sistematica e generalizavel, o método algébrico beneficia, sobretudo, os
estudantes que apresentam dificuldades em visualizar intuitivamente as relacdes
estequiométricas entre os elementos. Além disso, esse método contribui significativamente para
o desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a importancia da
interdisciplinaridade no ensino, defendendo a integracdo entre diferentes areas do
conhecimento para promover uma aprendizagem significativa (BRASIL, 2018). No ensino de
Ciéncias da Natureza e Matematica, a BNCC destaca a necessidade de desenvolver o raciocinio
logico, a resolugdo de problemas e a capacidade de modelagem matemética aplicada a
fendomenos reais. Dessa forma, a abordagem algébrica para o balanceamento quimico esta
alinhada as diretrizes da BNCC, pois nao apenas aprofunda o conhecimento matematico dos
alunos, mas também fortalece a compreensdo dos principios quimicos fundamentais.

Borba e Borba (2020, p. 2) destacam que o uso da algebra linear no ensino da
Quimica pode “[...] vir a ter apelo entre estudantes que tenham dificuldade devido a falta de
um método mais claro, bem como entre professores de Matemadtica e Quimica do Ensino
Meédio”. Nesse sentido, ¢ essencial que a formagdo de professores contemple abordagens

inovadoras que integrem conhecimentos matematicos e quimicos de maneira estruturada. A
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interdisciplinaridade entre essas areas pode aprimorar o ensino e oferecer aos futuros docentes
ferramentas mais eficazes para a mediagdo do aprendizado.

Diante desse cenario, torna-se necessario um esforco conjunto entre educadores e
pesquisadores para reformular as praticas pedagogicas e desenvolver estratégias que promovam
uma melhor compreensdo do balanceamento quimico. A elaboracdo de materiais didaticos
acessiveis, a capacitagdo docente para a aplicacdo do método algébrico em sala de aula e a
realizagdo de pesquisas sobre sua eficacia sao passos fundamentais para consolidar essa
abordagem no ensino de Quimica. Com isso, espera-se minimizar as dificuldades dos

estudantes e tornar o aprendizado desse conceito essencialmente mais claro e acessivel.



14

2 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Explorar o balanceamento de equacdes quimicas por meio de sistemas lineares

homogéneos, destacando sua importancia na aprendizagem interdisciplinar no ensino médio.

Objetivos especificos:

= Apresentar o conceito de balanceamento de equacdes quimicas, para os estudantes e
relaciona-los ao contetdo de sistemas lineares proposto pela BNCC

= Buscar, por meio dessa abordagem interdisciplinar, evidenciar a forte interconexado entre
a matematica e a quimica, demonstrando como a utilizacao de ferramentas matematicas
pode contribuir significativamente para um entendimento mais aprofundado e rigoroso
dos fendmenos quimicos.

= Proporcionar uma visdo ampliada sobre a importancia da matematica no contexto da
Quimica, incentivando o desenvolvimento de habilidades analiticas e criticas nos

estudantes.

Ao compreender a aplicabilidade pratica dos conceitos matematicos em situagoes
quimicas concretas, os estudantes poderao ndo apenas aprimorar seu desempenho escolar, mas
também fortalecer sua capacidade de resolver problemas de forma estruturada e fundamentada

matematicamente.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Estequiometria de reacdes

Em relagdo aos contetidos de Matematica ¢ Quimica abordados neste trabalho, ¢
essencial apresentar as defini¢des fundamentais desses conceitos, a fim de proporcionar aos
alunos do ensino médio uma compreensao mais ampla do tema. A estequiometria, por exemplo,
constitui um dos pilares da quimica, uma vez que permite a quantificacdo das substancias
envolvidas em uma reacdo, garantindo a conformidade com a Lei da Conservagao da Massa.
Esta, também conhecida como Lei de Lavoisier, estabelece que “numa reagdo quimica, a soma
das massas dos reagentes ¢ sempre igual a soma das massas dos produtos da reagdo” (Feltre,
1997, p. 292), em outras palavras nada se cria nem se perde tudo se transforma. Tal principio €
essencial para a formulacao de equacdes quimicas e a previsao da quantidade de substancias
necessarias ou produzidas em um determinado sistema reacional.

A estequiometria estd diretamente relacionada ao balanceamento de equacdes
quimicas, um procedimento que assegura a correta proporcionalidade entre os reagentes e

produtos de uma reagao quimica. Conforme exposto por Atkins (2018, p. 88)

o balanceamento de uma equagdo quimica representa “‘as mudancas qualitativas e
quantitativas que ocorrem em uma reacdo quimica. Os coeficientes estequiométricos
resumem as quantidades relativas (nimeros de mols) dos reagentes e produtos que
participam da reagdo. (ATKINS, 2018, p 88)

Esse processo ¢ fundamental para a determinagdo das propor¢des exatas entre os
componentes da reagdo, possibilitando a previsao do consumo de reagentes e da formagao dos
produtos. A correta aplicacao da estequiometria permite, por exemplo, calcular a quantidade
necessaria de reagentes para que uma reacdo ocorra completamente, bem como prever a
quantidade maxima de produto que pode ser obtida a partir de determinadas condig¢des
experimentais.

Para a apresentagao dessas defini¢des fundamentais, sera utilizado como referéncia
principal o livro Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente

(Atkins, 2018 p. 86-89).

Uma reag@o quimica ¢ simbolizada por uma seta:

Reagentes— Produtos (1)
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Essa representagao ¢ feita escrevendo as formulas quimica por exemplo

Na'(aq) + H2O) = NaOHaq) + Ha(g) (2)

Em uma equag¢do quimica normalmente € indicado também o estado fisico de cada

reagente e produto, usando um simbolo associado aos estados da matéria:

(S) Sélido  (I)Liquido (aq) Solugdo em Agua (g) Gas

Segundo Atkins (2018, p. 88) “de modo geral, os coeficientes de uma equagao
balanceada sdo os menores niimeros inteiros possiveis.”
As equagdes quimicas (2) e (3), representam, respectivamente, uma equacao

balanceada e nao balanceada respectivamente.

2Ce Hys (9 t190; 9 — 12C0;, (o) + 14H, Oy 3)

Ha(g) + O2(g) — H20(g) 4)

Observa-se que, na equagao (3), o numero de atomos de oxigénio dos reagentes ¢

diferente do nimero de atomos de oxigénio dos produtos.

3.2 Sistemas Lineares

Nesta se¢do, faremos uma breve apresentacdo de algumas nogdes elementares sobre
os sistemas lineares. O intuito desta se¢do nao ¢ substituir o estudo de um livro-texto sobre o
assunto, mas sim fornecer ao leitor um breve contato com alguns conceitos bésicos utilizados
ao longo das aplicacdes aqui apresentadas. Dessa forma, buscamos oferecer uma introdugao
acessivel e didatica, permitindo que mesmo aqueles com pouca familiaridade com esse tema

consigam acompanhar o desenvolvimento dos topicos abordados.
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Além disso, enfatizamos que esta revisdo tem carater complementar e ndo assim,
espera-se tornar este material autossuficiente e funcional dentro da proposta apresentada. Para
escrevermos essa se¢ao utilizamos o capitulo seis do volume quatro da cole¢do Fundamentos

da matematica elementar (lezzi, Gelson; Hazzan, Samuel, 2013).

Defini¢ao 1. Chamamos de equagdo linear nas incognitas xi, X2, . . ., Xn E R toda

equagao do tipo

anx) +apxy+ - +amXn=Db &)
Com a1, ai2,.. ain, bE R constantes.
Defini¢ao 2. Dizemos que X = (di, d2, . . ., dn) € R™ é uma solugio da equagio
linear (5) quando:
andr +apd +- - - +amda=b (6)

Exemplo 1. Considere a equagdo linear

2x1+3x0-x3+x4=3 (7)

A 4 -upla X=(1, 2,3, -2), ¢ uma de suas solugdes, pois:

2.1+32-3+(2)=3 (8)

Defini¢io 3. Um sistema linear homogéneo ¢ um conjunto de equagdes formadas

exclusivamente por equagdes lineares nas varidveis Xi,...Xn , representado da seguinte forma

all Xl + a12 X2+...+a1n Xn = 0 (9)
321X1 +322 X2 + .-+ a2an = 0

Ap1 X1 tape Xy o+ apn X, =0
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Além disso dizemos que X =(d1, da, ...,dn) € R™ é uma solugdo de um sistema linear

homogéneo quando X = (di, d, ..., dn) € uma solugdo de cada equagao do sistema

Exemplo 1.
x+y=4 (10)
{BX—y= 1
2x—y=0

Exemplo 2. Considere o seguinte sistema linear

X+y+z=6 (11)
{2x+y—z=1
3x—y+z=4

Note que X =(1, 2, 3) ¢ uma solugdo do sistema linear, pois

1+2+3=6 (12)
21+2-3=1
31-2+3=4

Observacao: Dizemos que a n-upla (0, 0, ...,0) ¢ chamada de solugao trivial de um

sistema linear homogéneo com n incdgnitas € m equagdes.

Proposicdo 1. Se L € Re (di, d2,...,dn) € uma solugdo da equagdo linear, entdo

(d1,da,...,dsn) € uma solucdo da seguinte equacao linear

Aaixi+ Aaxxy + -+ + AanXn = Ab (13)

Prova: De fato

Aaid; + Aaxdy + -+ + Aandn = A(ardi + axdz +... andn) = Ab (14)

Proposicao 2. Se (di,dz,...,dn) € uma solu¢do de ambas as equagdes lineares aix; +

X2t - tanxan=bea'1x; +a2xe + -+ + a'hxa = c, entdo (di1,da,...,dn) € uma solucdo da seguinte

equacao
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(ai+a)xi+ (a2+a2)xa+ - + (an+ an)xn = btc (15)

Agora enunciaremos um teorema fundamental que estabelece uma condigdo
suficiente para garantir a existéncia de uma solu¢do nao trivial para um sistema linear
homogeéneo. A formulagdo desse teorema pode ser encontrada no livro Um Curso de Algebra
Linear (Coelho, Flavio Ulhoa; Lourengo, Mary Lilian, 2005 p.26), do autor Flavio Coelho, uma
obra amplamente reconhecida por sua abordagem didatica e rigor matematico. No entanto, no
decorrer deste trabalho, ndo faremos uma exposicao matematica desse resultado, apresentando
demonstracdo e discutindo suas hipodteses; apenas o aplicaremos em sistemas lineares
homogéneos no contexto de balanceamento de equagdes quimicas em um capitulo posterior.

Teorema. Se o nimero de equagdes em um sistema linear homogéneo ¢ menor que

o numero de incognitas, entdo esse sistema admite uma solugao nao trivial.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho de conclusdo de curso tem uma abordagem qualitativa de carater
analitico, baseada em uma revisdo de literatura especializada nas areas de Quimica e
Matematica. O estudo busca compreender e descrever, de forma detalhada, a aplicagcdo do
método algébrico no balanceamento de equagdes quimicas.

O balanceamento de equacdes quimicas € um tema central no estudo das reagodes
quimicas, pois garante a correta propor¢do entre reagentes e produtos, respeitando o principio
da conservag¢do da massa. No entanto, sua resolugdao exige um entendimento estruturado dos
conceitos matematicos que regem essas relacdes quantitativas. A partir da revisao bibliografica,
identificamos e sistematizamos uma abordagem algébrica que permite um tratamento mais
preciso e generalizavel desse processo, oferecendo uma alternativa ao método tradicional de
tentativa e erro.

Por se tratar de um estudo qualitativo, a pesquisa ndo busca quantificar resultados,
mas sim explorar, interpretar e discutir a aplicabilidade da abordagem algébrica no ensino do
balanceamento de equagdes quimicas, considerando sua relevancia pedagdgica e suas

implicacdes para a aprendizagem dos estudantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo do texto, apresentaremos exemplos de aplicagcdes dos conceitos
estudados na se¢do que tem por titulo Sistemas Lineares do capitulo de fundamentagao tedrica

ao balanceamento de equacdes quimicas.

5.1 Aplicacoes

A primeira rea¢io quimica retirada do livro Algebra Linear com Aplica¢ées (Anton,
Howard; Rorres, Chris, 2012 p. 78) foi a reagdo do metano com o gés oxigénio produzindo o

diéxido de carbono e dgua, representada pela seguinte equagao:

CHa(g) + Oz(g) — CO2(g) + H20(g) (16)

Dados x,y,z,w € R tais que a equacao quimica esteja balanceada, temos

XCHa(g) + yO2(g) — zCO2g) + WH2O ) (17)

Ao igualar o nimero de atomos de cada elemento presente nos reagentes com o

numero correspondente nos produtos, obtemos as seguintes igualdades

Carbono (C) x =z (18)
Hidrogénio (H) 4x = 2w (19)
Oxigénio (0) 2y =2z+w (20)

Assim, chegamos no seguinte sistema linear homogéneo

x+0y—z+0w=20 (C) (21)
4x+0y+0z—2w =0 (H)
Ox+2y—2z—w=20(0)
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Como o sistema linear ¢ homogéneo e possui um numero maior de incognitas que
variaveis pelo teorema apresentado na se¢do de Sistemas Lineares existe uma solugdo nao

trivial. Aplicaremos aqui o método de escalonamento para obter solugdes dos sistemas.
Substituindo a equagao (H) pela soma da (C) multiplicada por —4 com (H), obtemos

x+0y—0z+0w=20 (C) (22)
Ox+ 0y +4z—2w =0 (H)
Ox+ 2y —2z—w =20 (0)

Trocando as equagdes (H") e (O), ficamos

x+0y—0z+0w=20 (C) (23)
Ox+2y—2z—w =0 (0)
Ox+0y+4z—2w =0 (H)

1 , , o
Portanto, x =z = 5 Wey=Ww,comow ¢um nimero real arbitrario tomando w = 2,

obtemos z=x=1 e y=2. Assim
1CHa(g) + 202(g) = 1CO2(g) + 2H20g) (24)
O que de fato torna a equagao quimica balanceada.
A segunda reagio quimica retirada do livro Algebra Linear com Aplica¢ées (Anton,
Howard; Rorres, Chris, 2012 p. 80) foi a reagdo do acido cloridrico com o fostato de sodio,

produzindo acido fosforico e cloreto de sodio representada pela equacao quimica

HCl(aqy+ Na3POs(aq) = H3PO4(aq) + NaClag) (25)

Dados x,y,z,w € R tais que a equagdo quimica esteja balanceada, temos
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Ao igualar o nimero de dtomos de cada elemento presente nos reagentes com o

nimero correspondente nos produtos, obtemos as seguintes igualdades

Hidrogénio (H) x =3z (27)
Cloro (C) x=w (28)
Sodio (Na) 3y =w (29)
Fosforo (P)y=1z (30)
Oxigénio (O) 4y =4z (31)

Pela proposicdo 1 apresentada na seg¢do Sistemas lineares do capitulo dois as
equagoes (P) e (O) possuem as mesmas solucdes, e assim retirando do sistema linear a equagao

(0), temos

x+0y—3z+ 0w = 0 (H) (32)
x+0y+0z—w = 0(C])
Ox+ 3y +0z—w = 0 (Na)
Ox+y—z+0w = 0 (P)

Substituindo a equagdo (Cl) pela soma da equacao (H) multiplicada por —1 com a

equagao (Cl), obtemos

(33)
x+0y—3z+ 0w = 0 (H)
0x+ 0y +3z—w = 0(Cl")
Ox+3y+0z—w = 0(Na)
Ox+y—z+0w = 0(P)
Trocando as equagdes (C1") e (P), ficamos
x+0y—3z+0w = 0 (H) (34)

Ox+y—z+0w = 0 (P)
Ox+3y+0z—w = 0(Na)
Ox+0y+3z—w = 0(Cl")
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Substituindo a equagdo (Na) pela soma da equagdo (P) multiplicada por —3 com a

equacdo (Na), chegamos
(35)

x+0y—3z+0w =0 (H)
Ox+y—z+0w =0 (P)
O0x+0y+3z—w =0 (Na")
Ox+ 0y +3z—w =0 (C])

Por fim como as equagdes (Na") e (Cl") sdo iguais retirando do sistema a equagao

(Cl), obtemos

x+0y—3z+0w = 0(H) (36)
Ox+y—z+0w = 0(P)
Ox+0y+3z—w = 0(Na")

1 , , o
Portanto, z=y = 3 W e X =w,comow ¢ um nimero real arbitrario, tomando w =3,

temos z=y =1 e x = 3 e assim chegamos
3HCl(aq) + INa3POygaq) — 1H3PO4(aq) + 3NaClag) (37)
O que de fato torna a equag¢ao quimica balanceada.

Considere a seguinte equagdo quimica retirada do livro Principios de Quimica:

Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente (Atkins, 2018 p. 91)
AgCOs(s)+ NaBrag— AgBr(s)+ NaxCOs(aq) (38)
Dados x,y,z,w € R tais que a equag@o quimica esteja balanceada, temos
xAgCOs(s)+ yNaBrag— zAgBrs)+ wNaxCOs(aq) 39)

Ao igualar o nimero de 4&tomos de cada elemento presente nos reagentes com o nimero
correspondente nos produtos, obtemos as seguintes igualdades



Prata (Ag) 2x =2z

Carbono (C) x=w

Sédio (Na) y = 2w

Oxigénio (O) 3x = 3w

Bromo (Br)y =z
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(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

Pela proposicdo 1 apresentada na secdo Sistemas lineares do capitulo trés as

equagoes (O) e (Br) possuem as mesmas solugdes, € assim retirando do sistema linear a equagao

(0), temos

2x+0y—z+ 0w = 0(Ag)

Xx+0y+0z—w = 0 (C)
0x+y+0z—2w = 0 (Na)
Ox+y—z—0w = 0 (Br)

Trocando as equacdes (C) e (Ag), obtemos

x+0y+0z—w =0 (C)
2x+0y—z—0w = 0 (Ag)
0x+y+0z—2w = 0 (Na)
Ox+y—z+0w = 0 (Br)

(45)

(46)

Substituindo a equacdo (Ag) pela soma da equagdo (C) multiplicada por —2 com a

equacao (Ag), temos
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Xx+0y+0z—w =0 (C) (47)
0x+0y—z+2w = 0 (Ag)
Ox+y+0z—2w = 0 (Na)
Ox+y—z+0w—= 0 (Br)

Trocando (Na) e (Ag"), chegamos

x+0y+0z—w = 0 (C) (48)
Ox+y+0z—2w = 0 (Na)
0x+0y—z+2w = 0 (Ag)
Ox+y—z+0w =0 (Br)

Substituindo a equacao (Na) pela soma da equacgao (Na) multiplicada por —1 com a

equagao (Br), ficamos

x+0y+0z—w =0 (C) (49)
Ox+y+0z—2w = 0 (Na)
0x+0y—z+2w = 0 (Ag)
Ox+0y—z+2w = 0 (Br)

1
Portanto,y =z, x=w = 7z
Como z ¢ um ntmero real arbitrario. Tomando z=2,temos z=y=2ex=w=1 ¢

assim chegamos

1AgCOs3s)+ 2NaBrug— 2AgBrs) + 1Na2CO3z(aq) (50)

5.2 Um breve Comentario

O método aqui apresentado ¢ um formalismo matematico que possibilita a obten¢ao
de uma solugdo exata para o balanceamento de equacdes quimicas, dispensando a abordagem
por tentativa e erro. Fundamentado em principios matematicos rigorosos, ele oferece um
procedimento sistematico e preciso, garantindo coeréncia e confiabilidade na determinagao dos
coeficientes estequiométricos.

No entanto, ¢ importante destacar que este método ndo tem a intengdo de substituir

os procedimentos tradicionalmente utilizados, como o balanceamento por tentativa e erro ou
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pelo método das oxirredugdes. Pelo contrario, ele se apresenta como uma alternativa
complementar, especialmente vantajosa em situagcdes que envolvem equagdes quimicas mais
complexas, nas quais os métodos convencionais podem se tornar excessivamente trabalhosos
ou suscetiveis a erros.

Ao integrar ferramentas matematicas ao ensino da Quimica, essa abordagem nao
apenas aumenta a precisdo na obten¢do dos coeficientes corretos, mas também reduz
ambiguidades e otimiza o tempo necessario para resolver equacdes mais desafiadoras. Além
disso, sua aplicacdo refor¢a a interconexao entre Matematica e Quimica, evidenciando como o
raciocinio logico-matematico pode ser um recurso valioso para a compreensao dos processos
quimicos. Dessa forma, o método contribui para o aprimoramento das praticas pedagogicas,

promovendo uma aprendizagem mais estruturada e aprofundada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo demonstrar a aplicagdo de conceitos fundamentais
de sistemas lineares no balanceamento de equagdes quimicas, destacando como o conhecimento
matematico pode ser uma ferramenta poderosa para a resolucdo desse tipo de problema. Ao
utilizar sistemas lineares homogéneos, buscamos apresentar uma abordagem alternativa e
complementar aos métodos tradicionalmente empregados, oferecendo uma solugdo mais
sistematica e precisa para o balanceamento de reagdes quimicas.

A adogdo dessa abordagem permitiu proporcionar um contato mais estruturado com
conceitos matematicos frequentemente abordados no ensino basico, mas que nem sempre sao
explorados de forma pratica e aplicada. Ao revisitar esses conceitos dentro do contexto da
Quimica, conseguimos refor¢ar a compreensao daqueles que ja possuem familiaridade com
sistemas lineares e, a0 mesmo tempo, introduzir a teoria de maneira acessivel para iniciantes.
Dessa forma, este trabalho ndo apenas ensina uma técnica Util, mas também evidencia a
interconexao entre diferentes areas do conhecimento, incentivando uma visao interdisciplinar
no ensino das ciéncias exatas.

Além disso, a utilizacdo da algebra linear no balanceamento quimico proporciona
vantagens significativas. O método tradicional de tentativa e erro, embora amplamente ensinado,
pode ser ineficiente em reagdes mais complexas, tornando-se um processo demorado e sujeito
a erros. A abordagem algébrica, por outro lado, oferece uma forma sistematica de resolver essas
equagoes, garantindo maior precisdo e confiabilidade na obtencao dos coeficientes
estequiométricos. Assim, a matematica nao apenas auxilia no ensino da Quimica, mas também
aprimora a capacidade analitica dos alunos, incentivando um raciocinio 16gico mais estruturado
e aplicével a diversas situagdes cientificas e tecnologicas.

Optamos por uma abordagem objetiva e direta, evitando um aprofundamento
excessivo em discussdes tedricas ou formalismos rigorosos, a fim de tornar os conceitos mais
acessiveis. O foco principal foi demonstrar, de maneira clara e aplicada, como a matematica
pode ser empregada para resolver problemas reais, como o balanceamento de equagdes
quimicas. Essa abordagem ndo apenas facilita a aprendizagem, mas também ressalta a
importancia da matematica na modelagem e compreensdo de fendmenos quimicos, tornando o
ensino mais dindmico e conectado com a realidade dos estudantes.

A aplicagdo pratica dos conceitos apresentados foi ilustrada por meio de trés
exemplos de balanceamento de equagdes quimicas, consolidando a relacdo entre teoria e pratica.

Além disso, este estudo abre caminho para novas investigagdes dentro dessa tematica,
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especialmente no que diz respeito a avaliagdo da generalizacdo desse método. Uma questdo
relevante para pesquisas futuras seria investigar se todo balanceamento de equacdo quimica
gera um sistema linear soltivel. Essa questao se relaciona com a existéncia de solugdes viaveis
dentro do conjunto dos niimeros ndo negativos, visto que os coeficientes estequiométricos
precisam respeitar essa condigdo para garantir um balanceamento quimico valido.

Outro ponto que merece destaque para estudos futuros ¢ a possibilidade de aplicar
esse método no contexto educacional, avaliando sua efic4cia na aprendizagem dos estudantes.
Considerando que muitos alunos apresentam dificuldades tanto em Matematica quanto em
Quimica, a introdug¢do do balanceamento algébrico poderia contribuir para um ensino mais
integrado e significativo. Estudos experimentais em salas de aula poderiam investigar a
receptividade dos alunos a essa abordagem e medir seu impacto na compreensao dos conceitos
envolvidos.

Por fim, este trabalho ndo apenas introduz uma abordagem alternativa para o
balanceamento de equagdes quimicas, mas também fomenta novas discussdes sobre o tema,
incentivando o aprofundamento em pesquisas futuras. Esperamos que essa conexdo entre
Matematica e Quimica contribua para um ensino mais integrado e eficaz, promovendo uma
compreensao mais ampla das ferramentas matematicas aplicadas aos fendmenos quimicos.
Dessa forma, refor¢camos a importancia da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias exatas,
demonstrando que a articulacdo entre diferentes areas do conhecimento pode tornar a

aprendizagem mais so6lida, dinamica e aplicavel ao mundo real.
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