congresso nacional
DE PESQUISA E
_ensino em

CIENCIAS

APLICANDO EQUACOES DIOFANTINAS LINEARES EM UM CONTEXTO
INTERDISCIPLINAR: UM DIALOGO ENTRE A MATEMATICA E A
QUIMICA

! Alecio Soares Silva; 2Carlos Rhamon Batista Morais; *Adailson Ribeiro da Silva; “Weslley Balbino Barros

Universidade Estadual da Paraiba; mataspe@hotmail.com; carlosrhamonmorais@gmail.com;

adailsonribeirol@gmail.com; weslleybarros02@gmail.com.

RESUMO: Em Quimica um dos caminhos utilizados no processo de balanceamento de equacdes, que
representam uma reagdo quimica, o método algébrico, sugere a estratégia conhecida como tentativas em
grande parte dos casos. Tal método consiste em descobrir o valor do coeficiente estequiométrico escolhendo
arbitrariamente valores e verificando se sdo convenientes para tal balanceamento. O uso das tentativas no
processo de balanceamento deixa a ideia da busca dos valores como um processo de adivinhagéo, no qual, a
tarefa pode se tornar uma corrida a mercé da sorte, ou seja, a busca pelos coeficientes estequiométricos nao
estd relacionada a um procedimento ou algoritmo pré-determinado, se caracteriza de maneira puramente
baseada na aleatoriedade. E portanto, objetivo deste trabalho explorar uma ferramenta mateméatica que
potencialize 0 uso do método algébrico no processo de balanceamento dessas equacdes que representam
simbolicamente uma reacdo quimica, e esta ferramenta € um objeto matematico explorado em teoria dos
nameros, conhecido como Equagdes Diofantinas. Por ter um carater bibliografico estd fundamentado nos
seguintes autores: Feltre (2004), Peruzzo (2006), Hefez (2010) e Oliveira (2010). Os resultados apontam que
é possivel aplicar conteldos matematicos de carater abstrato de maneira significativa. Assim buscou-se uma
forma de realizar uma aplicagdo interdisciplinar dialogando uma area especifica da matematica com a
disciplina de Quimica.

Palavras-Chave: Equagdes Diofantinas, Equagdes Quimicas, Interdisciplinaridade.

INTRODUCAO

O objetivo principal deste Trabalho é dar uma pequena contribuicdo para o estudo de
Equacbes Diofantinas, nesse sentido foi feita uma aplicacdo do Méaximo Divisor Comum como uma
ferramenta para resolver Equacdes Diofantinas Lineares e tais equacdes como mecanismo para
balancear Equacdes Quimicas. Sendo assim, buscou-se atingir os objetivos de apresentar uma
proposta de estudo, mediante uma abordagem a algumas propriedades do conjunto dos nimeros
inteiros, bem como, uma aplica¢do do conteudo na disciplina de Quimica, buscando encontrar uma
contextualizacdo, pois assim como pode ser visto nas Orientacfes Curriculares para o Ensino
Meédio, pagina 37, “Um primeiro passo, que pode ser produtivo e conduzir posteriormente a
interdisciplinaridade sistémica, é a abordagem simultanea de um mesmo assunto por diferentes
disciplinas”. Desta maneira, articular os conteudos de forma que os alunos possam perceber uma
utilidade pratica para as Equacdes Diofantinas Lineares, bem como facilitar o processo de

balanceamento de Equagdes Quimicas pelo método algébrico.
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Justifica-se esta proposta de trabalho lembrando de uma pergunta, muito frequente, durante

a aula de matemaética. Quando um aluno diz: “Professor, para que serve o conteudo da aula de
hoje?”. E indiscutivel que tal pergunta ndo pode deixar de ser respondida de maneira convincente,
pois, caso contrario, para que se ensina o contetdo em discussdao? Com certeza, uma aplicacdo de
um conteddo em uma situagdo cotidiana ou em outra &rea do conhecimento serve para motivar o
aluno no que se refere a perceber o sentido do que se esta aprendendo, todavia ndo esquecendo que
0 ensino de matematica tem como base a formacdo do pensamento. Desta maneira, 0S
procedimentos metodoldgicos que nortearam este trabalho tém como caminho a pesquisa
bibliografica, tendo como base algumas obras sobre Aritmética e Algebra, como também o uso de
algumas obras sobre o0 ensino de quimica, direcionadas ao ensino medio ou superior. Em vista deste
caminho, sugue uma proposta para o ensino-aprendizagem de um estudo sobre numeros inteiros,
partindo da ideia de que o aprendizado se da& de maneira mais eficaz, quando o aluno consegue

perceber o sentido e a importancia dos conceitos matematicos envolvidos em situagfes concretas.

METODOLOGIA

Na elaboracdo deste trabalho, realizou-se uma pesquisa de carater bibliografico, buscando
elementos para sua fundamentagdo nos seguintes autores Feltre (2004), Peruzzo (2006), Hefez
(2010) e Oliveira (2010). Atentou-se para que fosse feita uma aplicagdo do conteudo

contextualizando-o em outra area do conhecimento para denotar sua relevancia.

1 NUMEROS INTEIROS

Sabe-se que nimero natural é o resultado da operacdo de comparacdo entre uma grandeza e
a unidade de medida. E fato que quando esta grandeza é discreta dizemos que a comparagio é uma
contagem e que o resultado desta € um namero natural, assim, portanto, fica claro que a principal
funcdo dos nimeros naturais esta relacionada com o modelo de contagem. Ao falar-se de nimeros
naturais, incluimos o nimero zero como o primeiro deles, mesmo levando em consideracdo que a
descoberta do zero se deu algum tempo depois do surgimento dos outros numeros naturais,
ocorrendo pela necessidade de notar a ndo existéncia de unidades em uma ordem posicional.

A evolucdo do conhecimento humano, assim como o conhecimento sobre 0s nimeros, ou
também, dos conjuntos numéricos, ocorreu de modo a colaborar com as necessidades. Os numeros
inteiros surgem gquando os ndmeros naturais ndo sdo suficientes para representar um dado contexto,

como, por exemplo, para atribuir um valor negativo. Os nimeros inteiros se fazem presentes desde
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sempre em inUmeras situaces do dia a dia, por exemplo, medir temperaturas, marcar as horas,

dentre outras.
1.1 MULTIPLICIDADE E DIVISIBILIDADE EM Z

Inicia-se esta secdo definindo-se mdltiplos, divisores e mostrando o algoritmo de Euclides
além de definir maximo divisor comum, segundo Hefez (2011).

Definicdo 1. Dado um namero inteiro m, os multiplos de m sdo os nimeros inteiros:

0,+m,+2m,+ 3m,...

Definidos assim, percebe-se facilmente que vale a seguinte propriedade:

Proposicéo 1. Se a, b sdo numeros inteiros tais que ambos sdo maltiplos de m € Z, entdo a + b e
a - b sdo multiplos de m.
Demonstracdo. De fato, supondoque a = gqme b = km, com g,k € Z, dai segue que:

a+b =qgqm+km = (q+k)ymea-b = gqm- km = (gkm)m.

Defini¢do 2. Dados a, b inteiros, dizemos que a divide b e escrevemos a|b, quando existir ¢ € Z,

tal que b = ac. Ao nimero c se da o0 nome de quociente de a e b.
Proposicdo 2. Dados a, b, ¢ € Z. As seguintes afirmacdes sdo verdadeiras:
i)1|a e ala;

i) a|0;

iii) Se a|b e b|c entdo ac;

iv)Sealbebla,coma-b > 0entdoa = b;

V) Supondo que a # 0 e c+ 0 e que a|b e c|d, entdo ac|bd.

vi) Sejaa # 0, se a|(b + ¢), entdo a|b implicaem a|c;

vii) Se a,b,c,x,y €Z,coma # 0, tais que a|b e a|c, entdo a|(xb *+ yc).
Demonstracao. i) a = a|1. O que justifica os dois casos.

ii)0 = a-0.
iii) Como a|b e b|c, existem m;n € Z taisque a-m = b e b-n = c. Substituindo o valor de b
emb-n = ctemos, ¢ = (a-m)-n = a(mn) implicando em a|c.
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iv) sabe-se que se a|b, entdo existe, c € Z tal que a-c = b e que b|a entdo existe d € Z, tal

queb-d = a.Sea=0entdo b = 0, pois por hipotese a|b e b|a. Caso a # 0, tem-se que ¢ >
0Oed>0.Comoac = b ebd = a, € possivel substituir o valor de b da primeira igualdade na
segunda e teremos (ac)d = a,ouseja, a(cd) = a.Assimc = d = 1.Logoa = b.

v) Como a|b e c|d é fato que existeme, f € Z, tais que ae = bec f = d. Multiplicando as duas
igualdades temos que (ae)(c f) = bd, logo (ac)(e f) = bd. Portanto (ac)|(bd).

vi) Como a|(b + ¢), é fato que existe d tal que ad = b + ¢. Como a|b, é fato que existe e tal que
ae = b. Substituindo o valor de b da segunda igualdade na primeira tem-se que ae + ¢ = ad.
Portanto ¢ = ad — ae implicando que ¢ = a(d — e). Isto &, a|c. De maneira analoga tem-se que
al(b + c), isto é, existe d tal que ad = b + c¢. Como a|c, € fato que existe f, tal que, a f =c.
Substituindo o valor de ¢ da segunda igualdade na primeira tem-se que af +b = ad.
Portanto, b = ad — af, implicandoem ¢ = a(d — e). Isto é a|b.

vii) Como a|b e a|c é fato que existem e e f € Z, taisque ae = b e af = c. Assim, segue que:

xbtyc = x(ae) ty(af) = alextyf).

O que conclui a prova.

1.2 ALGORITMO DA DIVISAO

A divisdo de dois nimeros inteiros pode ser realizada, mesmo quando um destes nimeros
ndo € multiplo do outro, para isso se faz a apresentacdo e demonstracdo do conhecido Algoritmo de
Euclides da divisdo, além de se fazer algumas aplicacbes deste importante resultado. Restringe-se
aqui o Algoritmo de Euclides para o caso em que m € Z7, pois sem perda de generalidade pode-se

supor que se n € Z3e m € Z*, o resultado da divisdo de n por m a divisdo de —n por —m.
Teorema 1. (Algoritmo da diviséo de Euclides restrito ao caso m inteiro e positivo)
Dados m € Z}e n € Z. Unicos inteiros g e r taisquen = mq+r,com0 < r < m.

Demonstracdo. Inicialmente precisa-se mostrar a existéncia de g e r, em seguida mostrar suas
unicidades. Tem-se que n € um mdltiplo de m ou entdo n esta situado entre dois multiplos gm e
(q + 1)m de m, para algum q € Z. Se n é mdltiplo de m, digamos,n = mk, trivialmente temos
q = ker = 0.Caso n ndo seja multiplo de m, é fato que teremos, gm < n < (q + 1)m. Nesta

desigualdade pode-se subtrair gm de todos os membros, tendo assim, 0 < n — gm < m.
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Tomandon —gqm = rissoimplicaemn = mq+r,dai0 < r < m. Segue que, quando

r = 0, n é multiplo de m. Para provar a unicidade de g e r, suponhe-se que existam outros inteiros

req taisquen = mq +7r’,com0 < r' < n.Destaforma, tem-sen = mqg+r = mq' +1r',

ou seja, (r—1")=(q—q)m, percebe-se assim que (r—1") é mdltiplo de m, e como
—m < r—1r" <m, 0 Unico valor possivel é r —r’ = 0, mas assim tem-se, r = r'. Desta forma,
q=4q.

Exemplo 1. O quociente e o resto da divisdo de 17 por 5, usando o Algoritmo de Euclides é obtido
fazendo.

17-5 = 1217-2-5=717-3-5 =2 <5
Portanto o quociente desta divisdo é 3 e o resto é 2.

1.3 MAXIMO DIVISOR COMUM

E possivel Aplicar o Algoritmo da divisdo para determinar o Maximo Divisor Comum de
nameros inteiros.

Definicdo 3. Dados a, b € Z, ndo ambos nulos, diz-se que d € Z3 € divisor comum de ae b se
dlaed|b.

Definicéo 4. Dados a, b € Z, ndo ambos nulos, diz-se que d € Z7 é Maximo Divisor Comum de a

e b, quando d cumpre duas condicdes.
(i) dlaed|b;

(ii) Se e € Z, tal que e|a e e|b, entdo e|d, ou seja, d € o maior divisor comum de a € b.
Proposicdo 3. Dados a,b € Ze d = mdc(a,b). As seguintes afirmacgdes sdo verdadeiras:
(i)Sea = b = 0,entdod = 0;

(i)Sea = 0eb # 0,entdod = |b|,jAqued € Z3;

(iii) Sed = mdc(a,b),entdo d = mdc(—a,b) = mdc(a,—b) = mdc(—a, —b).
Demonstracao. i) e ii) sdo triviais;

iii) Tem-se que o maior divisor de a é |a|. Dai, 0 maior divisor de —a € |a|. Dessa forma,

mdc(a,b) = mdc(—a,b) e analogamente mdc(a, —b) = mdc(—a,—b) = mdc(a,b).
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Lema 1. (Lema de Euclides) Dados a,b,q,r € Z taisque, a = bq +r,entdo d = mdc(a,b) se,

e somente se, d = mdc(b,r).

Demonstracdo.Supondo que d = mdc(a, b) desta forma, tem-se, por definicdo que d > 0, d|a e
d|b. Dai dj(a — bq), isto é, d|r. Agora seja d' € Z tal que d’|b e d’|r. Assim d’|(bq + T), ou
seja, d’|a, logo d’|d, pois d = mdc(a, b). Reciprocamente, supondo que d = mdc(b,r). Dai d|b
e d|r,entdo d|(bq + r), ou seja, d|a. Seja f € Ztal que f jae f |b, entdo f |(a — bq), isto &, f|r.
Logo f|d’, poisd” = mdc(b,r). Donde se conclui que mdc(a,b) = mdc(b,r).

Proposicéo 4. (Identidade de Bezout). O maximo divisor comum de dois inteiros a e b, ndo nulos
simultaneamente, se escreve como combinacdo linear de a e b, ou seja, existem inteiros x e y tais

que mdc(a,b) = ax + by.

Demonstracao. Aplicando Proposicéo 3. (iii), sem perda de generalidade, pode-se supor que a >0
e b > 0. Tome-se o conjunto:

A = {ax + by, x,y € Z},

Nota-se facilmente que existem elementos estritamente positivos em A, ja que a € A, basta tomar
x=1ey=0ebedAex =0ey = 1. Seja d o menor dos elementos positivos de A.
Mostraremos que d é o méaximo divisor comum entre a e b. E fato que d > 0. Como d € A, entdo
existem x,, yo € Z, de maneira que d = ax, + by,. Aplicando o algoritmo da divisdo aos
nameros a e d segue que:
a=dk+7r0 <r<a.

Das duas Ultimas igualdades tira-se a = (a xo + by,.)k + r. Ou ainda podemos concluir
que r = a(l —kxy) + b(—yy)k. Portanto, r € A. Sendo r positivo e levando em conta a escolha
do d a concluséo é que r = 0. Dai a = dk, 0 que mostra que d|a. A prova que d|b é anéloga.

Para finalizar tem-se que se d’|a e d’|b, entdo, pelo fatode d = a x, + by,, d’|d.

Proposicdo 5. Sejam 0s numeros inteiros a, b,c,d,d’ com de d' positivos. Se d = mdc(a, b)
ed = mdc(a,b,c),entdo d’ = mdc(mdc(a,b),c) = mdc(d,c).

Demonstracdo. Seja d’ = mdc(a,b,c)e d” = mdc(d,c), com d = mdc(a,b). Quer se mostra
que d’|d” e d’|d’. Dai, como d’ e d” sdo positivos por definicdo, entdo d’ = d”. De d’ =
mdc(a, b, ¢) segue por definicdo, que d’|a e d’|b, e como d = mdc(a,b) entdo d’|d,

pelo fato de d’|c segue que d’|d”, pois d” = mdc(d,c). Por outro lado, d” = mdc(d,c) por
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definicdo, d”|d e d”|c. Agora como d = mdc(a, b), por defini¢do d|a e d|b, dai segue que d”’|a e

d”’|b, mas d”|c logo d”|d’, pois d’ = mdc(a, b, c). Donde conclui-se que d” = d’.
2 EQUACOES DIOFANTINAS LINEARES COM UMA INCOGNITA

Uma Equacdo Diofantina Linear com Uma Incdgnita é uma equacdo polinomial do primeiro
grau com uma indeterminada, cujos coeficientes sdo nimeros inteiros e suas solugdes sdo numeros
inteiros. Se existe solucdo inteira para este tipo de Equacdo Diofantina Linear, tal solucdo € Unica.
Assim, para ax = b, segue que, caso exista um valor inteiro de x tal que esta sentenca seja

verdadeira, ele é unico.
Proposicdo 6. A equacdo ax = b, possui solucdo inteira se, e somente se, a|b.

Demonstracdo. Supondo que a|b. Logo existe k € Z, tal que ak = b. Consequentemente, k é
solugéo inteira da equacdo ax = b. Reciprocamente a equacdo ax = b possui solucdo inteira,
digamos m € Z, dai, am = b, logo a|b. Para mostrar que se a equacdo ax = b possui solugdo ela é
Unica. Supde-se que x e x’ sejam as solucdes da equacdo. Logo ax = b = ax,, dai ax = ax’,
pode-se notar que a = 0, pois ax € um polinbmio do primeiro grau, logo pela lei do cancelamento

)

em Z segue que x = x’.

2.1 EQUAQ@ES DIOFANTINAS LINEARES COM DUAS VARIAVEIS
Uma Equacao Diofantina Linear com duas variaveis € uma equacéo do tipo:

ax + by = c,
naqual a,b,c € Z , ndo sendo a e b nulos simultaneamente. Diz-se que uma das solu¢bes de uma

equacao deste tipo € um par ( xo, ¥o) € ZxZ , tais que a x, + by, = c.

Definicdo 5. Chama-se de x,,y, uma solucdo particular da equacdo ax + by = c, esta solugéo

particular € um par de nimeros inteiros que torna a sentenga a x, + by, = c verdadeira.

Proposicdo 7. Dada uma Equacdo Diofantina Linear ax + by = c, tal equagdo possui solucgéo se,

e somente se, d|c, com d = mdc(a, b).

Demonstragdo. Supondo que a equagdo ax +by = c¢ possua solugdo do tipo (xg,¥,). E
necessario mostrar que d|c. Sendo d = mdc(a, b), desta forma sabemos que, d|a e d|b. Logo

pela Proposicdo 2, d|(ax, + by,), ou seja, d|c. Reciprocamente, supondo que d|c existe 0
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inteiro k, tal que ¢ = dk e como d = mdc(a,b) entdo, pela Identidade de Bezout, existem 0s

inteiros x,, ¥, tais que a x, + by, = d. Logo, k(a x, + by,) = kd = cimplicando em ak x, +
bky, = c, implicando, desta forma, que ( kx,, ky,) € € solucdo da equacdo ax + by = c.
Teorema 3. Se a Equacdo Diofantina Linear ax + by = c¢, possui uma solugdo do tipo ( xq,y,) €
ZxZ., entdo possui infinitas solugdes do tipo (x =Xy + St,y =y — %t) € ZxZe t € Z, para cada
valor arbitrério do pardmetro t, com d = mdc(a, b).

Demonstracdo. Sejam ( x,, y,) uma solucédo particular e ( x;, v )uma solucdo qualquer da equacao
ax+ by = c. Segue que axy, +by, =c= axy +by,. AsSIm, ax, + by, = axy + b yy.
Subtraindo a x, de ambos os lados temos, by, = ¢ = ax, + b y, —a x,. Subtraindo byk de
ambos os lados da igualdade tem-se que a(x, — xo) = b(y,— yx).Como d|la e d|b,
existemp,q € Z, tais que a = pd e b = qd, com mdc(p,q) = 1. Isto diz que, p(x, — x,)

= q(yo — yx). Percebe-se entdo que p|q(y, — yx),como mdc(p,q) = 1segue que p|(y, —
Vi), POIS p e g sdo primos entre si, logo existe € Z, tal que (yo — yx) = pt. Dai (y, —

y,) = pt implicaem y, = y, + pt, masp = g, logo, y, = yo + %t.

Agora observa-seque (yo —yx) = pt implica em, q(yo —yi),= qpt = p(xx — Xo),
cancelando o fator p nos dois Ultimos membros da igualdade tem-se, qt = (x, — x,) implicando

7 b b
em x, = Xo — qt, POrém como q = -, tem-se x, = xo — —t.
2.2 EQUACOES DIOFANTINAS LINEARES COM TRES VARIAVEIS

Uma Equacdo Diofantina Linear é uma equacéo do tipo:
alxl + azxz + a3x3 = n,
na qual a,, a,, a;, n sdo nameros inteiros sendo a,, a,, aznao nulos simultaneamente.

Proposicdo 8. A Equacdo Diofantina Linear a;x; + a,x, + azx; = n, possui solucdo se, e

somente se, d|n, com d = mdc(aq,ay,az).

Demonstragéo. Supde-se que (xq,, x,,,x3,) S€ja solugdo, isto &, Sendo a,x;, + a,x,, + azxs, =

n,sendo d = mdc(aq,a,, as),

entdo por definicdo d|a, d|b e d|c. Logo d|a;x;, + a,x,, + azx;, = n. Reciprocamente, se d|n

com d = mdc(aq,a,, asz), pela identidade de Bezout, existem inteiros r, s, t tais que ar + bs +
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ct = d. Agora como d|n, existe inteiro q tal que n = dq. Dai, arq + bsq + czq = n. Logo

(rk, sk, tk) € uma solugdo da equagdo a,x;, + ax,, + azxz, = n.

Teorema 4. Se a Equacdo Diofantina Linear a;x; + a,x, + azx; = n, possui solucdo, entdo ela

. e e - ~ . . . b a
possui infinitas solugdes inteiras do tipo x; = x;, + St Xy =X — —1t1, X3 = X3, —t, COM

0

= mdc(aq,a,), t, t; €Z.

Demonstracdo. Chamando a;x; + a,x, de g,tem-se que a;x; + a,x, + azx3 = n equivale a
q + asx; = n. E fato que g + asx; = n possui solugao (go, x3,) pois, mdc(1,as) = 1. A solugio
geral desta equacdo sera, (qo + ast; x3, — t), com t € Z. Logo temos, a;x; + ax, = q = qq +
ast. Entdo a;x; + a,x, = q = qo + ast. Escolhendo t € Z, digamos t, tal que d|qo + ast;.

Dai a equagdo a;x; + axx, = qo + ast; possui solugdo, digamos (x;,,x,,). E, portanto possui

solugdo geral do tipo x; = xq, +2

a _ b _ _a A
dr _t,xl—xl +—t,x2—x20 d,t,Com d -

t, xZ = xZO - ar o @

mdc(aq,a;), t; € Z.

3 APLICACAO (USO EQUACOES DIOFANTINAS LINEARES COMO FERRAMENTA
NO BALANCEAMENTO DE EQUACOES QUIMICAS)

Uma equacdo quimica é uma forma simbdlica de representar abreviadamente uma reagao ou
um fendmeno quimico, por exemplo, na reacdo de decomposicdo da aménia, na qual ocorre a

formacdo de didxido de nitrogénio e a liberacéo de agua.

NH,NO; — N,0 + H,0

Nesta representacdo, as substancias que aparecem no primeiro membro (antes da seta) sdo
chamadas de reagentes e as substancias que aparecem no segundo membro (depois da seta) séo
chamadas de produtos, Feltre (2004). A estequiometria € o ramo da quimica que estuda as
quantidades envolvidas de cada substancia em uma equacdo quimica. Em céalculos estequiométricos
calculam-se as quantidades mensuraveis de reagentes e de produtos envolvidos em uma reagdo
quimica. Tais célculos estequiométricos baseiam-se em trés leis que definem as reacdes quimicas,
como pode ser visto em Peruzzo(2006).

A primeira delas é a lei de conservagdo das massas, proposta pelo Francés Antoine Laurent
Lavoisier, a qual afirma que a soma das massas de todos os reagentes de uma equacao quimica é
igual a soma das massas de todos os produtos. A segunda, é a lei das propor¢des definidas, que diz

que as massas dos produtos de uma reacdo quimica se relacionam de forma proporcional com as
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massas dos reagentes desta mesma reagdo. Assim caso tenhamos 10 gramas de uma substancia A

reagindo com 12 gramas de uma substancia B para formar 22 gramas de uma substancia C, entéo 5
gramas da substancia A reagem com 6 gramas da substancia B para formar 11 gramas da substancia
C. A terceira, € a lei da proporcdo atbmica, que afirma que os coeficientes estequiométricos sao
proporcionais a quantidade de atomos em cada molécula tanto nos reagentes quanto nos produtos de
uma reagao quimica.

Assim, por exemplo, sdo necessarias trés moléculas de uma substancia que possui dois
atomos de um elemento quimico, para formar duas moléculas de uma substancia que possui dois
atomos do mesmo elemento, como por exemplo, trés moléculas do gas oxigénio (O2) reagindo para
formar duas moléculas do gas ozénio (03;). As quantidades de moléculas de cada substancia
envolvida em uma equagdo quimica sdo representadas por um nimero chamado de coeficiente
estequiométrico ou simplesmente coeficiente. Diz-se que uma equacdo quimica estd balanceada
quando a quantidade total de atomos de cada elemento em seus primeiro e segundo membros é
igual, contudo é necessario que os coeficientes estequiométricos sejam 0s menores nimeros inteiros
positivos possiveis. Para balancear uma equagdo quimica pode-se utilizar o método chamado de
método algébrico, que consiste em representar as equagdes quimicas por um conjunto de equacdes,

onde as variaveis sdo o0s coeficientes estequiométricos.

Exemplo 3. Balancear a seguinte equacéo quimica: NH,NO; — N,0 + H,O0.
Solucdo: Podemos chamar os coeficientes estequiométricos de x;y, e z. Assim teremos:
xNH,NO; — yN,0 + zH,0 .

Usando o método algébrico e baseando-se na lei da propor¢do atdmica, deve-se igualar a quantidade
de 4tomos de cada elemento. Assim, 2x = 2y, balanceando os atomos de nitrogénio, 4x = 2z,
balanceando os atomos de hidrogénio e 3x = y + z, balanceando os atomos de oxigénio.
Resolvendo este sistema de equacdes, que € possivel e indeterminado, temos 2x —z = 0, ou seja,
balancear esta equagdo quimica equivale a encontrar as menores solucdes inteiras positivas da
Equacdo  Diofantina 2x—z = 0. E tal -equacdo possui solucdo j& que

mdc(2,—1) =mdc(2,1) = 1e 1|0, portanto, uma solucdo é x = 1 e z = 2, de modo que y = 1.
E a equacdo balanceada é:

NH,NO; — N,O + 2H,0.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o ensino de matematica em escolas da educacdo basica tem sido caracterizado
como “bicho papao” pelos alunos, pois muitas vezes nao ¢ estabelecida uma relacdo entre o
conhecimento trabalhado em sala de aula e a realidade vivida por eles, tornando o conhecimento
matematico meramente abstrato e, portanto, dificilmente alcancével. Pensando nesse tipo de
situacdo, foi buscada neste trabalho uma proposta de estudo que teve como foco aplicar o MDC na
resolucdo de Equacdes Diofantinas Lineares. Mostrou-se uma aplicacdo destas equacBes no
balanceamento de equagfes quimicas, para que o contetdo trabalhado pudesse ser visto pelos
alunos como uma ferramenta Gtil na resolugdo de problemas, em outra &rea do conhecimento, como
sugerem as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, pagina 7, quando propde que a
organizagdo curricular deve ocorrer com “integracdo e articulagdo dos conhecimentos em processo
permanente de interdisciplinaridade e contextualizagdo”. Sendo assim, buscou-se fazer com que 0
conhecimento matematico pudesse ser encarado pelos alunos como algo que tem sentido, pois eles
conseguem com essa relacdo de contextualizacdo perceber seu significado.

Para fundamentar este trabalho foi feito um estudo sobre algumas propriedades aritméticas
relativas a numeros inteiros, dentre as quais o conhecido Algoritmo de Euclides, calculou-se o
Maéaximo Divisor Comum como uma aplica¢do do Algoritmo Euclidiano, chegando a um importante
resultado usado como base nas resolucdes de Equacdes Diofantinas Lineares. Dai foram sugeridos
caminhos para resolucdo de Equacdes Diofantinas Lineares com duas variaveis e trés variaveis. Por
fim, foi feita uma aplicacdo do contetdo na disciplina de Quimica visando, simplificar o processo
de balanceamento de uma equagdo quimica método algébrico.

Desta maneira, chegou-se a conclusdo de que o Algoritmo de Euclides tanto pode servir
como ferramenta para o céalculo do Maximo Divisor Comum de ndmeros inteiros, como também
tem consequéncias tedricas muito importantes que podem ser exploradas de muitas formas, tais
como, buscando alcancar uma contextualizagdo em outra area do conhecimento que ajude a dar
sentido no porqué estudar este conteudo, e assim motive os alunos.

Finalmente conclui-se dizendo que este trabalho pode ser utilizado por professores de
Matematica e Quimica do Ensino basico, com a intencdo de atingir seus objetivos, mesmo sabendo
que as relagdes interdisciplinares e contextuais entre o conteldo estudado e outras areas do
conhecimento, ainda podem ser abordadas de outras maneiras, usando outros procedimentos.

Procurou-se dar uma pequena contribuicdo para melhorar a qualidade da educacdo bésica, no que se
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refere & direcdo de interdisciplinaridade, tornando o ensino de matematica um processo

significativo.
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