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Durante a disciplina de Atividades Experimentais para o Ensino de Ciéncias Exatas, do
curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas da Univates, que ocorreu no periodo de abril e
maio de 2009, foi realizada atividade experimental que envolveu conceitos quimicos, fisicos e de
modelagem matematica, ou seja, foi utilizada uma abordagem interdisciplinar. Na Figura 1 tem-se
um esquema do experimento realizado em aula.
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Figura 1 — Aparelho de destilagao.
Fonte: http://labvirtual.eq.uc.pt/siteJoomla/images/stories/enssecdest1.png

Foi utilizada agua como solvente a ser destilado e os alunos monitoram a temperatura, o
volume de destilado (com auxilio de uma proveta), e o tempo de destilagcdo (com o auxilio de um
crondmetro). Foi montada uma tabela, onde os dados foram anotados e a cada periodo de tempo foi
realizada a medida do volume de solu¢ao destilada e a temperatura do sistema, conforme exemplo
tem-se a Tabela 1.

Tabela 1 — Controle dos resultados experimentais.

Tempo (minutos) Volume (mL) Temperatura (°C)
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O experimento foi realizado por 2900 segundos (aproximadamente 48 minutos). Apos, com
os dados experimentais coletados (conforme tabela 1), foi realizada a constru¢do de graficos com
auxilio de papel milimetrado e software para aquisi¢do e tratamento dos graficos. O software
utilizado foi o QtiPlot, que ¢ um software em ambiente Linux, plataforma livre, semelhante ao
software Origin®, amplamente usado em estudos cientificos para avaliagao de dados experimentais,
porém este pago e em ambiente Windows. Foram construidos graficos Volume versus Tempo,
Temperatura versus Tempo e Volume versus Temperatura. A partir desta construgdo foi feita a
modelagem para sistemas lineares ou exponenciais, conforme comportamento visual dos graficos e
ap6s foi obtida a equagdo da reta e o coeficiente de correlagao (R), para avaliar a adequacao do
modelo. Esta ¢ uma pratica bastante simples onde pode ser abordado diferentes conceitos, como por
exemplo, na quimica e na fisica aspectos termodinamicos, envolvendo grandezas de estado e em
matematica aspectos vinculados a fungdes.

Na Tabela 2 tem-se dados obtidos em um experimento realizado, bem como na Figura 2
tem-se o grafico Volume versus Tempo obtido utilizando-se o software QtiPlot.

Tabela 2 — Dados de volume, tempo e temperatura obtidos durante experimento realizado.

Tempo (segundos) Volume (mL) Temperatura (°C)

0 0 21
240 20 98
490 40 98
720 60 98
940 80 98
1170 100 98
1410 120 98
1640 140 98
1870 160 98
2095 180 98
2330 200 98
2560 220 98
2790 240 98
2900 250 98
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Figura 2 — Dados de Volume versus Tempo obtidos experimentalmente.

Na utilizacao do software QtiPlot, segue-se os passos descritos nas Figuras 3 a 13.
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Figura 3 — Preenchimento das colunas com valores de tempo e volume.

Inicialmente, digitar nas colunas x e y, os valores de tempo e volume, respectivamente
(Figura 3).
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Figura 4 — Sele¢ao das colunas

Ap6s deve-se selecionar as duas colunas (Figura 4).
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Figura 5 — Selecao de Plot para a confecgdo do grafico.

Em seguida, deve-se selecionar Plot (Figura 5), e em seguida Scatter para a plotagem
grafico em pontos (Figura 6).
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Figura 6 — Gréafico obtido a partir dos dados experimentais.



Ap6s a construcdo do grafico pode-se renomear os eixos X € y, colocando as nomenclaturas
das grandezas avaliadas (Figuras 7, 8 € 9).
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Figura 7 — Renomear eixo y.
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Figura 8 — Renomear eixo X.
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Figura 9 — Grafico obtido com eixos renomeados.

Apods a conclusdo da etapa de construgdo do grafico, realiza-se a analise do modelo
matematico a partir dos dados experimentais obtidos. Para a realizagdo desta analise, seleciona-se
Analysis (Figura 10) e, em seguida, Fit Linear, ja que os dados obtidos possuem uma tendéncia
linear.
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Figura 10 — Selecao de Analysis para tratamento dos dados experimentais obtidos.



Ap0s esta etapa, o software fornece o grafico com os dados obtidos experimentalmente e a
linha de tendéncia (Figura 11), além, dos dados da modelagem realizada, tais como, coeficientes a e
b da equagdo da reta y = a.x + b e o coeficiente de correlagdo R* (Figura 12).
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Figura 11 — Linha de tendéncia e dados obtidos experimentalmente.
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Figura 12 — Dados da linha de tendéncia linear, coeficientes da reta a e b, e coeficiente de
correlagio R

Apobs a execucdo da modelagem, pode-se salvar o documento selecionando-se File e apds
Save As Template.
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Figura 13 — Salvar o documento.

Em termos fisico-quimicos, pode-se discutir os resultados obtidos experimentalmente em
termos de transi¢oes de fase de um componente. Uma das questdes que pode ser discutida € o fato
de que quando um liquido ¢ aquecido em um sistema aberto, o liquido se vaporiza na superficie
(quando pressdo interna € igual a pressao externa), neste caso a ebuli¢do ¢ a condi¢do onde ocorre a
vaporizagao livre em toda a massa do liquido.

Assim, em sistemas de um componente, qualquer transi¢do ocorre numa temperatura
definida uma vez definida a pressao.

PV =nRT

O grafico Volume versus Tempo, por exemplo, ¢ uma das formas de avaliar/observar a
mudanga de fase em fun¢do do tempo, abordando desta forma aspectos termodinadmicos e cinéticos.
Ja na observagdo de um grafico Volume versus Temperatura, pode-se caracterizar a transicao de fase
ocorrida em termos de ordem da transicdo ocorrida, a partir da avaliagdo de aspectos
termodinamicos.

J4, em termos matematicos, pode-se abordar as fungdes dos graficos obtidos
experimentalmente e a aplicagdo de modelos matematicos teoricos.
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