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RESUMO

Este artigo aborda a percepcdo generalizada de que a compreensao das ciéncias, especialmente quimica
e matematica, € um desafio inacessivel para muitos estudantes, frequentemente devido ao ensino
tradicional que ndo contextualiza as disciplinas em relagdo a vida cotidiana. A falta de
interdisciplinaridade e didlogo entre essas matérias também contribui para a dificuldade dos Estudantes
em relacionar seus conceitos. O estudo concentra-se no uso de fungdes exponenciais e logaritmicas,
ensinadas nos primeiros anos do ensino médio. Posteriormente, esses conceitos sdo revistos e aplicados
na disciplina de quimica, como ocorre nos topicos relacionados a radioatividade, em que as funcGes
exponenciais sdo essenciais para calcular o tempo de meia-vida de uma espécie, ou no equilibrio
quimico, em que os logaritmos sdo fundamentais para o calculo do pH e do pOH. Realizamos uma
pesquisa mista, incorporando analise quantitativa e qualitativa, com a participacdo de dezesseis
estudantes do 3° ano de uma escola publica. O objetivo era investigar as principais dificuldades
enfrentadas pelos estudantes ao lidar com logaritmos e funcgdes exponenciais, bem como as barreiras
gue surgem ao tentar conectar os conceitos de matematica e quimica. Esperamos que os resultados deste
estudo proporcione uma visdo mais profunda das necessidades dos estudantes, ajudando assim os
professores a desenvolver estratégias eficazes para superar essas dificuldades. Através da promogéo de
uma compreensdo mais profunda e interdisciplinar das ciéncias, esperamos estimular o interesse dos
estudantes e capacita-los a enfrentar os desafios educacionais com maior confianca e competéncia,
contribuindo, assim, para o progresso da educagao cientifica no sistema escolar brasileiro.

Palavras-Chave: quimica, matematica, dificuldades, estudantes

RESUMEN

Este articulo aborda la percepcion generalizada de que la comprensidn de las ciencias, especialmente la
guimica y las matematicas, representa un desafio inaccesible para muchos estudiantes, a menudo debido
a la ensefianza tradicional que no contextualiza las disciplinas en relacion con la vida cotidiana. La falta
de interdisciplinariedad y di&logo entre estas materias también contribuye a la dificultad de los
estudiantes para relacionar sus conceptos. El estudio se centra en el uso de funciones exponenciales y
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logaritmicas, que se ensefian en los primeros afios de la escuela secundaria. Posteriormente, estos
conceptos se revisan y aplican en la disciplina de quimica, como ocurre en los temas relacionados con
la radiactividad, donde las funciones exponenciales son esenciales para calcular el tiempo de vida media
de una especie, o en el equilibrio quimico, donde los logaritmos son fundamentales para el calculo del
pH y el pOH. Realizamos una investigacion mixta, que incorpora analisis cuantitativos y cualitativos,
con la participacion de dieciséis estudiantes del tercer afio de una escuela publica. EI objetivo era
investigar las principales dificultades que enfrentan los estudiantes al lidiar con logaritmos y funciones
exponenciales, asi como las barreras que surgen al intentar conectar los conceptos de matematicas y
quimica. Esperamos que los resultados de este estudio proporcionen una visién mas profunda de las
necesidades de los estudiantes, ayudando asi a los profesores a desarrollar estrategias efectivas para
superar estas dificultades. A través de la promocion de una comprension mas profunda e
interdisciplinaria de las ciencias, esperamos estimular el interés de los estudiantes y capacitarlos para
enfrentar los desafios educativos con mayor confianza y competencia, contribuyendo asi al progreso de
la educacion cientifica en el sistema escolar brasilefio.

Palabras Clave: Quimica, matematicas, desafios, estudiantes.

ABSTRACT

This article addresses the widespread perception that understanding the sciences, especially chemistry
and mathematics, is an inaccessible challenge for many students, often due to traditional teaching
methods that do not contextualize these subjects in relation to everyday life. The lack of
interdisciplinarity and dialogue between these subjects also contributes to students' difficulties in
relating their concepts. The study focuses on the use of exponential and logarithmic functions, taught in
the early years of high school. Subsequently, these concepts are reviewed and applied in the field of
chemistry, as is the case with topics related to radioactivity, where exponential functions are essential
for calculating the half-life of a species, or in chemical equilibrium, where logarithms are fundamental
for calculating pH and pOH. We conducted mixed research, incorporating quantitative and qualitative
analysis, with the participation of sixteen students in the third year of a public school. The objective was
to investigate the main difficulties students face when dealing with logarithms and exponential
functions, as well as the barriers that arise when trying to connect mathematical and chemical concepts.
We hope that the results of this study provide a deeper understanding of students' needs, thereby helping
teachers develop effective strategies to overcome these difficulties. By promoting a deeper and
interdisciplinary understanding of the sciences, we aim to stimulate students' interest and empower them
to face educational challenges with greater confidence and competence, thus contributing to the
advancement of scientific education in the Brazilian school system.

Keywords: Chemistry, mathematics, challenges, students.

1. INTRODUCAO
A compreensdo das ciéncias, em especial a quimica e a matematica, € frequentemente
percebida como um desafio inacessivel para muitos estudantes, uma crenca amplamente
arraigada no senso comum e refletida na realidade escolar. Essa percepcdo muitas vezes é
resultado do ensino tradicional, que frequentemente ndo contextualiza essas disciplinas em
relacdo a vida cotidiana dos estudantes, tornando o aprendizado mais dificil e distante
(MIZUKAMI, 1986). Além disso, a auséncia de interdisciplinaridade no ensino dessas matérias

contribui para a dificuldade dos estudantes em relacionar os conceitos entre elas.
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No contexto especifico desta pesquisa, o foco recai sobre o uso das funcbes
exponenciais e logaritmicas, que sdo conceitos ensinados nos primeiros anos do ensino médio
na disciplina de matematica. Posteriormente, esses conceitos sdo revistos e aplicados na
disciplina de quimica, como ocorre nos tdpicos relacionados a radioatividade, em que as
fungdes exponenciais sdo essenciais para calcular o tempo de meia-vida de uma espécie, ou no
equilibrio quimico, em que os logaritmos sdo fundamentais para o célculo do pH e do pOH.

Diante desse cenario, realizamos uma pesquisa de abordagem mista, com analise
quantitativa e qualitativa, utilizando um questionario aplicado a dezesseis estudantes do 3° ano
de uma escola publica estadual na cidade de Salgadinho, PE, Brasil. Nosso objetivo é investigar
as principais dificuldades que os estudantes enfrentam ao lidar com logaritmos e funcgdes
exponenciais. A pesquisa visa também a identificar as dificuldades na relagdo entre as
disciplinas de matematica e quimica.

Esperamos que os dados obtidos nesta pesquisa possam lancar luz sobre os desafios que
os Estudantes enfrentam e, assim, auxiliar os professores no desenvolvimento de estratégias
para superar essas dificuldades e promover uma compreensdo mais profunda dessas disciplinas

interligadas.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.Definicdo Geral de Funcdes Exponenciais, Grafico e AplicacGes

2.1.1. Definicéo Geral

De acordo com a definicdo de funcdo exponencial (SILVA, 2015), temos que, dado um
namero real a, tal que 0 > a # 1, chama-se de fun¢ao exponencial de base a a fungdo f: R — R
que associa a variavel x real ao nimero a*. Algumas propriedades das funcdes exponenciais:
Propriedade 1.1. a*.a¥ = a*"¥
Propriedade 1.2. a'=a
Propiedades 1.3. x <y —a¥ guandoa>1,ex <y — a¥ <a*
Propriedade 1.4. A fungdo [1: R — R, definida por f(x) = a* é limitada superiormente
Propriedade 1.5. A funcdo exponencial € continua

Além disso, as funcbes exponenciais sdo uma ferramenta matematica demasiadamente

utilizada na resolucdo de diversos problemas nos quais englobam diversas areas das ciéncias
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como a Economia, Fisica, Biologia e Quimica. Nesse contexto, através do estudo das funcdes
pode-se analisar e comparar valores em diferentes situacoes.
2.1.2. Gréfico da Funcéo Exponencial

As fungdes exponenciais tém seus graficos representados por uma curva continua que
intercepta o eixo y em um Unico ponto e nunca o eixo X. Além disso, elas estdo sempre acima
do eixo Xx. Se 'a' > 1, a fungdo é crescente; se 0 < 'a' < 1, é decrescente (IEZZI; DOLCE;
MURAKAMI, 2013). Abaixo, seguem dois exemplos de graficos de funcbes exponenciais
crescentes e decrescentes.

Figura 01: Gréafico exponencial crescente e decrescente.

y =2 y =2

/ 0,1) 01 \

Fonte: (IEZZI; DOLCE; MURAKAMI, 2013)
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Y

2.1.3. Aplicactes

A aplicacdo das funcdes exponenciais abrange diversas areas de conhecimento, desde as
Ciéncias Econémicas e Sociais até as Ciéncias da Natureza. E sabido que o desenvolvimento
da matematica esta intrinsecamente ligado ao progresso de outras disciplinas, como a Fisica e
a Astronomia, entre outras (SILVA, 2015). Portanto, compreender as ferramentas matematicas
integradas as ciéncias € de vital importancia.

2.1.3.1. Aplicactes nas Ciéncias Econdmicas

O uso da fungdo exponencial na matematica financeira é uma atividade comum e esta

presente no dia a dia de todos os individuos quando desejam, por exemplo, calcular juros. Pode-

se relacionar o sistema de juros compostos a uma fungdo exponencial, o qual € o mais utilizado
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em transagdes financeiras. Os juros compostos podem ser entendidos como a capitalizacéo de
quantias levando em consideragdo o periodo anterior (SILVA, 2015).

O célculo do montante, que é a soma do capital principal mais os juros acumulados,
derivado dos juros compostos, é feito através da expressao: M = C(1+i)™n, onde C é o valor do
capital inicial aplicado durante 'n' unidades de tempo a taxa 'i', em porcentagem, por unidade
de tempo (SILVA, 2015)

2.1.3.2. Aplicagdes na Radioatividade

Na datacdo da idade de fosseis, entre outros materiais, utiliza-se a datacéo de elementos
radioativos, como o Carbono-14. A Radioatividade é a ciéncia que estuda o decaimento de
atomos instaveis até formar um dtomo mais estavel. Toda substancia que apresenta o fenémeno
do decaimento nuclear possui um tempo especifico para que essa reacdo ocorra, de modo que
a quantidade de atomos e sua massa tendem a diminuir proporcionalmente com o tempo.

Nesse contexto, utiliza-se o conceito de meia-vida da espécie quimica, que significa o
tempo em que a massa de uma determinada substancia radioativa é reduzida a metade. Esse
valor é constante para 0 mesmo elemento radioativo (SILVA, 2015).

Por exemplo, o Carbono-14 (C-14) é um dos elementos utilizados na datacdo da idade
de fosseis. O tempo de meia-vida do Carbono-14 é de aproximadamente 5700 anos. Além disso,
existem outros elementos radioativos que sdo utilizados no calculo da idade de materiais fésseis,
como o Potassio-40 (K-40) e o Uranio-238 (U-238), que possuem tempos de meia-vida de 1,25
bilhdes de anos e 4,47 bilhbes de anos, respectivamente.

A relacdo matematica que calcula a quantidade de material radioativo em qualquer
momento em relacdo a quantidade inicial € uma funcdo exponencial que pode ser representada
como: M(t) = MO0.(1/2)(t/p), onde MO é a quantidade inicial de material radioativo, t € 0 tempo
decorrido e p é o valor da meia-vida do material (SILVA, 2015).

2.1.3.3. Aplicac@es na Biologia

A reproducdo de bactérias € um fendmeno biolégico que esta relacionado ao uso de
funcbes exponenciais, que relacionam o numero de células de bactérias com o tempo. Através
da relacdo matematica, € possivel prever a quantidade de microorganismos que uma
determinada amostra, que possuia uma quantidade x inicial, tera apds um determinado tempo.

2.2.Definicdo Geral da Funcdo Logaritmica, Graficos e AplicacGes
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2.2.1. Definicdo Geral da Fungdo Logaritmica

Por de funcgdo logaritmica tem-se que dado um numero a real (coma >0 ¢ a # 1),
denomina-se fungdo logaritmica de base a a fungdo [1: R* — R que associa 0 niUmero x ao
namero logax. A funcéo logaritmica € a inversa da funcdo exponencial, logo: a * logax = x V x
> 0 e loga(a*) = x V x pertencente aos R. Desse modo, f(x) =y = logax <> a¥ = X. Desse modo,
a funcgdo f(x) = logax € 0 expoente que se deve elevar a base para se obter 0 nimero X. (SILVA,
2015)
Algumas propriedades das fungdes logaritmicas:

Propriedade 1.1. log(x.y) = log x + log y
Propriedade 1.2. Iog(i) =logx—logy

Propriedade 1.3. a funcdo é crescente se, e somente se, a > 1 e decrescente se 0 >a > 1)
Propriedade 1.4. se a > 1, 0s nUmeros maiores que 1 tém logaritmo positivo e 0s que estdo entre
0 e 1, negativo

Propriedade 1.5. se 0 > a >1, os nimeros maiores que 1 tém logaritmo negativo enquanto 0s
que estdo entre 0 e 1, positivo

Propriedade 1.6. A funcdo é ilimitada, superior e inferiormente

Propriedade 1.7. Diferente da funcéo exponencial que cresce rapidamente, a funcédo logaritmica
cresce muito lentamente

Propriedade 1.8. A funcdo logaritmica é bijetiva

A funcéo logaritmica € uma ferramenta matematica utilizada amplamente em diversas
areas das ciéncias como a Quimica, Economia, Biologia entre outras. Um de seus beneficios,
seria a simplificacdo de operagdes matematicas com niimeros muito grandes ou com expoentes
grandes.

Para o célculo aplicado dos logaritmos nas ciéncias, utiliza-se bastante os logaritmos de
base 10, que podem ser representados apenas como logx. Além disso, temos os logaritmos de
base ¢, o nimero de Euler, que equivale a aproximadamente 2,71828... e sdo chamados de
logaritmos neperianos ou logaritmos naturais, 0s quais podem ser representados como Inx
(SILVA, 2015).

2.2.2. Graficos da funcéo logaritmica

O grafico da funcédo logaritmica apresenta algumas caracteristicas: esta todo a direita do
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eixo y; corta 0 eixo x no ponto 1 (logax =y, entdo, loga(l) = 0); se 'a' > 1, é uma fungéo
crescente, e se 0 > 'a' > 1, é uma funcéo decrescente; € simétrico em relacdo a retay = x do
grafico da funcdo exponencial. Abaixo, seguem duas representacGes graficas da funcédo
logaritmica e sua relagdo com a funcdo exponencial:

Figura 02: Gréafico da funcéo logaritmica crescente e decrescente e sua simetria com a funcéo exponencial

gix) = a~ y

3 i \x
fix) = log,x

Fonte: (IEZZI; DOLCE; MURAKAMI, 2013)
2.2.3. Aplicacgdes

As funcbes logaritmicas possuem importantes aplicacbes quanto a resolugcdo de

problemas e simplificacdo de calculos matematicos.
2.2.3.1. Fisico-Quimica

A funcéo logaritmica € amplamente utilizada na Quimica para a resolucéo de problemas,
simplificacdo de calculos e manipulacdo de equacfes. Uma das aplicagdes dos logaritmos na
Quimica é o calculo da equacdo de Clausius-Clapeyron, que é utilizada para compreender 0s
diagramas de fases de uma substancia pura, especialmente na localizacéo e na forma das curvas
de liquido-vapor e sélido-vapor (ATKINS; JONES, 2011). A equacdo pode ser representada

como.

AHvap 1 1.
p = poe R (T T*)

Onde p ¢ a pressdo de vapor na temperatura T, po € a pressao e vapor na temperatura T,
Ahvap ¢ a variacdo de entalpia de vaporizagdo e R ¢ a constante dos gases ideais. A partir dessa
equacdo, pode-se utilizar o uso das propriedades dos logaritmos naturais para, por exemplo,

isolar alguma variavel especifica como sera demonstrado abaixo:
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Aplicando o logaritmo natural (In) nos dois lados da equacdo, tem-se:

AHvap 1

In(p) = In(po).In ¢~ 7 G

Sabe-se que Ine* = x e "™ = X, tem-se que:

1 1

In(p) = In (poy==2 (= — )

T %
Isolando os In das pressoes:

AHvap

In(p) — In(po) = =222 (= — )

Que pode ser representado também como:

nGo= "% G~

A partir dessa manipulacdo matematica, pode-se determinar, por exemplo, o valor de
outras varidveis, como a entalpia de vaporizagdo (AHvap) ou as temperaturas "T' e 'T*.' Nesse
contexto, o uso dos logaritmos é de extrema importancia na Quimica para a simplificacdo e
resolucéo de equacBes matematicas.

2.2.3.2. Geologia

A Escala Richter é uma escala logaritmica que quantifica a magnitude de terremotos,
onde um aumento de um ponto na escala representa um aumento de 10 vezes na amplitude das
ondas e cerca de 31,6 vezes na energia liberada. Isso significa que terremotos de magnitude
superior liberam significativamente mais energia do que os de magnitude inferior.

A magnitude (M) é calculada de forma logaritmica, representada pela equacdo M =
log10 (A / A*), em que M é a magnitude, A é a amplitude méxima das ondas registradas e A*
é a amplitude de referéncia.

Essa abordagem logaritmica é fundamental para avaliar e comparar terremotos com
diferentes magnitudes de maneira precisa, permitindo uma compreensao mais clara da energia
liberada durante esses eventos sismicos (SILVA, 2015).

2.3. A Importancia do Ensino de Quimica

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio destacam a Quimica como uma

ciéncia essencial na promocdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade. A

partir disso, o texto traz:

A sociedade e seus cidaddos interagem com o conhecimento quimico por diferentes

meios. A tradicdo difunde saberes fundamentados em um ponto de vista quimico,
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cientifico, ou baseados em crencas populares. Por vezes, podemos encontrar pontos
de contato entre esses dois tipos de saberes, como, por exemplo, no caso de certas
plantas cujas acBes terapéuticas popularmente difundidas sdo justificadas por
fundamentos quimicos (BRASIL, 2000).

A quimica € uma ciéncia construida historicamente com base nos questionamentos e
estudos cientificos de fenbmenos que muitas vezes estavam sob explicagdes do senso comum.
Assim, a ciéncia quimica é uma producdo cultural humana que, desde seu surgimento,
contribuiu para o desenvolvimento social, econdmico e politico da sociedade.

Sabe-se que nas Ultimas décadas a sociedade tem passado por mudancas significativas
na forma de vida dos individuos e o0 ensino ndo passa despercebido. No entanto, diversos fatores
influenciam para que a aprendizagem em quimica no Brasil ndo seja realmente efetiva, como a
deficiéncia na formacdo de professores, a predominéncia da metodologia tradicional, a
remuneracao e desvalorizacdo do professor, o desinteresse dos estudantes, a auséncia de aulas
experimentais e a diminuicdo na formacéo de licenciados (SILVA, 2011).

Diante desses fatores, a quimica passa a ser entendida pelos estudantes "como uma das
mais dificeis e complicadas de estudar” (SILVA, 2011), o que é agravado pelos obstaculos que
a educacao no Brasil enfrenta. Portanto, a quimica, assim como as demais ciéncias exatas e da
natureza, € compreendida como linguagens extremamente dificeis e complexas, causando o
desinteresse dos estudantes.

Nesse sentido, faz-se necessaria uma reformulacdo tanto na formacéao de professores de
guimica, quanto no investimento em educacédo de qualidade, bons salarios e recursos didaticos.
A partir dessas reformulacdes, podem ser desenvolvidas abordagens dos assuntos de quimica
focando na cidadania, na participacdo do estudante e na problematizacdo do cotidiano com
temas atuais (SILVA, 2011).

Além disso, o contedo precisa ser interdisciplinar e também contextualizado, de forma
gue o estudante consiga dialogar tanto com as demais ciéncias como com sua realidade. Devem
ser adotados procedimentos metodologicos sob a Otica do ensino-aprendizagem, com
metodologias diferentes e a aplicacdo da tecnologia. A utilizacdo de aulas de laboratorios e
demonstracdes mais frequentes é fundamental, visto que "ndo se concebe ensinar quimica
dissociada da parte experimental” (SILVA, 2011).

Mediante essas mudancas, a educacdo quimica pode estar alinhada com as habilidades
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essenciais definidas pela Base Comum Curricular (BNCC) para a area das Ciéncias da
Natureza, que afirma que o discente precisa ser capaz de analisar fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, analisar e utilizar interpretacfes sobre a dindmica do universo,
investigar situacOes problema e avaliar aplicagdes do conhecimento.

Nesse contexto, a quimica, devido a sua dimensdo, deve ser levada em consideracéo na
contextualizagdo por meio de investigacdes, observacdes e situagdes-problema, estimulando a
tomada de decisdo e autonomia dos individuos. Além disso, deve estimular o pensamento
critico e a cidadania, de forma que possam contribuir para a construcdo de uma sociedade mais
justa.

2.4 A Importancia do Ensino de Matematica

A matematica desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento social das
sociedades desde a antiguidade. No entanto, seu impacto se tornou ainda mais proeminente a
partir da Revolucdo Cientifica, quando ela passou a desempenhar um papel central em muitas
disciplinas, incluindo a fisica e a quimica.

De acordo com os PCNs para o ensino de matematica no ensino médio, pode-se

destacar:

"A Matemaética no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas

outras tarefas especificas em quase todas as atividades humanas" (BRASIL, 2000).

Nesse contexto, a matematica ajuda a desenvolver habilidades cognitivas, como a
capacidade de abstracao, sintese e analise. Além disso, estimula o raciocinio dedutivo, légico e
argumentativo. A matematica € uma linguagem universal que permite a comunicacdo precisa e
a solucédo de problemas em outras areas da ciéncia.

Porém, apesar de seu papel fundamental, poucos sdo aqueles que conseguem ter acesso
ao seu conhecimento. O ensino de matematica no Brasil é baseado em aulas expositivas onde o
docente reproduz e o estudante faz cdpias dos conceitos e realiza os exercicios. Nesse contexto,
0 ensino de matematica no pais ainda é pautado na memorizacao e repeticio (ANDRADE,
2013).

Da mesma forma que o ensino de quimica, o ensino tradicional de matematica ainda é
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vigente. Abordagens em sala de aula que ndo levam a investigacdo cientifica, ao pensamento
autdbnomo, a criticidade e a contextualizacdo sdo comuns no processo de ensino-aprendizagem
entre as duas ciéncias.

A BNCC sobre o ensino de matematica enfatiza a importancia de usar habilidades
matematicas para interpretar situacbes em varios contextos, incluindo atividades cotidianas e
questdes das Ciéncias da Natureza e Humanas, bem como desafios do mundo contemporaneo.
Isso envolve contribuir para uma formagéo geral, investigar problemas sociais, tomar decisoes
éticas e responsaveis e construir argumentacdes consistentes. Em resumo, a matematica é uma
ferramenta essencial para analisar, resolver problemas e tomar decisdes em uma variedade de
contextos (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, o professor de matematica deve ser a ponte entre o referencial tedrico
presente nos livros e a vida cotidiana dos estudantes. E para que haja essa interacdo eficaz, é
essencial o empenho dos profissionais na busca de diferentes e novas metodologias que ajudem

a facilitar o processo de ensino-aprendizagem (ANDRADE, 2013).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa € de natureza mista visto que envolve natureza qualitativa na analise das
respostas abertas e quantitativa na analise de dados numéricos. E um estudo de levantamento
no qual apresenta uma abordagem mista, com elementos quantitativos e qualitativos.

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual na cidade de Salgadinho, PE, Brasil,
com uma turma do 3° ano do Ensino Médio. Os sujeitos da pesquisa foram 16 estudantes dessa
turma. O questionario foi distribuido para os 16 estudantes da turma. Apos a coleta de dados,
foram selecionados 5 questionarios de cinco estudantes para a analise, visto que as demais
respostas ndo estavam suficientemente claras, ou incompletas ou ndo havia resposta.

Sobre a escolha dos questionarios levou em consideracdo a clareza da resposta e a
realizacdo dos calculos de a0 menos uma das questdes propostas. A escolha pela aplicacdo do
questionario em uma turma de 3° ano do Ensino Médio se deu pelo fato desses estudantes terem
vivenciado a maioria dos contetidos propostos para o curriculo de Quimica e Matematica.

Nesse sentido, esses estudantes ja tiveram a oportunidade da experiéncia de assuntos

que envolvem essas duas ciéncias. O questionario foi dividido em 8 questdes, sendo 2 para a
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aplicacdo de célculos e 6 para que os discentes expusessem suas opinides. Na primeira
pergunta, os estudantes foram convidados a lembrar o conceito de fungdo exponencial e explica-
lo com suas proprias palavras, avaliando sua compreensao sobre o tema. A segunda pergunta
buscou que os estudantes recordem o conceito de funcdo logaritmica e o descrevessem com
suas proprias palavras, avaliando assim sua compreenséao deste topico.

Sobre a terceira pergunta, os estudantes foram convidados a expressar suas opinides
sobre a importancia da Quimica, destacando a relevancia dessa disciplina em suas perspectivas
individuais. A quarta pergunta seguiu a mesma linha, pedindo aos estudantes que
compartilhassem suas opinides sobre a importancia da Matematica em sua visao pessoal. A
quinta pergunta explorou a capacidade dos estudantes de identificar conexdes entre Quimica e
Matematica, solicitando exemplos de como essas disciplinas se relacionam. A sexta questdo
envolveu a aplicacdo pratica das fungdes exponenciais na datacdo de Carbono-14, testando a
compreensdo dos estudantes sobre o tépico.

Por fim, a sétima pergunta abordou a aplicacdo de logaritmos na determinacdo do pH
de uma substancia quimica, demonstrando como a Matematica € usada na Quimica e a Ultima
pergunta permitiu que os estudantes compartilnarem experiéncias pessoais em que usaram
contetdo de Matematica para resolver problemas relacionados a Quimica, avaliando se eles ja
haviam aplicado esses conhecimentos na pratica. Este questionario foi projetado para avaliar a
compreensdo dos estudantes sobre fungdes exponenciais e logaritmicas, bem como para
explorar suas percepcdes sobre a importancia da Quimica e da Matematica e a relacdo entre

essas disciplinas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir desses dados, pode-se inferir que os estudantes tiveram contato com o conteudo
de funcGes exponenciais e logaritmicas no ensino médio, como destacam os estudantes 02:
"Lembro que a professora aplicou o assunto em sala, mas nao lembro nem entendi a resolucéo”
e 04: "Nao lembro, pois vimos esse assunto no primeiro ano e, por estar no terceiro e ter muitos
assuntos, ndo lembro”. Porém, percebe-se que todos os individuos apresentaram dificuldades
em descrever quais seriam essas funcdes e suas caracteristicas.

Nesse contexto, pode-se concluir que o aprendizado dos logaritmos e exponenciais nao

foi efetivo visto que os discentes chegaram a Gltima etapa do Ensino Médio sem saber descrever
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fungdes bésicas. Diante desse contexto, é importante, portanto, a necessidade constante do
docente de matematica e de outras disciplinas, como quimica e fisica, revisarem esses conceitos
de forma que permanegam na mente do estudante.

Nas perguntas 03 e 04, foi percebido que todos os estudantes possuem consciéncia da
importancia das ciéncias Quimica e Matematica para a sociedade. Sobre a Quimica, 0s
estudantes destacam a sua importancia no descobrimento de novos produtos, na compreenséo
de fenémenos, como destaca o Estudante 04: "que possamos evoluir em relacéo a saude, por
exemplo, com medicamentos", no qual compreendem que a quimica é essencial na evolucao da
sociedade e na saude.

Desse modo, percebe-se que os discentes veem o papel da quimica em seu cotidiano e
possuem conhecimentos onde ela atua, como na salude e na producéo de produtos de limpeza,
como afirma o Estudante 05: "A quimica € importante para tudo, porque a quimica esta ligada
na energia, nos produtos de limpeza, tudo aquilo que envolve mistura™.

Porém, vale destacar a fala do Estudante 02: "Por mais dificil que seja a quimica, esta
no cotidiano”, que define a quimica como dificil, apesar de saber que esta presente no seu dia
a dia. Essa fala dialoga com o texto de SILVA (2011), no qual destaca os diversos elementos
que proporcionam um desestimulo ao aprendizado em quimica no Brasil, tornando-a
incompreensivel e tediosa.

Em relacdo a matematica, o Estudante 04 destaca: "A matematica € essencial para que
pOSsamos Nos organizar ou até mesmo administrar o meio em que vivemos...". E perceptivel
que os discentes compreendem que a matematica € uma ciéncia essencial no dia a dia e que esta
na estrutura organizacional e econémica da sociedade.

Ademais, o Estudante 05 destaca: "E importante para o seu futuro, para fazer
engenharia civil, entre outras profissdes que envolvem matematica.” Nesse sentido, 0s
estudantes entendem que a matematica tem um papel fundamental e basico para outras
profissdes, de forma que seu conhecimento ndo se restringe somente a escola.

Na pergunta 05, é observado que os estudantes, com excecdo do Estudante 05,
conseguem enxergar uma relacdo entre a quimica e a matematica, como destaca o Estudante
01: "Sim, a quimica e a matematica tém relac6es que sdo muito parecidas por causa do uso de

formulas, e também de alguns assuntos que sé@o um pouco semelhantes”, e o Estudante 02: "Sim,
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desde que conheci a disciplina, a quimica e a matematica se interligam na maioria das vezes,
desde uma formula a uma simples regra de trés".

A partir dessas falas, € notorio observar que os discentes, desde quando iniciaram 0s
estudos em quimica, observaram uma ligacdo entre as duas ciéncias. Como destacam quase
todos os estudantes, a principal relacdo que eles veem é no uso de célculos e férmulas e que
possuem contetidos semelhantes. Além disso, o Estudante 04 destaca: "E notoria a quantidade
de numeros e célculos, onde vemos e temos a certeza das coisas." Desse modo, ele enxerga o
papel que os nimeros e calculos tém na quimica para dar exatidao aos fendmenos estudados.

Nas perguntas 06 e 07, foram propostos dois problemas que envolviam o céalculo de uma
funcéo exponencial aplicada a uma situacdo da radioquimica, sobre o tempo de meia-vida do
Carbono-14. O segundo problema foi sobre a escala pH e pOH e envolvia o célculo de
logaritmos. Para a resolucdo dos problemas em sala, discutiu-se brevemente o que seria uma
fungdo exponencial e logaritmica. Em seguida, resolveu-se um exemplo semelhante ao da
questdo 06 no quadro, visto que os estudantes ndo estavam conseguindo desenvolver os célculos
e interpretar a questdo. Além disso, foi adicionado ao questionario um pequeno resumo das

propriedades béasicas dos logaritmos e da notacéo cientifica.
Figura 03

Relembrando:

Log A.B = Log A + Log B

Log (4) =Log A—LogB

Log 102=-2
0,00001 = 10
Cilculos:

Fonte: Prdpria.
Abaixo, segue uma tabela que apresenta a pergunta 06 e as respostas dos cinco

estudantes:
Quadro 01: Respostas dos estudantes a pergunta 06

6.Uma das aplicacGes das funcdes exponenciais é no calculo do decaimento nuclear

radioativo. Um dos isétopos mais conhecidos é o Carbono — 14, que é utilizado na datacédo
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da idade de fésseis, materiais, civilizagdes etc. O tempo de meia-vida do Carbono-14 é de
aproximadamente 5500 anos. Considerando que vocé possui uma amostra inicial de
aproximadamente 100 gramas, qual a porcentagem em massa de Carbono-14 apds 20.000
anos? Considere a equacdo abaixo:
Estudante 01:
Filura 04
Fonte: propria
Estudante 02:
F‘ura 05
Fonte: propria
Estudante 03:
Figura 06
Fonte: propria
Estudante 04:
Figura 07
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Fonte: propria

Estudante 05:
Figura 08
shaing, T CM Massa de Carpo. PTOXi G|
e 14 D65 20,000 g
A/LT) > /I/o ¢ % *
/l/cr): ¥ 657

W

_ H.) 2 01 005

Fonte: propria

Fonte: propria

Diante desses dados, alguns pontos podem ser levantados e discutidos. Observou-se,
primeiramente, que na grande maioria dos casos, 0s estudantes tiveram dificuldade na
interpretacédo da questdo. Por exemplo, o Estudante 02 dividiu o tempo de meia-vida da espécie
quimica (p) pelo tempo (t) dados na questdo. No entanto, na equacdo dada no problema,
observa-se que, na verdade, o tempo € dividido pelo tempo de meia-vida, t/p, no expoente da
funcédo. Portanto, pode-se concluir que, a principio, houve uma ma interpretacdo e atencdo na
leitura do problema e da equacdo matematica. O Estudante 02 conseguiu desenvolver o célculo
de forma correta, equivocando-se na divisdo do tempo de meia-vida pelo tempo, obtendo um
valor final incorreto.

Além disso, pode-se destacar que todos os estudantes cometeram erros nas operacoes
basicas que envolviam as propriedades de poténcia. Com excec¢do do Estudante 02, os demais
estudantes ndao souberam desenvolver o célculo da poténcia. Sabe-se que nesses tipos de
problemas, primeiro se resolve a poténcia e depois o valor é multiplicado pela constante. No
entanto, boa parte dos estudantes multiplicou a constante com a base ainda com o expoente,
violando uma das regras de potenciacéo.

Portanto, pode-se destacar a partir dos dados dessa pesquisa que 0s estudantes

apresentaram dificuldades na interpretacdo do problema proposto, assim como nas operacées

o INSTITUTO INTERNACIONAL s ™ = ~z
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basicas que envolvem potenciacdo. Neste contexto, os estudantes apresentaram lacunas de
conhecimento que vao desde o nivel fundamental, o que é surpreendente dado que estdo na 32
série do Ensino Médio.

Em relacdo ao problema 07, a maioria dos 16 estudantes ndo responderam. Dos
individuos selecionados, apenas os Estudantes 01, 03 e 05 tentaram calcular o problema. Foi
comentado em sala as propriedades gerais dos logaritmos e da notacdo cientifica e que o
problema ja apresentava a equacgdo, sendo necessario apenas realizar a substituicdo. Mesmo
assim, a maioria dos discentes se absteve de responder. Abaixo segue a tabela com o problema

07 e imagens dos calculos:

Quadro 02: Respostas dos estudantes a pergunta 07

7.Uma das aplicagdes dos logaritmos e simplificar célculos envolvendo nimeros com
expoentes grandes, o que é fundamental na Quimica para determinar o grau de acidez ou
alcalinidade de uma substéncia. Suponha que vocé tenha uma substancia A com uma
concentracédo igual a [A] = 0,001 mol/L. Agora, calcule o pH dessa substancia utilizando a
formula pH = -log[A]. Em seguida, usando a relacdo pH + pOH = 14, calcule o pOH
correspondente.

Estudante 01:
Figura 09

F-0n 4+ pOR= 3t
0,004 +POH= 34 ,
PORN = J4 + @1 )

0 POM = 44 004

Fonte: prépria
Estudante 03:
Figura 10
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Fonte: propria

Estudante 05:
Figura 11

Fonte: propria

Fonte: propria

Com base nos dados do quadro 02, fica evidente que os estudantes tiveram dificuldade
em realizar célculos de logaritmos, mesmo com a exposicdo as propriedades basicas e um
exemplo de substituicdo na funcdo logaritmica no final do questionario (Figura 03).

Isso reflete uma dificuldade comum entre os alunos na interpretacdo correta dos dados
da questdo, bem como um equivoco generalizado na substituicdo dos valores de concentragdo
na fungdo pH. Esses erros revelam desafios e areas problematicas no entendimento dos
conceitos relacionados a medicéo de pH e concentracéo de soluges em quimica.

Portanto, pode-se concluir a partir desses resultados que os estudantes, em sua maioria,
enfrentam dificuldades na interpretacéo do problema, nos dados fornecidos e na substitui¢éo de
valores. Os erros cometidos por todos os alunos indicam a necessidade de um ensino mais
interdisciplinar que conecte o célculo matematico a quimica, exigindo reforgos.

Na pergunta 08, foi perguntado se os alunos ja haviam usado recursos matematicos para
resolver atividades na disciplina de quimica. O Estudante 02 afirmou que "quase sempre™ 0s
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utilizava para medir propriedades quimicas, enquanto o Estudante 01 mencionou que 0s usou
no contexto de molaridade, no primeiro ano do ensino médio. Isso destaca a compreensao por
parte dos alunos da importancia da matematica na medicao de propriedades quimicas e como
ela desempenha um papel crucial em varios aspectos, desde a teoria até a pratica experimental,
além de indicar a introducdo de conceitos fundamentais de quimica no inicio do curriculo para

estabelecer uma base sélida para estudos posteriores.

CONCLUSOES

Em resumo, este artigo examinou as dificuldades encontradas por alguns estudantes do
3° ano de uma escola estadual da cidade de Salgadinho, PE, Brasil. Ao longo do texto,
discutimos brevemente os conceitos das funcfes exponenciais e logaritmicas e suas relacdes
com as demais ciéncias, como a quimica. Alem disso, discutimos a importancia do ensino da
quimica e da matematica na formacao dos individuos e quais sdo 0s seus percal¢os.

Analisamos as respostas dos estudantes nos questionarios. Inicialmente, observou-se
que os Estudantes tiveram dificuldades em descrever com clareza os conceitos de funcéo
exponencial e logaritmica, muitos declarando que ndo conseguiram aprender ou nao se
lembram. Aléem disso, foi evidente que enfrentam desafios na interpretacdo de problemas
matematicos e na compreensdo dos conceitos basicos do ensino fundamental. Embora tenham
reconhecido a importancia desses conceitos e sua relevancia para a sociedade, parece que
enfrentam dificuldades significativas em sua aprendizagem.

Estas descobertas tém implicacdes significativas para visto que auxiliam os docentes a
observarem quais as principais dificuldades dos Estudantes quando véo resolver problemas da
quimica com as ferramentas da matematica. No entanto, € importante reconhecer que este
estudo também apresentou algumas limitacbes como a necessidade de uma pesquisa mais ampla
com mais estudantes da educacdo publica, sugerindo a necessidade de pesquisas futuras na area.

No final das contas, este estudo enfatiza a importancia continua de os professores de
Quimica e Matematica estarem cientes das dificuldades dos estudantes e colaborarem na
implementacdo de abordagens interdisciplinares na sala de aula. Através dessa colaboracéo, o
processo de ensino e aprendizagem dessas duas disciplinas pode ser aprimorado de maneira

mais eficaz, proporcionando aos estudantes uma compreensdo mais solida e integrada de
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conceitos-chave e incentivando o desenvolvimento de habilidades essenciais em ambas as
areas.
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