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RESUMO

Este trabalho propoe varias aplicacoes de Logaritmos e Funcoes Logaritmicas com
aplicacao real em Quimica, com o objetivo de promover a interdisciplinaridade entre
esses conteiidos matematicos com outros saberes, como: naturais, cientificos, entre
outros. Para isso, como motivacao, inicialmente apresentamos uma introducao sobre a
interdisciplinaridade no ambiente escolar, a relagao interdisciplinar entre a Matemaética
e a Quimica mostrando como os Logaritmos e a sua importancia nessa relacao. Também
é feito um estudo sobre a Teoria que envolve as Fungoes Exponenciais e Logaritmicas.
Por fim, sao apresentadas propostas de atividades interdisciplinares que poderao ser

utilizadas pelo professor com os alunos em sala de aula.

Palavras-chave: Logaritmos; quimica; interdisciplinaridade, matematica.



ABSTRACT

This work proposes several applications of Logarithms and Logarithmic Functions
with real application in Chemistry, with the objective of promoting interdisciplinarity
between these mathematical contents with other knowledge, such as: natural, scienti-
fic, among others. For this, as a motivation, we initially presented an introduction on
interdisciplinarity in the school environment, the interdisciplinary relationship between
Mathematics and Chemistry showing how Logarithms and their importance in this re-
lationship. A study is also made on Theory involving Exponential and Logarithmic
Functions. Finally, proposals for interdisciplinary activities are presented that can be

used by the teacher with students in the classroom.

Keywords: Logarithms; chemistry; interdisciplinarity, mathematics.
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1 Introducao

A Matemética é considerada uma ferramenta de ensino indispenséavel no estudo
de vérios fendomenos naturais provenientes de outras areas de conhecimento, como por
exemplo, o estudo do movimento de um corpo, estudos relacionados a reagoes quimicas,
crescimento populacional e outros. Para (CHAS, 2016) [5], um trabalho de natureza
interdisciplinar envolvendo a Matemética e outras disciplinas da mesma area ou de
areas diferentes do conhecimento é fundamental para construcao de novos saberes.

De acordo com (SZYMANSKI, 1993) [30] a interdisciplinaridade ¢ uma abordagem
significativa no processo de ensino e aprendizagem, onde as disciplinas envolvidas com-
partilham conhecimento de forma que tanto os professores como os alunos percebam o
grau de interacao entre as mesmas. Uma vez que Matematica e a Quimica fazem parte
das Ciéncias Exatas, facilita o desenvolvimento de praticas de natureza interdisciplinar,
além disso, a Matematica tem um papel fundamental, pois é utilizada para auxiliar na
interpretacao de varios fendémenos naturais que ocorrem na Quimica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio determinam que a base
nacional comum dos curriculos de Ensino Médio sera organizada em areas de conheci-
mento e estruturada pelos principios pedagogicos da interdisciplinaridade, juntamente
com a contextualizacao, pois de nada adiantaria trabalhar de forma interdisciplinar
mostrando um contexto distante dos alunos. A interdisciplinaridade destaca-se como
um eixo articulador que estrutura essas areas do conhecimento (BRASIL, 2013) [3].

O presente trabalho tem o objetivo de desenvolver e propor atividades de ensino que
articulem a interdisciplinaridade existente entre as disciplinas Matematica e Quimica.
Dessa forma, as atividades propostas foram baseadas em pesquisas e discussoes sobre a
tematica e na apresentagao de aplicagoes que abordavam algumas situagoes problemas
na area de QQuimica.

Este trabalho é organizado como segue e tem como finalidade contribuir para a me-
lhoria do processo de ensino-aprendizagem das disciplinas envolvidas, retratando como
a interdisciplinaridade pode atuar como ferramenta de ensino de ciéncias, com énfase a
ligacao da Matematica com a Quimica. Além disso, procura investigar como os alunos
do Ensino Médio da rede ptublica de ensino relacionam as referidas disciplinas com base
em atividades interdisciplinares e as dificuldades de aprendizagem relacionadas a esse
processo educacional.

No capitulo intitulado "A interdisciplinaridade", o enfoque é dado & interdiscipli-



naridade onde faz-se um breve comentario sobre sua historia até chegar ao Brasil. E
ainda, sao desenvolvidos comentarios sobre a importancia de um processo interdisci-
plinar no ambiente escolar, sobre a importancia da Matematica como ferramenta de
ensino e sobre a relacao interdisciplinar da Matemaética com a Quimica.

No capitulo seguinte "Logaritmo e Fungoes Logaritmicas", optou-se por mostrar
matematicamente os logaritmos exibindo a sua definicao e suas propriedades, além de
provar os principais resultados. Ainda nesse capitulo é mostrado o caso particulalr dos
Logaritmos de Napier e é feita a caracterizacao das Funcgoes Logaritmicas e da Funcgao
Logaritmica Natural.

No capitulo "Aplicagoes que promovem a Interdisciplinaridade em sala de aula"discorre-
se sobre a construcao de conhecimentos a partir de atividades interdisciplinares e con-
sequentemente sobre o desenvolvimento do aluno nesse processo.

No capitulo "Resultados e discussoes", sao apresentados os resultados coletados e
as discussoes sobre os dados da pesquisa. Neste, optou-se por dividir em sessoes que
retratam de forma bem detalhada as atividades voltadas para discussoes sobre tema e

aplicacoes dos questionarios interdisciplinares.

2 A Interdisciplinaridade

A Interdisciplinaridade é algo que vem sendo bastante discutido nas escolas. A
necessidade de se debater esse tema é provocada pelas constantes mudancas no processo
de ensino e aprendizagem. Com a globalizacao, temas que antes eram pouco difundidos
e nao se discutia em escolas ou universidades, vem cada vez maisganhando espaco e
fazendo parte do cotidiano de todos.

Para (Thiesen,2008 p. 547) [31] "O que se pode afirmar no campo conceitual é
que a interdisciplinaridade serd sempre uma reacao alternativa a abordagem disciplinar
normalizadora (seja no ensino ou na pesquisa) dos diversos objetos de estudo". Ou seja,
pular barreiras, limites, nao ficar preso a formas tradicionais do ensino-aprendizagem.

Existe uma gama de opinioes sobre interdisciplinaridade, sendo que sempre uma
liga a outra, e a discussao sobre o tema, embora seja bem ampla, converge para um
mesmo entendimento. De acordo com (Luck 1994, p.60) [16], "H& muitas descri¢oes a
respeito de qual seja o sentido e significados préticos da interdisciplinaridade".

Para (BONATO, BARROS, GEMELI, LOPES, FRISON, 2012) [2], o conceito de
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interdisciplinaridade apresenta duas perspectivas de atitudes praticas bem diferentes,
sendo a primeira, a de uma abordagem que associe disciplinas e construa uma nova
representacao do problema, mais adequada de um ponto de vista absoluto, mais ob-
jetiva, mais universal, uma "superciéncia". A segunda perspectiva seria uma pratica
especifica visando a abordagem de problemas relativos a existéncia cotidiana, nao se
destina a criar um novo discurso que se situaria para além das disciplinas particula-
res, pois se busca confrontar as perspectivas de especialistas provenientes de diversas
formacoes.

A interdisciplinaridade com duas perspectivas, exibe conceitos aparentemente bem
diferentes, no entanto, as duas perspectivas, mostram que a interdisciplinaridade é uma
construcao do conhecimento através da vivéncia do dia-a-dia e com a ligacao entre as

ciéncias, uma aprendendo com a outra.

2.1 A Interdisciplinaridade no meio escolar

A proposta de um trabalho interdisciplinar entre disciplinas de areas afins ou areas
distintas ¢ revolucionario para o processo de ensino e aprendizagem, pois além de
diminuir o isolamento entre as areas é, ainda, um facilitador na construcao de novos
conhecimentos referentes as disciplinas envolvidas nesse processo.

Analisando essa tematica é fundamental perceber que a interdisciplinaridade é um
processo construtivo para estabelecer um didlogo entre os diferentes conhecimentos

envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. De acordo com os PCN'’s:

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera
o fato trivial de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente
com outros conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confir-
macao, de complementacao, de negacao, de ampliagao, de iluminacao de
aspectos nao distinguidos (BRASIL [4], 2000, p.75).
O desenvolvimento de atividades de natureza interdisciplinar em ambiente esco-
lar possibilita a aquisicao de novas metodologias de ensino e consequentemente novos

saberes relacionados as areas envolvidas nessa atividade. E analisando as Diretrizes

Curriculares Nacionais da Educacao Basica, tem-se um conceito bastante esclarecedor:
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"A interdisciplinaridade é, assim, entendida como abordagem teoérico-metodologica com
énfase no trabalho de integracao das diferentes areas do conhecimento"(BRASIL [3],
2013, p.184).

No que diz respeito a importancia da interdisciplinaridade no processo educacional,

Fortunato, Confortin e Silva (2013, p. 1) [11] retratam que:

A interdisciplinaridade é uma "nova"abordagem filosofica, carregada de
significados cientificos, culturais e sociais que visa, no momento atual,
amparar o processo de educacdo, dando-lhe novo contexto, através da

transformagao de praticas pedagogicas.

Em um processo interdisciplinar é fundamental que os contetidos referentes as disci-
plinas envolvidas, sejam abordados de uma forma contextualizada de modo que o aluno
tenha experiéncias de situacoes relacionadas com seu dia a dia. Segundo os PCNs, a
relacao dos diferentes conhecimentos pode criar as condicoes necessarias para uma
aprendizagem motivadora, oferecendo maior liberdade aos professores e alunos para a
selecao de contetdos que estejam diretamente relacionados aos assuntos ou problemas
do cotidiano (BRASIL , 2000) [4].

Para CHAS (2016) [5], o conceito de interdisciplinaridade encontra-se diretamente
ligado ao conceito de disciplina, onde a interacao ocorre sem a destruicao bésica as
ciéncias conferidas, nem privilegiar nenhum dos lados.

As diretrizes curriculares para o Ensino Médio asseguram que: "A interdiscipli-
naridade e a contextualizacao devem assegurar a transversalidade e a articulagao do
conhecimento de diferentes componentes curriculares, propiciando a interlocucao entre
os saberes das diferentes areas de conhecimento". (BRASIL [3], 2013, p.189).

A contextualizacdo na aprendizagem é fundamental para que o aluno obtenha uma
nova visao de realidade, pois quando o contetido de uma determinada disciplina sao
abordados de forma contextualizada, o aluno ter4d um desenvolvimento significativo
na capacidade de relacionar os contetdos ministrados na escola com as situagoes do
dia-a-dia.

Para que a interdisciplinaridade aconteca no meio escolar, é necessario que os profes-
sores tenham vontade e conhecimentos essenciais para execucao de atividades interdis-
ciplinares, com isso, faz-se necessario a pratica de atividades interdisciplinares através
de uma capacitacao docente para que os professores se apropriem dos conhecimentos

sobre esta préatica.
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Para Pereira et al. (2011, p.85) [22], "A formagao docente com perspectiva interdis-
ciplinar pode gerar mudancas de atitude dos futuros professores, tanto na sua pratica
profissional, quanto diante do préprio estudo". Vale ressaltar que é indispensavel que
a formacao docente tenha sua esséncia baseada na interdisciplinaridade, para que os
professores que irao atuar futuramente sejam preparados para agir em sala de aula
com a visao atualizada no que diz respeito a interacao das disciplinas e da realidade

sistémica.

2.2 A relagao interdisciplinar entre a Matematica e a Quimica

A Quimica é uma das ciéncias da natureza e para a melhor compreensao de muitos
de seus conceitos requer conhecimentos de ferramentas da Mateméatica. Em sintese,
a Quimica pode ser vista como uma ciéncia que estuda as varias transformagoes que
envolvem matéria e energia e o saber lidar com esses elementos torna necesséaria a
compreensao de ideias matemaéticas, que seriam trabalhadas de maneira mais eficiente
se fossem tratadas com uma visao interdisciplinar.

Sobre essa ideia, entende-se que a quimica é a ciéncia da natureza que estuda a
matéria, as suas transformacoes e a energia que esti envolvida nesses processos. Além
disso, o estudo da Quimica, é fundamental para desenvolver a capacidade de raciocinar
logicamente, observar, redigir com clareza, experimentar e buscar explicagoes sobre o
que se vé e o que se lé para compreender e refletir sobre os fatos presentes no dia a
dia ou sobre questoes veiculadas pela imprensa ou pela televisao; enfim, para analisar
criticamente a realidade, condi¢ao para o exercicio da cidadania (CLEMENTINA [6],
2011).

No que diz respeito ao trabalho interdisciplinar entre Matematica e Quimica, observa-
se que a quantidade de contetidos que necessitam de ferramenta matemaética nao é tao
grande. No Ensino Médio, os contetidos que mais utilizam célculos sao abordados nos

dois primeiros anos. Melo [19](2015, p. 5) comenta que:
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Diversos contetidos quimicos necessitam de conhecimentos matematicos
para sua melhor compreensao e resolucao de situagoes problema, nesse
sentido, é necessario demonstrar aos alunos como a matemética pode ser
utilizada em situagoes reais do cotidiano do aluno, estabelecendo rela-
¢oOes pertinentes desde situagoes simples até as mais complexas, fazendo
conexoes com modelos que servem para compreender e resolver situacoes

problemas.

Desse modo, o desenvolvimento de componentes curriculares escolares que permite a
relacao dos conhecimentos mateméticos e quimicos produz uma nova visao sobre como
abordar os conceitos na Educacao Bésica, com o acesso a novas linguagens constitutivas

de pensamentos criativos, baseados em conhecimentos socialmente relevantes.

2.3 Os logaritmos e a Quimica

O contetdo logaritmo é muito usado em varias ciéncias, como na fisica, geografia,
biologia, quimica, dentre outras. A aproximacao entre o ensino da Matemética e a
Quimica, de forma interdisciplinar, ajudara os alunos a melhorar suas dificuldades
cognitivas e na compreensao desse conteudo em questao, isso, nao s6 na matematica,

como na quimica.

Nas Ciéncias naturais, podemos descobrir um tronco comum, de tal

forma que temos condicdes de passar da matematica & mecanica, de-
pois & fisica e & quimica, & biologia, e & psicologia fisiologica, segundo

uma série de generalidade crescente. (JAPTASSU [13], 1976, p. 84).

O logaritmo, contetido da Matemética ¢é trabalhado em sala de aula por professores
de quimica e que ajudam os alunos a aprender que um determinado contetdo, pode
ser discutido por outras disciplinas de maneiras diferentes, mas que, de qualquer forma
contribuird para o seu desenvolvimento cognitivo. Entao, os discentes dentro das suas

atividades e disciplinas, comecem a utilizar a reciprocidade entre as ciéncias.
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E o professor se torna exatamente o especialista em transferir conheci-
mento. Entao, ele perde algumas das qualidades necessarias, indispensé-
veis, requeridas na producao do conhecimento existente, assim como no
conhecer e no conhecimento existente. Algumas destas qualidades sdo,
por exemplo, a acao, a reflexao critica, a curiosidade, o questionamento
exigente, a inquietagao, a incerteza - todas estas virtudes indispensaveis

ao sujeito cognoscente. (FREIRE [10], 1987, p. 18)

Através dessa tematica, e observando no dia a dia das escolas, tem-se visto que
muitos alunos nao absorvem de forma significativa os contetidos trabalhados em mate-
matica, e principalmente, é verificavel a insatisfacao dos alunos, pois muitas defini¢oes
na matematica sao explanadas pelos docentes da forma que estao nos livros, em uma
linguagem que nem sempre é compreensivel quando estao sendo trabalhadas. Por
exemplo, a definicao de area ou de volume na geometria plana, em matrizes a defini-
cao produto de matrizes e, como nao poderia ser diferente, em funcoes a definicao de
logaritmo.

Tendo em vista a real necessidade de dinamizar e contextualizar as aulas de Mate-
matica e Quimica, surgiu a ideia de desenvolver estratégias didaticas para se trabalhar
o contetddo de logaritmo para os professores de quimica, onde proporcionard uma Pré-
tica Pedagogica voltada para melhorar o ensino e aprendizagem dos alunos em relacao

a esse contendo.

3 Referencial Teoérico

Neste capitulo iremos introduzir os logaritmos de forma similar aquela introduzida
no Ensino Médio e para tanto devemos comecar pela definicao de exponenciais. O
objetivo deste capitulo é situar o leitor de como o logaritmo muitas vezes é estudado

no Ensino Médio.
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3.1 Definicoes Preliminares

3.1.1 Poténcias

Definicao 1: Dados um nimero real a e um ntmero natural n # 0, chama-se

poténcia de base a e expoente n o nimero a”, dado por:

Como nao ha produto com um tnico fator, definimos que para n = 1, a' = a. As
provas das propriedades que veremos a seguir, fazem uso do principio da inducao finita,

e podem ser encontradas em diversos livros, como exemplo em (SAMPAIO [24], 2009).

3.1.2 Propriedades das Poténcias

Sejam a,b € R e m,n € N, entao valem as seguintes propriedades:
Propriedade 1: a™ - a" = a(™*™).

Demonstracao. Consideremos m € N fixo.

Para n =1,

m 1 m

a™-at =a™-a=a™mY,

Suponha que a propriedade é valida para n = k > 1, e provemos que vale para

n=%k-+ 1. Com n = k temos:

m k (m+k)

a™-a" =a (Hipotese de Indugao) .

Logo, para n = k + 1 segue que:

m k1 _ (am . ak:) . CLl _ a(m—i—k) . Cl,l _ a[m—i—(k’-{—l)].

Portanto a propriedade é verdadeira para n = k+ 1, e pelo Principio da Inducao

Finita a propriedade é verdadeira. O
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Propriedade 2:

Propriedade 3:

m

a
Para a # 0 e m > n, temos que — = alm=n).
a

Demonstracao. Consideremos m € N fixo.

m am
Paran=1, — = a™ ) = — = (M1,

al 1
Suponha que a propriedade é valida para n = k& > 1, e provemos que vale para

n=Fk+1. Comn =k tem-se:

m

a_k = a™®  (Hipotese de Inducio) .
a

Logo, para n = k + 1 segue que:

m m m—k
N R U lm—(k+1)]
ak+1) gk . gl al :
Logo a propriedade é verdadeira para n = k + 1. O

(am>n — am-n.

Demonstracao. Consideremos m € N fixo.

Paran =1, (a™)! = a™!.

Suponha que a propriedade é valida para n = k > 1, e provemos que vale para
n==k+1. Com n =k, tem-se:

(a™F = a™* (Hipotese de Inducio) .

Logo, para n = k + 1 segue que:

Portanto a propriedade ¢ verdadeira para n =k + 1. O
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Propriedade 4:

Propriedade 5:

(a-b)"=a™-b".

Demonstracao. Analogamente aos itens anteriores, vamos demonstrar a proprie-

dade via inducao finita sobre n € N.
Paran =1, (a-b)' =ada'- bl

Suponha que a propriedade é valida para n = k > 1, e provemos que vale para

n=k+1. Com n =k, tem-se:
(a-b)* =d"- 1" (Hipétese de Indugio) .
Logo, para n = k + 1, segue que:

(a-0)" =(a-b)f-(a-b)=a"-b"-a-b=ad"-a-b" b=d"" F"

Logo a propriedade é verdadeira para n = k + 1. O

a 1

I a
D tragio. P :1,(-) -4
emonsiracao ara n b bl

Suponha que a propriedade é valida para n = k > 1, e provemos que vale para

n=k+ 1. Com n =k, tem-se:
a\k a ) -
<—> = — (Hipotese de Indugao) .

Logo, para n = k + 1, segue que:

k

-GG - () (- (),

Logo a propriedade é verdadeira para n = k + 1. O
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Como consequéncia das propriedades temos

-n 1 0

sempre que a # 0.

Definicao 2: Sejam a € Re d € Qcom p,q € ZeqcZ, definimos
q

3.1.3 Funcao Exponencial

Definicao 3: Considere f : R — R uma funcao. Definimos uma funcao exponencial
de base a, como f(r) = a*. Consideramos a # 1, para todo x € R (o caso em que

a =1 é trivial). Esta fun¢io satisfaz as seguintes propriedades:
Propriedade 1: f(x +vy) = f(x) - f(y);
Propriedade 2: f(1) = a' = q;

Propriedade 3: = <y = f(x) < f(y) quando a > 1;

Proposicao 1: A fungao f : R — R, denotada por f(x) = a” ndo pode assumir

o valor 0, a menos que seja identicamente nula.

Demonstracao. De fato, se existir algum zy € R tal que f(zy) = 0, entdo para todo

z € R teremos:

f(x) = f(xg+ (x —20)) =0 f(x —x9) = 0.

Logo, f é identicamente nula. O
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3.2 Logaritmos

Nesta secao apresentaremos a definicao de logaritmo, assim como é feito ensino
médio, ou seja, como a inversa da funcao exponencial.

Porém neste trabalho iremos abordar esse conceito de uma forma diferente, dando
opcoes para o professor do ensino médio abordar esse tema com seus alunos.

Antes de partirmos para a definicao propriamente dita, vamos & importancia his-
torica dos logaritmos. No inicio do século XVII, onde o grande foco mundial eram
as grandes navegacoOes, a Astronomia se encontrava em uma fase de grande desen-
volvimento. Um dos grandes problemas encontrados ao realizar cdlculos envolvendo
distancias entre astros e calculo de areas de elipses, realizavam-se operacoes de multi-
plicacao e divisao de ntimeros com muitas casas decimais.

Um grande obstaculo encontrado pelos estudiosos era o tempo gasto para realizar
calculos, que na maioria das vezes grandes e trabalhosos. O tempo poderia melhor
aproveitado para fazer mais observacoes dos astros e assim avancar acerca do conhe-
cimento sobre astronomia. Com isso, Napierﬂ teve a grande ideia ao descobrir uma
ferramenta matematica que facilitaria todos os calculos envolvendo aqueles niimeros
enormes, otimizando assim o tempo e os eforcos gastos. Hoje chamamos essa ferra-

menta de logaritmo.

Definicao 2: Dados a € RY (com a # 1), o logaritmo de um ntmero real x > 0
na base a é definido por

a¥ = z.

Escreve-se

y =log, x

e lé-se: y é o logaritmo de x na base a.

!John Napier nasceu em 1550, e morreu em 1617. Era um matemético escocés, considerado o
inventor dos logaritmos.
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3.2.1 Propriedades dos Logaritmos

Propriedade 1: (Logaritmo de um produto) Sejam z e y niimeros reais positivos e @ # 1 um

numero real positivo. Entao: log,(z - y) = log, = + log, v;

k

Demonstracao. Considere log,x = k e log,y = z com k,z € R. Logo, z = a" e

y = a”. Portanto, temos pelas propriedades de fun¢oes exponenciais que,

Assim pela defini¢ao de logaritmo, temos log,(z - y) = k + z. E substituindo os

valores de k e z segue que:

log,(z - y) = log, * + log, y.

Propriedade 2: (Logaritmo de uma divisdo) Sejam x,y e a # 1 nlmeros reais positivos.
Entao:
x
log,, (—) = log, x — log, y.
)

k

Demonstracao. Considere log,x = k e log,y = z com k,z € R. Logo, z = a" e
y = a®. Assim,
k
T a
i ak—z
y a*
Portanto log, (f) = k — z. Substituindo os valores de k e z temos que:
Y
log, (f) = log, r — log, y.
)
]
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Propriedade 3:

Propriedade 4:

(Logaritmo de uma poténcia no logaritmando) Sejam z,a € R, coma # 1

e tomemos m € R. Entao:
log, ™ =m - log, x.

Demonstra¢ao. Considere log,x = k com k € R. Elevando ambos membros

desta tultima igualdade a m tem-se
(a")™ = 2™ & a*™ = 2™,
Agora utilizando o logaritmo de base a em ambos membros desta equacao, temos:

log,(a™™) = log, (™)
= km -log, a = log,(z™)

= km = log,(z™).

E substituindo o valor de k, conclui-se que:

log, ™ =m - log, x.

(Logaritmo de uma poténcia na base) Seja x um nimero real positivo, a # 1

um nimero real positivo e m € R*. Entao:
1
log,m x = o log, z.

Demonstra¢ao. Considere log,m x = ki e log, x = ky com ky, ks € R. Assim,
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Propriedade 5:

(a™)* =1 e a*? = x, logo
1
am'kl :ak2<:>m-k1:k2<:>k:1:—-k2.
m
Portanto

1
log,m x = — - log, x.
m

Observe que pode-se reescrever as propriedades (3) e (4) da seguinte forma:
m
log,» ™ = o log, .

Com m,n € Rem,n # 0.

Sejam a e b ntimeros reais positivos, com a,b # 1 e m € R} — {1}. Entdo:

1 b
log, b = —om_.
log,, a

Demonstrag¢ao. Considere log, b = y com y € R, entao a¥ = b. Agora, suponha

que exista um namero z tal que, x = log,, b, ou seja m* = b. Dessa maneira:

a’ =m" < log,,(a) =z < y-log,,a=z.

Substituindo os valores de x e y na tultima equacao acima concluimos que:

log, b - log,, a = log,, b

Entao, dividindo ambos membros da equacao acima por log,, a # 0, vemos que:

log,, b
log, b= —om?”.
log,, a
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Entender e executar as propriedades em exercicios e aplicagoes é fundamental para
o melhor aprendizado, porém hoje em dia as calculadoras e computadores efetuam estas
contas com maestria, e com um nimero grande de casas decimais, tornando obsoleto

o uso das tabelas de logaritmo.

3.3 Funcao Logaritmica

3.3.1 Caracterizacao da Funcao Logaritmica

Demonstraremos a seguir que, dentre as funcoes monotonas injetivas de R, em R,

somente as func¢oes logaritmicas tém a propriedade de transformar produtos em somas.

Teorema 1 (Caracterizacdo das Fungées Logaritmicas): Seja f : R, — R
uma fungao mondétona injetiva tal que f(z-y) = f(x)+ f(y), para quaisque x,y € R,

Entao, existe a > 0 tal que f(z) = log, x, para qualquer que seja x € R..

Demonstra¢ao. Suponhamos f crescente. O outro caso ¢ tratado da mesma maneira.
Podemos dizer que f(1) = f(1-1) = f(1) + f(1). Logo f(1) = 0. Suponhamos que
exista um numero real a positivo tal que f(a) = 1. (Posteriormente demonstraremos
que isto sempre ocorre). Sendo f crescente, como f(a) =1 > 0= f(1), temos a > 1.
Para todo m € N vale: f(a™) = f(a-a- ... a), dai, f(a™) = m - f(a) = m. Pois,
fla) =1.

Podemos dizer que:
0= f(1) = f(a"-a™™) = f(@™) + f(a™) = m+ f(a~™) = £a™) = —m.

Considere r = m comm € Zen € N*. Assim f(a™) = f(a"™ = f((a")") =

n
f(a"-...-a") n vezes. Dai



Se r € R — Q, entao tome r, s € Q tais que:

r<r<s=a <a® <a"= f(a") < f(a®) < f(a®) =1 < f(a”) < s.

Assim, todo namero racional r, menor do que x, é também menor do que f(a®)
e todo nimero racional s maior do que z é também maior do que f(a®). Sejam
(rn) e (sp) sequéncias de nimeros racionais tais que v, < z,n € N, lim(r,) = =,
sp > x,n € Nelim(s,) = z. Desse modo r,, < z < s, como foi mostrado anteriormente

rn < f(a®) < s,. Assim, tomando o limite quando n — +o0 tem-se:

r < f(a®) <z = f(a") = .

Portanto, f(a”) = = para todo = € R.
Agora, consideraremos o caso geral, em que temos uma funcao crescente g : R, —
R, tal que
9(z - y) = g(x) + 9(y).

Para tal devemos mostrar que existe um ntmero real a positivo sem a hipotese de

g(a) = 1.
Como ¢g(1) =0e 1 < 2. Entdo, g(2) = b > 0. Considere h : Ry — R, definida por
2
h(z) = #bx)’ h & crescente, transforma somas em produtos e temos que h(2) = # =

1. Logo, pela primeira parte da demonstracao, tem-se h(z) = log, x para todo x > 0.
Assim,
g(x) =b-h(zx)="0-log, .

Tomemos, a = 25. Dessa forma,
g(a) =b-logya = b-log22% = 1.

Com isso concluimos a demonstragao do teorema. O
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4 Aplicacoes que promovem a Interdisciplinaridade

em sala de aula

4.1 Potencial Hidrogenioénico ou pH de uma solugao

O potencial hidrogeniénico, pH, de uma solucao consiste num indice que indica
qual ¢ o nivel de acidez de determinado meio. Esse potencial refere-se a concentracao
molar de cations hidroénio, H', presentes no meio e indica se esse meio, ou mistura,
é acido, bésico ou neutro. Para essa classificacao, se faz uma comparacao entre as
concentragoes de cations hidronio e fons hidroxido, OH ™~ presentes no meio. O meio é
classificado como acido quando a quantidade de hidrénios é maior que a de hidréxidos;
neutro, quando a quantidade de hidronios é igual a de hidroxidos; e por fim, basico se
a quantidade de hidronios é menor que a de hidroxidos.

Por se tratarem de concentragcoes com valores muito pequenos, se faz uso do loga-
ritmo para a classificacao. Deste modo, o pH é definido como o logaritmo decimal do
inverso da concentracao de H*, ou seja, pH = log %, onde [H "] denota a concentragao
molar de H™.

Da mesma forma, indica-se por [OH | a concentragao de hidroxidos presentes no
meio. Mostra-se que [H+] - [OH ] =10~ (DIAS [9], [2018]). Sendo pOH = log 51—
o potencial hidroxilionico, temos que pH + pOH = 14. Portanto, tanto o pH quanto
o pOH sao indices que variam de 0 a 14. Assim, pode-se classificar um meio pelo seu
respectivo valor do pH da seguinte maneira:

se 0 pH = 7, o meio serd neutro. Isso indica [H| = [OH];

se 0 pH > 7, 0 meio sera basico ou alcalino, indicando [Ht] < [OH"|;

se 0 pH < 7, 0 meio serd acido e nesse caso [H1]| > [OH|.

A figura a seguir apresenta o pH aproximado de algumas solucoes.
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Fonte: https://quimicageneralylaboratonio wordpress.com/2015/11/20/ph-en-los-alimentos/

Proposta de Atividade: Criacao de tilapias

O texto a seguir relaciona alguns fatores importantes na criacao de tilapias como

pH e temperatura da agua. O texto a seguir relaciona alguns fatores importantes na
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criacao de tilapias como pH e temperatura da agua.

TEMPERATURA DA AGUA E pH NA CRIAGAO DE TILAPIAS

Por serem pecilotérmicos (sangue frio), a temperatura corporal dos peixes (tilapias) varia conforma a tempe-
ratura da agua. Por isso, controlar a temperatura ambiente da agua onde estao as tilapias e fator decisivo para

o seu pleno desenvolvimento. Além disso, as tilapias se desenvolvemn melhor dentro de uma determinada
faixa de temperatura, ja que se alimentam mais. Essa faixa se encontra entre 26 e 30°C,

TEMPERATURA DA AGUA

MORTE
2/
Reducho do apetite e baixa
a resisténcia a doencas @ ao manejo.
30°
IDEAL - ZOMNA DE CONFORTO

260 |
| | Consumo de alimentos
reduzide e crescimento lento.
20°

Crescimento lento, balxa tolerdncia ao
manuseio e baixa resisténcia a doengas.

14 -10°
MORTE
pH DA AGUA SINTOMAS DA ALTERACAO DE pH
- — HMa criagio de tilipias, o pH ideal da dgua deverd ser
01 neutro, ou seja, deverd aproximar-se de 7,0. Caso con-
- tririo, 32 o pH estiver abaixo de 4,0 ou acima de 11,0,
02 - Mortalidade total (de 1 2 3 dias). o ambiente aquatico sera desfavordvel para as tilapias,
03 - podendo até ser fatal. Para medir o pH da dgua, os pls-
i ) cieuliores utilizam um aparelho chamade peagimetro.
04 - Mortalidade de 50% dos peixes Dessa forma, podern controlar melhor o ambiente onde
: — | [(apos 19 dias). vivern 03 peikes,
05
o0 —x pH BAIXO (ACIDO)
IDEAL Com o pH da dgua baixe, as tildpias sofrem asfixia,
07 além de apresentaram excesso de muco tanto no cor-
peo comae nas branguias. Quande morrem, as tildpias
08 - e permanecem com a boca aberta & os olhos saltados,
sinais tipicos de morte por falta de oxigénio. Outro sin-
09 - toma bastante caracteristico do pH dcido da dgua é a
- inibicho do consumeo de alimentos, o que afeta o cres-
10 cimanto pondaral dos peixes,
»
pH ALTO (ALCALING)
12 - Mortalidade significativa. Quando o pH da agua aumenta, sua akcalinidade tam-
- bem aunenta, favorecendo a formaglo de amonla,
13 que pode intoxicar os peioes. Outro fator prejudicial
- a0 pleno desenvolvimento dos peixes é o aumanto da
14 susceptibilidade a doencas, a0 manuseio & a0 trans-

parte, j que as tilapias tornam-se fragilizadas com a
alteragao do pH.

— 'S CURSOS DE CAPACITAC AD PROFISSIONAL

© CRIAGAD DE TILAPIAS CBM 31)3055-7000  www.cpt.com.br
31
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Problema: Um piscicultor cria tilapias em um tanque com formato de um pa-
ralelepipedo cujas dimensoes sao 10 m, 30 m e 4 m, referentes respectivamente ao
comprimento, largura e profundidade. Em condi¢oes normais, o pH do ambiente aqué-
tico nesse tanque varia de 6,7 a 7,3.

a) Entre quais valores deve variar a concentra¢io molar de fons de hidrogénio desse
meio?

b) Suponha que 70% da capacidade deste tanque esteja cheio de dgua. Para enche-
lo, abre-se a torneira que o alimenta de dgua, fechando-a quando estiver completamente
cheio. Devido a algum problema ocorrido na conducgao da dgua da nascente ao tanque,
o valor do pH da agua despejada é aproximadamente igual a 3. Estando o tanque
completamente cheio, determine o valor do pH resultante da mistura da 4gua jorrada
e da dgua que ja existia no tanque. Considere que nao exista solucao tampéoﬂ nesse
ambiente aquoso.

¢) Considerando a situagao descrita no item b, avalie as consequéncias para as

tilapias desse criadouro e quais efeitos biologicos estao envolvidos.

Soluc¢ao:
a) Sejam x; e x5 as concentragoes molares de fons de hidrogénio associadas aos

valores de pH dados por 7,3 e 6,7, respectivamente. Dessa forma,
—logry =73 loge; = —7,3< 2, = 10773

—logxe =6,7< logr; = —6,7T & 1 = 10767

Portanto, [H "] varia de 10~"*mol/l a 10~%"mol/1. No gréfico a seguir (Represen-
tagao de parte do grafico da fungao f(x) = —log ), temos representados os valores de

T1 € Ts.

1830 solucgoes utilizadas para manter o pH do meio constante geralmente composta por um acido
fraco (acido conjugado) e seu sal (base conjugada). (SOLUCAO [29]..., 2015).
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b) Para o calculo do pH da mistura, primeiramente iremos calcular a quantidade
de mols de ions de hidrogénio da primeira solucao, que chamaremos solucao 1. Seja V}
o volume da solucdo 1. Logo, Vi = 0,7-10- 30 - 4 = 840m3 = 840000/. Como vimos
no item a), as respectivas concentragdes minimas e maximas de fons de hidrogénio
equivalem a 1077 mol/l e 107%"mol/l. Portanto, na solugdo 1 a quantidade minima
de mols de fons de hidrogénio ¢ de 10~73 - 840000 = 4,21 - 102 mols e a maxima é
de 10767 - 840000 = 16,80 - 10" mols. Agora, seja V5 o volume da solucio 2. Logo,
Vo =0,3-10-30-4 = 360m?3 = 360000/. Entao, para a solucao 2, temos 10~>°-360000 =
36000 - 1072 mols de ions de hidrogénio. Portanto, na solucdo resultante, a quantidade

minima e maxima de mols correspondem a respectivamente,

36000 - 1072 + 4,21 - 1072 = 36004, 21 - 1072 mols

36000 - 1072 + 16,80 - 1072 = 36016, 8 - 10~2 mols.
O volume de agua no tanque cheio é de 1200000 litros, dai, a concentracao minima
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e maxima de fons de hidrogénio sao, respectivamente, iguais a

36004,21 - 1072
1200000

mols/l =~ 30,00 - 107° mols/I

36016,8 - 1072

Is/l ~ 30,01 - 107" mols/l.
500000 ™ s/l ~ 30,01 -107° mols/

Portanto, calculando o pH de cada concentragao obtida acima, temos — log(30, 00 -
107°) = 3,5229 e —1log(30,01 - 107°) = 3,5228. Logo, o pH resultante sera aproxima-

damente igual a 3,52.

¢) De acordo com texto descrito na proposta de atividade, percebemos que niveis
de pH abaixo de 4 sao letais para as tilapias. Assim, entre 1 e 3 dias, todas as
tilapias do criadouro morrerao, devido a acidez do meio. Nessas circunstancias, estes
peixes sofrem asfixias além de apresentarem excesso de muco tanto no corpo como nas
branquias. Outra consequéncia do pH baixo é a inibicao do consumo de alimentos que

afeta o crescimento ponderal destes peixes.

4.2 Resfriamento de um corpo

Nesta secao trataremos da lei que rege o resfriamento ou aquecimento de um corpo
quando colocado em um ambiente com uma temperatura diferente da sua. O que se
observa é com o tempo, o objeto atinge o equilibrio térmico com o ambiente. Tal lei é
conhecida como a Lei de Resfriamento de Newton. De acordo com ela, a taxa de resfri-
amento é proporcional & diferenca de temperatura. Matematicamente falando, segundo
a lei de Newton, tem se D(t) = Dy - e ®" onde Dy é a diferenga de temperatura entre
0 corpo e o ambiente no instante ¢ = 0, D(t) essa diferenca num instante ¢ qualquer
e « uma constante que depende de varios fatores, como por exemplo caracteristicas
do material que constitui o objeto, a sua superficie de contato, o meio em que ele é

colocado.

Proposta de Atividade: Uma aplicacao na criminalistica
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texto abaixo apresenta uma aplicacao da lei de resfriamento de Newton que permite

determinar a hora do 6bito de uma pessoa.

Existem hoje varias técnicas para indicar a hora do 6bito. A forma mais
simples e usada no mundo é a medi¢ao da temperatura do cadaver por
meio de um termometro. Quando um individuo morre, sua temperatura
que era em torno de 36,5°C comeca a cair e tende a se igualar a tem-
peratura do ambiente. No entanto, o método nao deve ser aplicado se o
cadaver perdeu muito sangue ou se morreu devido & ingestao de algum
tipo de veneno especial ou se passar muito tempo ap6s o 6bito, quando
ficara dificil de determinar esta variagao de temperatura e levando em
conta também que fatores, afetam a perda de temperatura e explicam a
margem de erro dessa técnica (fatores que serdo desconsiderados neste
artigo). Tal aplicagdo se torna possivel devido a mecanismos bioquimi-
cos que sao mantidos em nosso corpo a uma temperatura constante de
aproximadamente 36,5°C. Quando ocorre o 6bito, estes mecanismos dei-
xam de funcionar e, entdo, a temperatura do corpo comeca a diminuir
da mesma forma que uma xicara de café esfria depois de servido. Assim,
é possivel determinar a hora aproximada de 6bito de uma pessoa atraveés
de um modelo matematico de Equagao Diferencial Ordinaria aplicada na

Lei de Variagdo de Temperatura de Newton. (SILVA [28], 2010, p.51).

Problema: Uma pessoa foi assassinada em determinado local de uma cidade.
Segundo o relato de alguns policiais o corpo desta vitima foi descoberto as 21 horas.
O médico legista chegou as 21:30 e imediatamente verificou a temperatura do cadaver,
que era de 34,8°C'. Uma hora mais tarde tornou a verificar e encontrou 34, 12°C. A

figura a seguir mostra os policias e 0 médico legista no local do crime.
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Fonte: https:/focp news/entretenimento/investigacas-criminal-jaragna-do-sul-igp-tecnicas-forenses-series-
sl

Sabendo que a temperatura ambiente, nesse dia era de 20°C'. Use a lei do resfria-
mento de Newton para estimar a hora que se deu a morte. Admita que a temperatura
normal de uma pessoa viva é 36, 5°C'.

Solucao: Seja t o tempo transcorrido em horas a partir do momento da morte.
Usando a expressao (Temos que D(0) = Dy = 36,5°—20° = 16, 5°. Usando a expressao

D(t) = Dy - e, temos que:
D(t) =16,5° - e~

Considerando t; o tempo transcorrido desde a morte da vitima até as 23:30 horas,
logo D(t1) = 34,8° — 20° = 14, 8°. Dai, temos que:

D(t;) = 16,5° - e " < 14,8° = 16,5° - "
Aplicando o In em ambos membros da equacao anterior:
In(14,8°) = In(16,5° - e~ ") & —at;, = In(14,8°) — In(16,5°) ~ —0, 1087
Decorrido uma hora temos que, D(t; + 1) = 34,1° — 20° = 14, 1°. Dessa forma:

D(t; +1) =16,5° - e *" ) & 14,1° = 16,5° - e+
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Aplicando In em ambos membros desta tltima igualdade,
In(14,1°) = In(16,5° - e ")) o —a(t; + 1) = In(14, 1°) — In(16, 5°)
Substituindo o valor de —at; por -0,1087. Temos que:
—0,1087 —a — 0,1572 & o ~ 0,0485
Como, at; = —0,1087. Entao,
—0,0485t; = —0,1087 & t; =~ 2,24.

E 2,24h =~ 2h e 14 min. Portanto, a morte ocorreu a aproximadamente 2 horas e

14 minutos antes das 21: 30 horas, ou seja por volta de 19: 16 horas do mesmo dia.

4.3 Concentracao de Misturas

Uma solucao quimica é uma mistura homogénea formada por dois componentes, o
soluto e o solvente. O soluto corresponde a substancia que sera dissolvida e geralmente,
apresenta-se em menor quantidade na solucao. O solvente é a substancia na qual o
soluto sera dissolvido para formacao de um novo produto e apresenta-se em maior

quantidade na solugao.
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Soluto

Solvente Solucao

Fonte: https://mundoeducacao bol uol com br/quimica/calculos-envolvendo-solubilidade htm

Apresentaremos uma situagao, abordada em (Lima [14], 2013), em que é possivel
obter a concentracao de um soluto em uma mistura, utilizando para isso um modelo
matematico. Suponha um recipiente que contem inicialmente uma mistura (solvente
A liquido e soluto B so6lido) cuja concentragao do soluto é dado por b. Nessa mistura,
é despejado o solvente A & uma taxa ¢ constante. Deseja-se nao alterar o volume V' da
mistura no recipiente, para isso, esta escoa na mesma vazao de entrada do solvente.

Segundo Lima (2013) nessa mistura a concentragao do soluto no instante (¢, f(t))

é dado pela funcao do tipo exponencial
fty="b-e ™

onde k£ € R é dita a taxa instantanea de escoamento. De acordo com Aguiar e

Nufiez (2017) a taxa k ¢ dada por k = %

Proposta de Atividade: Concentragao de Fluoreto
A figura a seguir representa um fragmento de um artigo referente as concentragoes

de fluoreto na dgua para prevencao de carie dentaria no Brasil.
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Fonte: http://www.redalyc.org/articulo.0a?1d=67240193018

Problema: Suponha que em um reservatorio que abastece determinada cidade

brasileira existam 100 milhoes de litros de agua fluorada e que a quantidade de flu-
oreto nesta agua é de 200 kg de fluoreto. Para se adequar a legislacao brasileira se
torna necessario diminuir a concentracao de fluoreto no reservatorio, para isso é des-
pejada agua pura no reservatorio a uma taxa de 3 milhoes de litros por dia. Suponha
que simultaneamente a solucao de fluoreto homogénea escoe do reservatorio & mesma
taxa. De acordo com o texto descrito na figura acima, em quantos dias a concentragao

de fluoreto nesta agua estara dentro dos padroes brasileiros para prevencao de carie
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dentéria?

200000000

—————— = 2mg/l.
R 100000000
A medida que se aumenta a quantidade de agua e que a solucao de fluoreto escoa do

Solucao: Observe que concentracao inicial de fluoreto é de

reservatorio esta concentracao diminui. Usando a equagao k = g, temos que a taxa
instantanea de escoamento de fluoreto é de 3 milhoes de litros por dia em 100 milhoes
de litros de agua fluorada. Portanto, essa taxa é de 0,03.

Sejam T' o niimero de dias decorridos desde que a 4gua pura comegou a ser despejada
no reservatorio, P(T') a concentracao de fluoreto que resta no reservatorio em 7' dias e

Py a concentragao inicial de fluoreto. Pela equacdo f(t) =b-e *t.,
P(T) = Py-e 0T,
Como Py = 2mg/l, tem-se
P(T) =2-¢e 00T,
De acordo com o texto descrito na atividade proposta a concentracao ideal de flu-
oreto na dgua para prevencgao de carie dentaria varia entre 0,6 mg/1 e 0,9 mg/l. Dessa

forma, para determinarmos o tempo necessario para que a concentracao de fluoreto es-

teja dentro dos padroes brasileiros basta resolvermos o seguinte sistema de inequagoes:
0,6 <2-e %987 <09

dai,
6 <2008 <9

Portanto,
In6 < In(20 - e %) < In9

=1In6 <In20-0,037 <In9
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Apos alguns célculos, tem-se

In20 —1n9 o7 < In20 —In6
0,03 0,03

Portanto, sao necessarios no minimo 26 ¢ no maximo 40 dias para que esta agua

esteja dentro dos padroes brasileiros para prevencao de carie dentaria.

4.4 Método do Carbono 14

No ano de 1947, o quimico Willard Libby fez uma descoberta revolucionaria na
area da Arqueologia, a partir de seus estudos seria possivel decifrar a idade de fosseis
antigos. Suas pesquisas revelaram que a quantidade de carbono 14, C**, dos tecidos
organicos mortos diminui a um ritmo constante com o passar do tempo. Normalmente,
os seres vivos absorvem e eliminam C'* de modo que em cada espécie este processo
se da de maneira constante. Os vegetais criam C'* no processo de fotossintese e os
animais o absorvem no processo de digestao, direta ou indiretamente, destes vegetais.
Quando um ser vivo morre, a absorcio cessa, mas o C'* continua se desintegrando.
Sabe-se que sua meia vida é 5730 anos, ou seja, a cada 5730 anos a quantidade desse
elemento se reduz em 50%. Como essa quantidade comeca a decair a partir da morte

do organismo, ela determina exatamente ha quanto tempo esse organismo morreu.
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0 ANOS: La concenlracion de 14C es igual
& la ambiental del mamenta

Fonte: https://patimomomtehzente com'el-carbonol 4-en-arqueclogia’

Desse modo, temos que a quantidade de carbono 14 em um organismo que morreu

a t anos é dado pela funcao exponencial

h(t
onde hg é a quantidade de C''* em organismos vivos. Observe que o quociente %
0
expressa a porcentagem de carbono 14 na amostra.

Proposta de Atividade: Datacao por carbono 14

O texto a seguir faz referéncia ao método de datacao do carbono 14.
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Todo ser vivo tem em sua constituicao particulas de carbono. Dentre as
particulas do carbono existe uma particula especifica que nos possibilita
datar com relativa exatidao em que época tais seres viveram. A técnica
do carbono-14 foi descoberta na década de 1940 por Willard Libby. Ele
percebeu que a quantidade de carbono-14 dos tecidos organicos mortos
diminui a um ritmo constante com o passar do tempo. Assim, a medicao
dos valores de carbono-14 em um objeto f6ssil nos da pistas dos anos de-
corridos desde sua morte. Isso equivale a dizer que o carbono-14 morre
junto com o ser vivo e é a partir desta datacao que ele vai diminuindo de
quantidade com o passar dos anos. Isso possibilita entendermos em que
época esses seres viveram. Hoje este é o método mais eficiente para esti-
mar a idade de espécimes arqueoloégicas de origem biolégica. Esta técnica
é aplicavel & madeira, carbono, sedimentos organicos, ossos, conchas ma-
rinhas, ou seja, todo material que conteve carbono em alguma de suas
formas. Como o exame se baseia na determinacao de idade através da
quantidade de carbono-14 e esta diminui com o passar do tempo, ele s6
pode ser usado para datar amostras que tenham idades estimadas em até
50 a 70 mil anos. Depois disso a quantidade de carbono 14 ¢ insuficiente
para analises. Assim, para datarmos, por exemplo, seres vivos que esti-
veram na terra a milhdes de anos atras, como os dinossauros ou mesmo
rochas, outros procedimentos de datacao sao utilizados, geralmente os
de is6topos de radiagao como argbnio ou potdssio, pois o carbono que
poderia existir, no caso de um dinossauro ja nao existe mais. Nas Ruinas
Engenho Sao Jorge dos Erasmos, este procedimento foi utilizado quando
o projeto arqueoldgico desenvolvido no local encontrou quase dois mil
fragmentos considerados relevantes para a arqueologia. Muitos destes
fragmentos eram ossos de animais e mesmo ossos de humanos. Estes
0ssos passaram pelo procedimento de datagao via carbono-14, o que nos
deu uma datacao muito aproximada do seu tempo de vida. Foi assim que
os arquedlogos descobriram que se tratava de ossadas oriundas do século
XVI, periodo que coincide com a construcao e as primeiras atividades

desenvolvidas no Engenho. (DATAGAO [§]..., [2018], ndo paginado).
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Problema: Suponha que no ano de 2000, por uma das escavacoes nas ruinas
do Engenho dos Erasmos (figura a seguir), foi encontrada uma ossada humana cujo
percentual de carbono 14 era de 95%. Tal descoberta permitiu avaliar que se tratava

de um indio escravizado que trabalhou no local.

Fonte: hitp://wwee usp. br/imprensaTp=27531

a) Usando a datacao do carbono 14, determine, aproximadamente, ha quanto tempo
esse indio morreu e o possivel ano da morte desse indio.

b) Retire do texto informagoes que vem ao encontro do resultado obtido em a).

Solugao:

a) A partir dos dados do enunciado temos que a quantidade de carbono 14 encon-
trada era de 95%, portanto h = 95% - hy. Utilizando a equagao h(t) = hyg - (%)m,

temos:
N 1\

Utilizando log, em ambos membros da tltima igualdade anterior temos que,

N
log, (5) =log, 0,95 &t ~ 424, 02.

Portanto, este indio foi morto ha cerca de 424 anos. Como a datacgao foi realizada

no ano de 2000, entao ele provavelmente faleceu no ano de 1576.

b) Pelo item a) descobrimos que o ano da possivel morte do indio foi em 1576 ou
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seja, século XVI que segundo o texto descrito na propostas de atividade, coincide com

a construcao e as primeiras atividades desenvolvidas no Engenho.

5 Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi abordado o estudo de "como introduzir o ensino de Logaritmos
no ensino médio", focando em problemas quimicos. O presente texto buscou responder
a este questionamento sugerindo uma abordagem que engloba a interdisciplinaridade
e diversas aplicagoes. Dessa forma, foi dada énfase maior para as aplicacoes de tais
conceitos em problemas contextualizados. Sendo assim, a forma de apresentagao do
referencial tedrico presente neste estudo, além de exibir defini¢oes preliminares como as
poténcias e aprofundar a definicao e as propriedades dos Logaritmos e das Fungoes Lo-
garitmicas, d& suporte ao desenvolvimento das atividades que foi proposto no capitulo
4.

Vale ressaltar que os capitulos 3 e 4 foram desenvolvidos especialmente para os
professores que desejarem se aprofundar e se apropriar de uma visao do modo de
ensinar os Logaritmos. Acreditamos que a estrutura apresentada nesse trabalho possa
ser uma ponte, um facilitador entre a aprendizagem e a aplicacao dos logaritmos de
forma interdisciplinar, em particular com a Quimica.

Pensamos que a Matemética, enquanto uma ciéncia de natureza abstrata, possui
uma gama de contetidos que sao objetos de estudo da propria Matematica, o que a
impulsiona como Ciéncia. Por outro lado, existem outros contetidos estao intimamente
relacionados a outras areas de estudo e sao ferramentas importantissimas para se re-
solver problemas e explicar fendmenos, para os quais outras areas do conhecimento por
si s6 nao conseguem abarcar. Isso refor¢ca o objetivo deste trabalho, que é o aspecto
interdisciplinar.

Sabe-se também que, culturalmente muitas pessoas dizem ter dificuldades, ou pouca
afinidade com a Matematica, entdo a interacao com outros saberes pode aproxima-las
do contetdo matematico em questdo. E importante observar que o objetivo deste
trabalho nao é de reduzir a matematica a uma questao utilitarista e sim trabalhar
em regime de parceria harmonica com as demais disciplinas para explicar e modelar
fendmenos. Outra coisa que deve ser enfatizada é que a interdisciplinaridade nao é

algo trivial de ser feito. E necessario um didlogo constante entre a Matemaética e as
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disciplinas relacionadas, e entre os professores das disciplinas que pretendem incluir
esta opcao de ensino na sua pratica.

Atualmente muito se tem falado sobre o aprendizado por meio de Projetos Inte-
gradores Escolares que envolvam diversas areas do saber. Espera-se que as propostas
de atividades apresentadas no Capitulo 4, as quais relacionam Logaritmos como ferra-
menta para auxiliar na resolucao de problemas de Quimica possam servir de estimulo,

bem como ser uma alavanca inicial para a concretizacao dessa pratica.
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