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RESUMO

Considerando alguns desafios acerca do processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta dida-
tica interdisciplinar para o ensino de Quimica e Matematica, estruturada em
uma sequéncia didatica que integra o calculo do pH de solugdes e a apli-
cacdo de logaritmos, com suporte do software GeoGebra. Essa abordagem
visa proporcionar aos professores um modelo de ensino que propicia uma
compreensao aprofundada da relacdo entre concentracao de ions de hidro-
génio e as fungdes logaritmicas, promovendo habilidades de calculo e de

analise critica. A proposta didatica foi embasada na metodologia da Sequén-
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cia Fedathi (SF), cujas quatro fases - Tomada de Posi¢cdo, Maturacao, Solucdo
e Prova - estruturaram a sequéncia didatica proposta, almejando o desenvol-
vimento do raciocinio légico e interpretacdo dos fendmenos quimicos. O uso
do GeoGebra possibilita a visualizagdo dinamica de graficos logaritmicos e
da simulagado da variagao do pH, favorecendo a compreensao da escala ndo
linear e suas aplicagdes em contextos ambientais e bioldgicos, contribuindo
para a transposicdo de abstragcdes matematicas para fendmenos tangiveis.
Esta pesquisa, de abordagem qualitativa, fundamenta-se em Atkins, Jones e
Laverman (2018) para os conceitos quimicos, Dante (2018) para os aspectos
Mmatematicos e Borges Neto (2018) e Menezes (2018, 2019) no campo da
didatica. A proposta explora ndo apenas acidos e bases fortes e fracas, mas
também o comportamento do pH em solugdes tampao. Como principais
resultados, espera-se que os professores aprimorem praticas pedagodgicas por
meio de um modelo didatico que auxilie os estudantes no desenvolvimento
da capacidade de correlacionar operagdes matematicas e fendbmenos quimi-
cos, além de ampliar sua percepcao sobre a relevancia do pH em diferentes
contextos. Acombinagao da SF com ferramentas tecnoldgicas fortalece estra-
tégias para reduzir lacunas conceituais, estimular o engajamento e consolidar
conexoes entre disciplinas, evidenciando o potencial das metodologias ativas
aliadas a recursos digitais no ensino cientifico.

Palavras-chave: Logaritmos, Sequéncia Fedathi, GeoGebra, Interdisciplinari-

dade, Potencial hidrogenidnico.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica na Educagao Basica ainda se apresenta como
um desafio para os professores, sobretudo quando os conceitos aborda-
dos exigem a utilizagao de calculos matematicos para sua compreensao.
De acordo com Oliveira et al. (2017), um dos principais fatores que difi-
cultam o ensino e a aprendizagem de conceitos de Quimica é a maneira
como os alunos percebem a disciplina: eles a consideram complexa, pois
envolve calculos, equacdes, simbologias especificas e interpretacdes abs-
tratas.

Tais dificuldades, entretanto, ndo se restringem a Quimica. A Mate-
matica também enfrenta desafios semelhantes, nos quais as aulas
permanecem centradas na memorizagcdo de férmulas e procedimentos
algébricos, desconectadas da realidade e sustentadas em um modelo
expositivo tradicional (Sousa, 2021). Essa estrutura fragmentada do ensino
impede a construgdo de significados integrados e a compreensdo dos
fendmenos cientificos em sua complexidade.

Diante desse cenario, a abordagem interdisciplinar entre Quimica e
Matematica emerge como uma estratégia pedagogica promissora, capaz
de favorecer o raciocinio légico, a contextualizacdo e o desenvolvimento
do pensamento cientifico. O presente estudo busca explorar essa cone-
Xd0 ao propor um ensino que integre o estudo das funcdes logaritmicas
com o conceito de pH e a concentracao de ions hidrogénio [H*], de modo
a tornar visivel a relacdo entre fendbmeno quimico e representacdo mate-
matica.

Este artigo apresenta uma proposta de sequéncia didatica interdisci-
plinar, fundamentada na Sequéncia Fedathi (SF). A SF € uma metodologia
que valoriza o papel mediador do professor e o protagonismo intelectual
do estudante, desenvolvida com o propodsito de aprimorar o processo
de ensino e aprendizagem. Segundo Felicio et al. (2021), seu foco esta
no Mmétodo, ou seja, nos caminhos que o professor percorre em sala de

aula, utilizando uma abordagem investigativa e reflexiva, que conduz o
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estudante a autonomia e a descoberta de conceitos por meio da proble-
matizacao.

Nesse contexto, a proposta articula trés pilares complementares:
a mediagcao docente orientada pela Sequéncia Fedathi, a integragcao
conceitual entre Matematica e Quimica e o uso de tecnologias digitais,
especificamente o software GeoGebra, como ferramenta de visualizagdo
e experimentagao conceitual. O uso do GeoGebra permite explorar, de
forma dindmica, a variagdo da concentragcdo de ions e o comportamento
da fungao logaritmica, evidenciando a nao linearidade da escala de pH.
No ambito da Quimica, o pH é definido por pH y = -logic[H?], relagdo que
expressa a natureza logaritmica da escala e sua sensibilidade a variagdes
de ordem de grandeza na concentracao iénica (Atkins; Jones; Laverman,
2018).

A guestao que orienta esse estudo €: Como estruturar uma sequéncia
didatica que integre o ensino do calculo do pH de solugbes e a aplicagao de
logaritmos, utilizando a metodologia da Sequéncia Fedathi como estrate-
gia pedagogica interdisciplinar? Com base nessa problematica, o objetivo
deste trabalho é apresentar uma proposta de sequéncia didatica interdis-
ciplinar para o ensino de Quimica e Matematica, estruturada de modo a
integrar o calculo do pH e a aplicagéo de logaritmos, com o apoio do soft-
ware GeoGebra e os principios metodologicos da Sequéncia Fedathi.

A seguir, apresenta-se um embasamento tedrico sobre o ensino de
funcdes logaritmicas, conceitos de pH, acidos, bases e solucdes, além de
uma discussao sobre a Sequéncia Fedathi, a luz da literatura especializada
e de estudos que abordam praticas pedagogicas investigativas e inovado-

ras no contexto interdisciplinar.
REFERENCIAL TEORICO
A interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias e Matematica constitui

um dos principais desafios e, ao mesmo tempo, uma das mais promis-

soras possibilidades da educagcao contemporanea. Mais do que uma
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jungao de conteudos, Fazenda (2008) ressalta que a interdisciplinaridade
implica um didlogo epistemoldgico entre diferentes areas do conheci-
mento, capaz de promover a construcao de significados compartilhados e
a compreensao de fendmenos sob multiplas perspectivas. Lima e Ramos
(2017) complementam que a interdisciplinaridade deve ser entendida
como uma atitude pedagodgica, em que o professor assume o papel de
mediador entre saberes, rompendo com a légica fragmentada que ainda
estrutura grande parte do curriculo escolar.

No campo especifico da Quimica e da Matematica, essa integragao
se mostra particularmente necessaria, uma vez que diversos conceitos
qguimicos dependem de representacdes matematicas para serem com-
preendidos de modo quantitativo e conceitual. O estudo do pH, por
exemplo, envolve simultaneamente nocdes quimicas, como a concen-
tracao de ions H* e OH, e conceitos matematicos como poténcias e
logaritmos, que traduzem a relagao exponencial entre concentragao e
acidez.

Faulstich, Nogueira e Beck (2020), ao analisarem livros didaticos do
Ensino Médio, identificaram que as conexdes entre Quimica e Matematica
sdao frequentemente apresentadas de forma superficial, restritas a exem-
plos pontuais, sem explorar a natureza interdisciplinar dos fenémenos ou
o potencial formativo da modelagem matematica. De acordo com Dante
(2018), o ensino da Matematica deve partir de situacdes contextualiza-
das e significativas, que permitam ao estudante compreender o uso dos
conceitos na resolucao de problemas concretos e desenvolver o raciocinio
légico de forma integrada a outros campos do conhecimento.

A auséncia dessa integracao contribui para a persisténcia da visao
compartimentalizada dos saberes, na qual o aluno é levado a memorizar
formulas quimicas e procedimentos algébricos sem compreender suas
origens conceituais. Segundo Sousa (2021), o ensino tradicional da Mate-
matica e da Quimica tende a privilegiar a reprodug¢ao de procedimentos,
reduzindo o estudante a um papel passivo e dificultando o desenvolvi-

mento de competéncias investigativas e argumentativas.
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Diantedisso, o ensinointerdisciplinar deve favorecer a contextualizagao
e a resolugao de problemas reais, possibilitando que os alunos compreen-
dam a Matematica como uma linguagem que estrutura e explica os
fendmenos quimicos e naturais. Essa perspectiva é reforcada por Machado
e Girotto Junior (2019), ao discutirem o movimento STEM/STEAM educa-
tion, que propde a integracao entre Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica. Para os autores, a abordagem interdisciplinar e investigativa
rompe a légica linear dos conteudos e favorece aprendizagens mais criati-
vas, colaborativas e voltadas a compreensao dos fendmenos.

Nesse sentido, a utilizagao de recursos digitais como o GeoGebra poten-
cializaamediacgaointerdisciplinar, pois permite avisualizagao e manipulagao
de varidveis em tempo real. O ambiente digital favorece a aprendizagem
ativa, experimental e investigativa, transformando abstragcdes matematicas
em representacgdes visuais que dialogam com os conceitos quimicos. Ao
explorar, por exemplo, a relagao entre a concentragcao de ions hidrogénio
[H] e o pH, o estudante observa o comportamento da fungao logaritmica
y =-log(x) e compreende de forma intuitiva a ndo linearidade da escala de
acidez, consolidando a conexao entre teoria e fendbmeno.

A proposta didatica aqui apresentada se fundamenta na Sequéncia
Fedathi (SF), metodologia de ensino centrada na problematizacéo e na
mediacao docente intencional. Felicio et al. (2021) explicam que a SF é
estruturada em quatro fases: (i) Tomada de Posicdo; (i) Maturacao; (iii)
Solucgao; e (iv) Prova, que orientam o professor na condugdo do processo
investigativo em sala de aula. A postura docente, mais do que o conteudo
em si, € o elemento determinante da aprendizagem, uma vez que cabe
ao professor instigar o aluno a justificar, argumentar e validar suas proé-
prias descobertas, em vez de apenas reproduzir respostas.

Dessa forma, a Sequéncia Fedathi torna-se um instrumento de inte-
gragao entre o método e o conteudo, possibilitando a construgao de
um ambiente de aprendizagem em que o estudante atua como sujeito
epistémico, elaborando hipodteses, testando conjecturas e estabelecendo

conexdes entre diferentes campos do saber. Quando associada ao uso de
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tecnologias digitais e a temas interdisciplinares, como o estudo do pH e
das funcdes logaritmicas, a SF potencializa a aprendizagem significativa e
o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Oliveira et al. (2017) ja destacavam que um dos principais fatores que
dificultam a aprendizagem em Quimica é a percepc¢ao de complexidade
atribuida pelos estudantes a disciplina, que muitas vezes enxergam os
calculos e representagdes simbolicas como barreiras intransponiveis. A
insercao de metodologias investigativas e recursos digitais permite reconfi-
gurar essa percepcao, aproximando o conhecimento cientifico da realidade
do aluno e valorizando o processo de construgao coletiva do saber.

Por fim, o referencial tedrico que sustenta esta proposta se apoia na
convergéncia entre trés eixos: (1) a interdisciplinaridade entre Quimica e
Matematica, que amplia a compreensao dos fendémenos cientificos; (2) a
Sequéncia Fedathi, que orienta a mediagao docente e a aprendizagem
investigativa; e (3) o uso de tecnologias digitais como o GeoGebra, que
favorece a visualizagao e a experimentagao conceitual. Essa triade metodo-
logica oferece base sélida para o desenvolvimento de sequéncias didaticas
inovadoras, criticas e interativas, capazes de ressignificar o ensino tradicio-

nal e promover aprendizagens mais autdbnomas e significativas.
METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza
qualitativa e carater tedrico-metodoldgico, voltada a elaboragdao de uma
proposta didatica interdisciplinar para o ensino de Quimica e Matematica
no Ensino Médio. O objetivo da metodologia, neste caso, nao é relatar a
aplicacdo da proposta, mas descrever o processo de sua concepgao, fun-
damentacao e estruturagao.

A proposta foi construida a partir de pressupostos tedricos que valo-
rizam a mediacao docente, a interdisciplinaridade e o uso de tecnologias
digitais, articulando o ensino de fung¢des logaritmicas e o calculo do pH.

Como referencial de orientagdo metodoldgica, adotou-se a Sequéncia
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Fedathi (SF), que organiza o processo de ensino-aprendizagem em suas
quatro fases, nas quais o professor atua como mediador intencional,
conduzindo o estudante da problematizagao a generalizagao conceitual
(Felicio et al., 2021). Conforme Borges Neto (2018), o papel do professor
na Sequéncia Fedathi ultrapassa a funcdo de transmissor de conteudos:
ele atua como condutor do raciocinio, propondo desafios, observando o
processo de construgao e intervindo de forma planejada para favorecer a
autonomia intelectual do aluno.

O processo de construgao da proposta ocorreu em trés etapas com-

plementares, descritas a seguir:

1. Etapa de fundamentagéo tedrica: consistiu em um levantamento
de referenciais sobre interdisciplinaridade entre Quimica e Mate-
matica (Faulstich; Nogueira; Beck, 2020; Lima; Ramos, 2017;
Machado; Girotto Junior, 2019), sobre o uso de metodologias
investigativas (Felicio et al., 2021) e sobre a integracao de recursos
digitais no ensino (Sousa, 2021). Essa etapa permitiu delimitar as
bases epistemologicas e pedagdgicas que orientariam a proposta.

2. Etapa de selecdo e integragdo de conteudos: definiu-se o tema
gerador “pH e Fungao Logaritmica”’, considerando sua relevancia
interdisciplinar e sua presenca nos curriculos da area de Ciéncias
da Natureza e Matematica. Foram mapeadas as competéncias e
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018) relacionadas ao pensamento cientifico, a argumentacao e
a resolugao de problemas, de modo a garantir a aderéncia curri-
cular.

3. Etapa de desenvolvimento do recurso digital e da sequéncia
didatica: nessa fase, foi criado um applet interativo no software
GeoGebra, com controles deslizantes que permitem variar a con-
centracao de ions hidrogénio [H*] e observar, em tempo real, a
variagao do pH. O ambiente inclui elementos visuais dinamicos,

como a mudanga de cor da bolinha indicadora (representando
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acidez ou basicidade) e o grafico da fungao y = - log(x), que ajuda

a compreender a natureza nao linear da escala de pH.

A construcao do applet seguiu os principios da SF, de modo que cada
parte do recurso correspondesse a uma etapa do processo investigativo: a
problematizacgao inicial, a exploracdo manipulativa, a formulagao de hipo-
teses e a sistematizacao de conclusdes. Além disso, o design do recurso
foi guiado pelos critérios de acessibilidade, clareza visual e coeréncia
conceitual, de forma que qualquer professor do Ensino Médio possa uti-
liza-lo como suporte para praticas interdisciplinares. Os intervalos de [H]
e os exemplos de referéncia (sangue, vinagre, bases domeésticas) foram
parametrizados a partir da literatura quimica de referéncia (Atkins; Jones;
Laverman, 2018).

Por fim, a metodologia contemplou a validagdo interna do material
didatico, realizada por meio de analise de coeréncia pedagogica, observando
trés dimensdes principais: o alinhamento vertical, entre objetivos, atividades
e habilidades desenvolvidas; o alinhamento horizontal, entre conteudos de
Quimica e Matematica; e a aderéncia metodoldgica a Sequéncia Fedathi,
garantindo que o recurso preserve a logica de mediagao investigativa.

Desse modo, a metodologia deste trabalho ndo se encerra na elabora-
¢ao técnica do applet, mas compreende a sistematizagdao de um modelo
didatico coerente, fundamentado teoricamente e alinhado as demandas

contemporaneas do ensino interdisciplinar.
RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Fundamentada nos referenciais tedricos apresentados, elaborou-se
uma proposta de sequéncia didatica de carater tedrico-reflexivo, vol-
tada ao ensino interdisciplinar de Matematica e Quimica, tendo como
tema central a relagdo entre o calculo do pH e as funcdes logaritmicas.

A estrutura metodologica da proposta adota a Sequéncia Fedathi (SF),
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gue organiza a pratica pedagogica em quatro etapas: Tomada de Posigao,
Maturacao, Solucao e Prova (Menezes, 2018).

A sequéncia foi estruturada de modo que os estudantes investiguem,
formulem hipoteses e resolvam problemas, aliando teoria e pratica ao
explorar os conceitos mobilizados por meio do uso do GeoGebra. Essa
ferramenta permite visualizar a relagcdo entre a concentragcao de ions
hidrogénio [H'] e o valor de pH a partir da funcdo = - (), o que facilita a
compreensao da natureza nao linear da escala de acidez.

A seguir, apresenta-se a proposta da sequéncia didatica, organizada
segundo as quatro fases da Sequéncia Fedathi, acompanhada de orien-
tagdes sobre os recursos e sugestdes ao professor. A construgao pode ser
acessada na comunidade GeoGebra.org por meio do endereco eletronico:
https://www.geogebra.org/m/ng6gxtes8.

() TOMADA DE POSICAO - INTRODUGAO AO TEMA

Objetivos: despertar a curiosidade e provocar o questionamento sobre
o significado do pH e a natureza logaritmica da escala.

Recursos: réotulos de produtos, folhas para anotacdes, calculadora
cientifica ou aplicativo de celular.

Tempo estimado: 1 aula.

Nesta etapa, o professor busca despertar a curiosidade dos estu-
dantes e sondar seus conhecimentos prévios sobre acidez, basicidade e
escalas numeéricas. Em duplas, os alunos recebem rotulos de produtos
do cotidiano (vinagre, shampoo, leite, sabao liquido) que mencionam o
pH, sendo convidados a discutir: “O que vocés acham que significa pH?
Se um produto indica pH 4,5 e outro pH 7,0, essa diferenca € pequena ou
grande?”

Em seguida, o docente apresenta o desafio-problema:

“Uma solucédo de liméao tem pH 2 e uma de tomate pH 4. Isso significa
que o limao é duas vezes mais acido que o tomate? Como a Matema-
tica pode nos ajudar a entender essa escala e provar nossa resposta?”
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Figura 1 - Interface inicial do applet interdisciplinar no GeoGebra

GeoGebra Q, Pesquisar [ @ Google Classroom ) ( {2 Tarefa |  Entrarnosistema
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H
Hma‘»s 20 P
. .
Controles deslizantes
°.” para a variagéo de [H*]. 1

Escala de cores conforme a
alteragé@o do pH na fungéo
logaritmica.

l . Exemplo de
uMpH_ indicador na

L]
Escala pH cor neutra
-
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 4
,.OOOOQ? 000000
- ‘Acido Neito Alcaling M (pH) =6.9 :

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A ferramenta apresenta controles deslizantes para variagdo da con-
centragao [H'] e calculo automatico do pH, criando condi¢cdes para a

exploracao investigativa.
(1) MATURACAO: ATIVIDADE PRATICA COM O GEOGEBRA

Objetivos: explorar empiricamente a funcao logaritmica e com-
preender a relagcao inversa entre [H'] e pH; promover a integragao entre
Matematica e Quimica por meio de representacdes graficas.

Recursos: projetor multimidia, computador com GeoGebra, dispositi-
VOs moveis com acesso ao aplicativo.

Tempo estimado: 2 aulas.

Nesta fase, os alunos passam a exploragdo empirica dos conceitos,
manipulando o applet criado no GeoGebra. O professor orienta para que
insiram valores progressivos de [H'] e observem como o pH varia no eixoy,
compreendendo que pequenas alteragdes na concentragao resultam em

grandes variacdes na escala.
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Os estudantes percebem visualmente que, ao mover o controle desli-
zante, a bolinha muda de cor, indicando a variagao entre solugdes acidas
(vermelhas), neutras (verdes) e basicas (azuladas), conforme o valor de pH.
Essa mudanca cromatica reforga a interpretagao quimica do conceito e
aproxima a abstracao matematica de uma representagao concreta.

Figura 2 - Variagcdo cromatica do marcador de pH durante o uso do applet

H pH pH PH pH pH pH
‘mais
_F 14 14 14 14 14 14
_I:_ 12 12 2 12 12 12
MpH
ID‘. 10 10 10 10 10
Mpk
D [ Q@ 8 8 8 8
Mpt
6 & Q 6 6 6
Escala pH
-
01234567 889 1011121314 ¥ 4 4 - 4 4
QOOOOOQQQ... [ X} Mpt
Acido Neutro calino M,y (pH) =99 2 2 2 z 29 z
MpH
[}
28 26 -2¢ 22 -20 18 -6 -4 -12 -0 -8 & 4 2 0 ) 2 0 2 0 2 o 0 } z
Variacao da escala cromatica (movimento simulado)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 3 - Visualizacdo do applet GeoGebra em dispositivo modvel

geogebra.org

G

o) geogebra.org (] geogebra.org t

kA~ e a = k] &~ o Q=

GeaGebra Q

Interdisciplinar: Matemética e ¢
. — 1o =
Quimica [ =Y Mg =7o =
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Autor: o . .
Introdugao L 1w
Vocés j& ouviram falar em "substancias dcidas"? % |
Onde? Que exemplos vocés conhecem? b
12 -
- i pH = ~log H' & 0
L 8 54
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o 011 124314 4 1
I TTIT, Q&&&é@@ﬁ“&bg
s + o ! My (9B | (oH) =0 q .
] | o 1
28 26 -2z 20 18 16 12 10 -10 ] - - 2 o| T F 4 L 8
2 -
Explore o applet, observer atentamente e
responda: =+ -+
1. Ao mover o controle deslizante "Hy,,i;" para o L 2 L
valor 2.0, como essa solugho é classificada?
ale a sua resposta aqui <« + €= Ll

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Ao movimentar o controle deslizante, observa-se a alteracao de cor
e do valor de pH, visualizando a relacao inversa entre [H*] e pH (Figura 2).
Além disso, a interface responsiva do GeoGebra permite a exploragao da
atividade em celulares (Figura 3), facilitando o acesso dos estudantes ao
controle deslizante e a escala cromatica do pH. Essa versao movel amplia
a usabilidade da proposta e viabiliza sua aplicagdao em contextos escolares

com recursos tecnologicos variados.

(1ll) SOLUGAO: DISCUSSAO COLETIVA E APROFUNDAMENTO
CONCEITUAL

Objetivos: Estimular a argumentacgao cientifica e a justificativa de
raciocinios; compreender a logica da escala logaritmica do pH; relacionar
0s conceitos de acidez e basicidade com a variacao de [H*].

Recursos: applet GeoGebra, quadro branco, registros em caderno,
capturas de tela dos graficos e tabelas produzidas.

Tempo estimado: 1 aula.

Apos a exploragao inicial no applet e a manipulagao das variaveis de
concentracao [H'], os estudantes compartilham suas observacdes e ini-
ciam uma discussao coletiva para compreender a relagao entre acidez
e fungao logaritmica. Nesse momento, o professor atua como mediador
epistémico (Menezes, 2018), instigando os alunos a justificar matemati-
camente suas interpretagcdes e a argumentar com base nos resultados
observados.

As questdes 1 a 6 do applet séo especialmente Uteis nesta fase, pois
permitem consolidar e ampliar as observagdes feitas durante a Matura-
cao.

Questdes recomendadas:
Q1: classificacdo da solucao (acida, basica ou neutra) ao variar [H*];

Q2: significado dos limites da escala de 0 a 14;

Q3: identificagdo do tipo de fungao exibida no grafico;

*FN < B3



ISBN: 978-65-5222-079-0

Q ' co N E D l\' Formacao de Professores (Vol. 4)

- Q4: descricdo da relacdo entre o aumento/diminuicdo de [H'] e o
valor de pH;

- Q5: interpretacao do pH do sangue (7,4) e sua classificagao;

- Q6: estimativa do pH de uma solugao de limpeza (comparando
valores e cores). Essas atividades conduzem o estudante a com-
preensao conceitual da escala de pH como fungéo logaritmica,
estimulando-o a perceber que a cada aumento de dez vezes na

concentragao de ions H*, o valor do pH diminui em uma unidade.

Durante a discussao, o professor pode registrar as respostas no quadro
e solicitar que os grupos justifiguem suas escolhas com base nos calculos
realizados e nas representacdes graficas do applet, incentivando o uso do
vocabulario matematico e quimico. Dois exemplos de questdes do applet

voltadas para esta fase da SF seguem na Figura 4.

Figura 4 - Exemplos de questdes disponiveis no applet

3. O gréfico apresentado no applet representa uma fungéo do tipo:
Assinale a sua resposta aqui

A [ (A) Quadratica.

8 [J (B) Modular.

¢ [ (c) Exponencial.

D [J (D) Logaritmica.

£ [ (E) Trigonométrica

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

4. No applet, mova o controle deslizante "Hp,,is" da concentragdo de [H']. Descreva o que acontece com o valor do pH quando:
(A) A concentragéo de H* aumenta?

(B) A concentragdo de H* diminui?

Que tipo de relagdo matemética existe entre [H*] e o pH?

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: Elaboragcao dos autores (2025).

As perguntas integradas ao applet favorecem a reflexdo e a argu-
mentagao, permitindo ao estudante associar a variagdo do pH ao

comportamento da fungao logaritmica.
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(IV) PROVA: SISTEMATIZAGCAO E GENERALIZACAO DOS CONCEITOS

Objetivos: Aplicar os conceitos a contextos reais e ambientais; con-
solidar a compreensao da fungao logaritmica como representacdo de
fendmenos quimicos; e desenvolver pensamento critico e capacidade de
generalizagao.

Recursos: applet GeoGebra, slides de apoio, diario de bordo, calcula-
dora cientifica e materiais de referéncia (BNCC, livros didaticos).

Tempo estimado: 1 aula.

Na etapa final, o objetivo é validar e generalizar o conhecimento
construido, permitindo que os alunos apliquem o raciocinio desenvolvido
a novas situagdes e reconhecam a aplicabilidade da Matematica em con-
textos reais da Quimica e do meio ambiente.

Para essa fase, as questdes 7 a 10 do applet sdo especialmente indi-
cadas, pois envolvem calculos, interpretagcdes e comparagdes que exigem
analise e generalizagao.

Questdes recomendadas:

Q7: comparacao entre solugdes A e B com concentracdes diferen-
tes, explorando o impacto da variacao de [H*] sobre o pH;

Q8: estudo contextualizado de aguas de rios (tema ambiental),
aplicando a equacgao pH =-log[H'] para calcular e interpretar resul-
tados;

Q9: construcdo de tabela relacionando substancias (leite, refri-
gerante, leite de magnésia) com seus valores de [H] e pH,
classificando-as;

Q10: comparacao entre duas solucdes com [H*] diferentes (102 e
10> mol/L), verificando a razdo logaritmica e discutindo se “duas

vezes mais acido” tem sentido matematico.

Essas atividades sintetizam o ciclo investigativo da Sequéncia Fedathi:

o aluno retoma o problema inicial (diferenca entre o liméo e o tomate),
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utiliza o formalismo matematico aprendido (funcdo logaritmica) e genera-
liza o conceito para novas situagdes (rios, produtos, tabelas comparativas).

O professor finaliza promovendo uma discussao avaliativa, em que os
grupos apresentam suas respostas e justificativas. A turma elabora coleti-
vamente uma sintese conceitual, formalizando a expressao pH = -log[H"]
e explicando, em linguagem natural, o porqué de a escala ser logaritmica

e nao linear.

Figura 5 - Aplicacdo das questdes do applet em contextos ambientais e cotidianos

8. Movimente o controle deslizante "Hmais" no applet e responda.

a)A anélise de um determinado afluente (rio) mostrou que a quantidade de fons hidrénios (H*) presentes era igual a 1.0 x 10-8 mol.L. Sabendo
que é normal encontrar as dguas de rios e lagos com pH variando entre 4 e 9, o valor do pH da dgua analisada é:

Assinale a sua resposta aqui

A DOm-e

B @

c O@©s.

p Dmoe

e 0®s

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

O pH é definido pela seguinte férmula matematica: pH = -logs[H*]
Onde:

« pH é o "potencial hidrogeni&nica".

« [H'] é a concentragdo molar (em mol/L) dos ions hidrogénio (H*).

« logs é o logaritmo na base 10.

« O sinal negativo (-) na frente garante que o valor do pH seja um nimero positivo na maioria dos casos.

b) Utilize a informagao apresentada acima para comprovar sua resposta.

As T

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: Elaboracao dos autores (2025).

As questdes finais integram interpretacdo quimica, calculo loga-
ritmico e argumentacao cientifica, promovendo a generalizagdo dos
conceitos aprendidos, o que vai de encontro aos principios da SF. Como
coloca Menezes (2019, p. 227) “a Sequéncia Fedathi € um meio para que
o bom professor desenvolva bons alunos, que saibam, executem e criem”.
O Quadro 1 resume as fases da sequéncia didatica, os objetivos de apren-
dizagem e os recursos empregados, integrando as atividades no applet
GeoGebra.
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Quadro 1 - Proposta de sequéncia didatica interdisciplinar de Matematica e Quimica

Objetivos

Os alunos exploram o applet
no GeoGebra, manipulando o
controle deslizante que varia a

Quimica sobre a
concentragao de
ions H*. Introduzir

Etapa Descricao das atividades . . Recursos
pedagodgicos
Em duplas os alunos recebem
rotulos de produtos do cotidiano
(vinagre, dgua sanitaria, shampoo,
leite) que mencionam o pH ou
termos como “acido” e “basico”. .
; ~ ) . Rétulos de produ-
Discussao orienta: O que vocés
o V- . |tos. Folhas para
acham que significa “pH" Um |Despertar a curio- anotacdes ou UM
1. Tomada |rdtulo diz “pH 4,5". Outro diz “pH |sidade e sondar|, .. .c; I
. ) ) . . diario de bordo
de posicao: |7,0" Qual € a diferenga real entre|conhecimentos .
- . . . | para registrar
Introdugado ao (eles? E uma diferenca pequena |prévios sobre aci-|, . . .
hipdteses e calcu-
tema ou grande? O professor apresenta|dez e escala de
S ~ los. Calculadora
um desafio: “‘Uma solugcdo de |pH (Plateau). . -
. cientifica (pode
liméo tem pH 2 e uma de tomate
L ser a do celular).
tem pH 4. Isso significa que o
lim&o é duas vezes mais acido que
o tomate? Como a matematica
pode nos ajudar a entender essa
escala e provar nossa resposta?”
Explorar empiri-
camente a base
conceitual de

Projetor multimi-
dia e computador
com GeoGebra.

justificativas matematicas e qui-
micas.

disciplinar..

2. Maturagao: - ou revisar o con- | Dispositivos dos
g concentragao [H'] e observando a ] (s
Atividade - . ceito matematico | alunos (celula-
iy variagcao do pH. A cor da bolinha .
pratica . . de logaritmo. |res, tablets ou
muda conforme o nivel de acidez.
e . _|Compreender a|notebooks) com
Constroem o grafico da fungao ~ .
f(x) = ~Log(x) relacdo  inversa|acesso ao GeoGe-
il entre [H'] e pH e|bra.
visualizar a natu-
reza logaritmica
da escala..
Discussao dos resultados e com-
~ ~ o Quadro branco,
- paracao das solugcdes (limao e | Desenvolver argu-
3. Solugao: - . ~ ... |caderno, calcula-
. - tomate). Elaboracdo de expli- | mentaciocientifica L
Discussdo N . . S dora cientifica ou
8 cacdes escritas ou orais com|e raciocinio inter- e
Coletiva do celular, Grafi-

cos no GeoGebra.
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Etapa Descricao das atividades ObjeliIVf)S Recursos
pedagogicos
O professor formaliza a equa-
¢ao pH = -log[H*] e propde novo Transferir o
desafio: chuva acida, sangue, conhecimento
4. Prova: Sis- detergentes. Sugere-se que os para novos Recursos digitais,
tematizacgdo e | alunos elaborem como atividade contextos e Slides, diario de
generalizagdo | um mini-relatério. A turma, com consolidar a bordo dos alunos.
a mediagao docente, discute as aprendizagem
solugdes e consolida o aprendi- interdisciplinar.
zado.

Fonte: Elaboragado propria com base em Menezes (2018), Felicio, Menezes e Borges
Neto (2020; 2021).

O Quadro 1 cumpre a fungao de sintese visual da proposta, eviden-
ciando o encadeamento logico das etapas da Sequéncia Fedathi e o
papel da tecnologia como mediadora da aprendizagem interdisciplinar.
Essa organizagao permite ao docente adaptar a proposta a sua realidade
de ensino, mantendo a coeréncia metodoldgica e os objetivos formativos.

A proposta apresentada estabelece uma estrutura didatico-pedago-
gica voltada ao desenvolvimento da investigagdao, em consonancia com
Lorenzato (2012), privilegiando um ensino por descobertas, mediado pela
experimentagao e orientado para “ensinar a pensar” matematicamente.
Nessa perspectiva, o professor atua como mediador que provoca a refle-
xdo, fomenta a formulagao de problemas e conduz os estudantes a busca
autdbnoma de solugdes. Quando estruturada com base nos principios e
conceitos da Sequéncia Fedathi, a sequéncia valoriza o percurso forma-
tivo do aluno, respeitando seus tempos, estratégias e erros como partes
legitimas do processo de aprendizagem (Felicio; Menezes; Borges Neto,
2021).

CONSIDERAC()ES FINAIS
A proposta didatica apresentada demonstrou o potencial de integra-

¢ao entre Matematica e Quimica como meio de promover aprendizagens

significativas e contextualizadas no Ensino Médio. Fundamentada nos
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principios da Sequéncia Fedathi, a estrutura elaborada visa transformar o
ensino de conteudos tradicionalmente abstratos, como o calculo do pH e
as funcodes logaritmicas, em experiéncias investigativas, reflexivas e inter-
disciplinares, nas quais o estudante atua como protagonista do processo
de constru¢ao do conhecimento.

O uso do GeoGebra como ferramenta mediadora revelou-se um
elemento central para a visualizacdo e experimentacao conceitual, possi-
bilitando a manipulagao de variaveis, o acompanhamento das mudancgas
graficas em tempo real e o desenvolvimento de raciocinio cientifico
apoiado na observacdo de fenédmenos. As questdes integradas ao applet
contribuem para a argumentagao e para a consolidacao da aprendizagem,
permitindo que o aluno relacione representacdes algébricas, quimicas e
graficas em um mesmo ambiente digital.

A Sequéncia Fedathi mostrou-se especialmente adequada a con-
ducgao dessa proposta, pois estrutura o percurso cognitivo do estudante,
indo da problematizacao inicial a generalizagcdo dos conceitos, de forma
coerente e investigativa. Ao respeitar os tempos, estratégias e erros dos
alunos, o professor assume o papel de mediador epistémico, estimulando
o raciocinio auténomo e o didlogo entre diferentes saberes.

Como resultados esperados, destaca-se que a implementagao dessa
sequéncia em contextos escolares pode favorecer o desenvolvimento
do pensamento critico e cientifico, a superagdo da fragmentagao curri-
cular entre as areas de Ciéncias da Natureza e Matematica, a ampliagao
do interesse dos estudantes por atividades experimentais e digitais e o
fortalecimento da postura investigativa docente diante de desafios con-
ceituais.

Por fim, sugere-se a aplicagcdo empirica da proposta em turmas reais
como etapa futura de pesquisa, de modo a avaliar o impacto efetivo dessa
abordagem no aprendizado dos estudantes e a refinar o modelo proposto
com base em evidéncias. Acredita-se que iniciativas como esta contri-

buem para a consolidacao de metodologias interdisciplinares apoiadas
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em tecnologias digitais, alinhadas as competéncias da BNCC e aos princi-

pios de uma educacao cientifica critica, colaborativa e integrada.
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