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RESUMO

A metodologia STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) tem como objetivo
promover uma formagao interdisciplinar, visando um curriculo integrado e diversificado para
proporcionar um modelo de ensino dinamico. Seu foco esta na promogao do pensamento critico,
resolucdo de problemas e habilidades de colaboracao entre os alunos, destacando a aplicagao dessas
disciplinas em um contexto do mundo real para impulsionar a inovagdo e preparar a proxima
geracdo de cientistas e engenheiros. Ao romper com as fronteiras disciplinares tradicionais, a
metodologia STEM incentiva experiéncias de aprendizagem praticas baseadas na investigagao, com
aplicacdo de principios cientificos, oferecendo uma estrutura valiosa para melhorar o aprendizado
dos alunos, e permitindo uma compreensdo mais profunda das conexdes do mundo real com os
conceitos cientificos. Na Quimica, a metodologia STEM se destaca, uma vez que essa area do
conhecimento lida com o mundo microscopico das estruturas atdmicas e moleculares,
frequentemente desafiando os alunos na compreensao de contetidos abstratos e no estabelecimento
de relagdes com o mundo macroscopico. Trabalhar essa metodologia em aulas dinamicas, incluindo
jogos, experimentos e discussoes de noticias relevantes, pode despertar o interesse dos alunos,
levando-os a participar ativamente na constru¢do do conhecimento. Neste aspecto, o presente
trabalho propde o emprego da metodologia STEM na disciplina de Quimica, mais especificamente
no conteudo de Cinética Quimica, tecendo relagdes e experimentagdes com diferentes profissdes e
suas aplicagdes no cotidiano. A abordagem interdisciplinar demonstrou ser enriquecedora,
permitindo aos alunos compreender que os conceitos de Cinética Quimica estdo presentes em suas
vidas diarias ¢ em diversas profissdes, ampliando sua percepgdo sobre a relevancia desses
conhecimentos.

Palavras-chave: cinética quimica, metodologia STEM, aprendizagem significativa.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias da Natureza tem enfrentado desafios desde a pandemia,
como evidenciado pelo Pisa, que aponta que menos de 50% dos alunos atingiram um

nivel minimo de aprendizagem em Ciéncias e Matematica (Brasil, 2023). Essa lacuna
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afeta o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o raciocinio logico, o
pensamento critico e a capacidade de atuar sobre a realidade, prejudicando até o exercicio
da cidadania (Maia; Carvalho; Ap-Pelt, 2021).

A interdisciplinaridade, que integra disciplinas em torno de temas comuns, surge
como uma solucao eficaz para melhorar o ensino de Ciéncias, permitindo que conceitos
de Quimica sejam aplicados a questdes sociais e politicas, tornando o ensino mais
relevante (Lavaqui; Batista, 2021). O uso de metodologias como STEM, que une Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, tem sido central para inovagdes educacionais,
promovendo a integracao de conhecimentos e a aplicagdo de problemas reais, o que gera
uma aprendizagem significativa (White, 2014).

Essa abordagem torna o ensino mais dindmico, estimula o pensamento critico, e
capacita os alunos a resolver problemas, preparando-os para o mercado de trabalho
(Sussuchi; Machado; Moraes, 2012). O professor, como mediador, deve facilitar essa
integracdo, promovendo a assimilacdo e compreensdo do contetdo de forma significativa
(Carabetta Jr., 2017).

No contexto do ensino de Quimica, a interdisciplinaridade e a contextualizagdo
sdo essenciais para uma aprendizagem significativa, especialmente ao relacionar temas
com a realidade dos alunos, como a Cinética Quimica, um conteudo relevante para

estudantes devido a sua ampla aplicacdo no cotidiano (Passos, 2021).

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em maio de 2024, em uma escola particular localizada
no bairro Alvaro Weyne, em Fortaleza, Ceara. O conteudo abordado pela Cinética
Quimica, aplicado a uma turma da terceira série do Ensino Médio, utilizando a
metodologia STEM. O estudo incluiu uma revisdao dos conceitos de (a) energia de
ativacao, (b) teoria das colisdes, (c) fatores que influenciam a velocidade de uma reagao
— como concentragdo, temperatura, superficie de contato e catalisador —, e (d) calculo
da constante de velocidade (20min).

Em seguida, foram realizadas atividades praticas cujo objetivo era identificar os
fatores que alteram a velocidade das reacdes (50 min), dividindo-se a turma em 5 grupos
de 4 alunos para facilitar a visualiza¢do da pratica.

O primeiro experimento tinha como objetivo avaliar a influéncia da temperatura

na velocidade da reacdo. Em trés béqueres foram adicionados 4agua em diferentes
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temperaturas até a marca de 25 ml; no primeiro, d4gua quente; no segundo, agua a
temperatura ambiente; e no terceiro, dgua gelada. Adicionou-se simultaneamente % de
comprimido efervescente. Os alunos foram orientados a observar o fendmeno e realizar
anotagdes a fim de comparar o término da reagdo apds completa dissolugdo do
comprimido. Perguntas como “Qual temperatura da 4gua facilitou a completa dissolugao
do comprimido?”, “Qual temperatura dificultou a dissolu¢do do comprimido?”, foram
realizadas aos discentes.

O segundo experimento tinha como objetivo analisar a influéncia da superficie de
contato na velocidade da reagdo, para isso em dois béqueres foram adicionados agua até
a marca de 25 ml e simultaneamente: em um, 2 comprimido efervescente; ¢ ao outro, %2
comprimido efervescente triturado. Os alunos novamente observaram e anotaram a fim
de comparar as ordens do término das reagdes. Foi indagado aos educandos a seguinte
pergunta: “Qual a sua conclusao sobre a influéncia da superficie de contato na velocidade
da reagao?”.

O terceiro experimento foi realizado com intuito de avaliar o efeito da
Concentragao na velocidade da reacdo. Em um béquer adicionou-se acido acético diluido
na propor¢do de 10:1 (relagdo massa/massa) até a marca de 25 ml, e em um segundo
béquer acido acético diluido na propor¢ao de 1:1 (relagdo massa/massa) até a marca de
25ml, em seguida, simultaneamente foi adicionado )2 comprimido efervescente. Os
alunos foram instruidos a observar e comparar a ordem de término das reacdes. O
professor ao fim do experimento perguntou aos estudantes: “Como a concentracdo da
solucdo influencia na velocidade da reagao?”.

O quarto e ultimo experimento foi realizado para que os alunos pudessem observar
a influéncia do catalisador na velocidade da reagdo. Em dois tubos de ensaio foram
adicionados uma soluc¢do de 4gua oxigenada 40 volumes até a marca de 25 ml, em seguida
adicionou-se em cada béquer 20 gotas de detergente. Em um dos béqueres adicionou-se
um pedaco de batata de aproximadamente 3 cm. Os alunos entdo observaram e foram
questionados sobre “Como o catalisador influencia na velocidade da reacao?”, e “Vocé
consegue identificar o catalisador nesse experimento?”.

Por fim os experimentos foram relacionados com as areas STEM e diversas
profissdes para que os alunos pudessem compreender a relevancia da Cinética Quimica

em seu cotidiano, por meio de uma discussao interdisciplinar (30min).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Conforme a BNCC, a educacao em Quimica visa capacitar os alunos a utilizar
seus conhecimentos para interpretar ¢ compreender o mundo ao seu redor (Brasil, 2017).
Nesse contexto, a Metodologia STEM ¢ essencial para desenvolver habilidades como
pensamento critico, resolugao de problemas e comunicagdo. Ao adotar essa abordagem,
os estudantes sdo melhor preparados para enfrentar os desafios do século XXI de forma
integrada e eficiente.

Ap6s a conclusdo da revisdo do contetido de Cinética Quimica, foram iniciadas as
atividades experimentais. Apos cada experimento, os alunos eram questionados sobre
quais fatores que afetam a velocidade das reagdes estavam sendo demonstrados e
incentivados a relacionar esses fatores com exemplos de seu cotidiano. Algumas respostas

estdo parafraseadas a seguir:

“Por isso que quando nossas mades estdo com dificuldade de limpar uma panela,
jogam agua quente com sabdo, a agua quente vai aumentar a eficdcia do detergente,
por que as altas temperaturas vao acelerar as reagoes quimicas que quebram as

moléculas de sujeira.” (Aluno 01)

“E por que a batata crua tem alguma coisa que ta reagindo com agua
oxigenada, ja na batata cozida, por ela ter sido cozida ela nao estd mais reagindo com

a agua oxigenada.” (Aluno 02)

As respostas dos Alunos 01 e 02 demonstram que eles compreenderam a
influéncia dos fatores temperatura e catalisador nas reagdes quimicas. O Aluno 01
mencionou que a 4gua quente acelera a quebra das moléculas de gordura, aumentando a
eficacia do surfactante (detergente), enquanto o Aluno 02 identificou o efeito da catalase
presente na batata crua na decomposicao da dgua oxigenada. Essas observagodes estao
alinhadas com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que enfatiza a
importancia de conectar o ensino a realidade do aluno. Ao estabelecer essas conexdes, 0s
subsuncoes sao fortalecidos, facilitando a assimilagdo de novos conhecimentos e
garantindo que o aprendizado seja relevante, envolvente e aplicavel a vida pratica
(Ausubel, 2003; Novak & Gowin, 1996; Moreira, 2012).

Em seguida, foi apresentada aos alunos a correlagdo entre os fatores que alteram
a velocidade das reagdes e as disciplinas do acronimo STEM (Ciéncias, Tecnologia,

Engenharia e Matematica). A relagdo foi explorada através das areas de Quimica, Fisica
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e Biologia, demonstrando como esses fatores sao aplicados em cada uma dessas
disciplinas.

Por exemplo, em processos industriais, o controle preciso da temperatura pode
otimizar a velocidade de reagdes, resultando na producao eficiente de materiais. Em
Quimica, compreender como a temperatura afeta a velocidade das reacdes permite
melhorar a sintese de compostos e o desenvolvimento de novos produtos quimicos,
destacando a importancia dessa variavel na pratica cientifica (Pitombo, 1974).

Na Engenharia, a superficie de contato desempenha um papel crucial na
aceleracdo ou desaceleragdo das reagdes quimicas. Em processos de catéalise, aumentar a
area de contato entre reagentes pode acelerar reacdes desejadas, como a produgdo de
catalisadores ou materiais resistentes a corrosdo. Entretanto, em engenharia de materiais
e construgdo, uma superficie de contato maior também pode intensificar a corrosao,
exigindo solucdes para proteger estruturas metélicas, como o uso de revestimentos
protetores e técnicas de prevengao (Marani et al., 2017).

r

Na area de Tecnologia, a modelagem matematica ¢ utilizada para prever e
controlar a taxa de corrosao ¢ a eficacia dos catalisadores. Sensores e sistemas avangados
sdo desenvolvidos para monitorar e regular a temperatura em ambientes propensos a
corrosdo, como estruturas expostas a maresia. Além disso, a Matematica auxilia na
modelagem da eficiéncia de catalisadores em diferentes condi¢des, ajudando a otimizar
os processos de prevencdo da corrosdo e a prolongar a vida util de materiais (Ramos,
2020; Dias, 2007). Assim, a integracdo dos fatores da Cinética Quimica com as areas
STEM proporciona uma compreensao mais abrangente e aplicada dos processos quimicos
no cotidiano.

Apds esse momento, foi discutido como a cinética quimica e os fatores que
influenciam a velocidade das reacdes estdo presentes no cotidiano, destacando a
aplicabilidade desses conhecimentos mesmo para alunos que ndo seguirdo carreira em
Ciéncias. Enfatizou-se que, ao entender esses conceitos, os alunos poderdo utiliza-los em
diversas situagdes praticas do dia a dia, refor¢ando a relevancia do contetdo para a vida
cotidiana. Inicialmente, questionou-se se os alunos ja tinham clareza sobre suas escolhas
de carreira, em seguida, foram apresentados exemplos praticos da aplicag@o da cinética
quimica em diferentes areas:

Na industria a aplicagdo da Cinética Quimica se da por meio dos catalisadores,
muito importantes para reduzir o tempo reacional, possibilitando assim uma maior

agilidade e economia;
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Engenheiros Ambientais aplicam a cinética quimica no tratamento de agua e
efluentes, bem como na degradacdo de poluentes no meio ambiente, por exemplo, na
remediacdo de solos contaminados, onde a velocidade das reagdes de degradacdo dos
contaminantes ¢ crucial (Santos; Costa; Peralta-zamora, 2023);

Farmacéuticos utilizam a Cinética Quimica na determinacao da estabilidade e do
prazo de validade de farmacos e medicamentos, isto €, utilizam o estudo da velocidade
de degradacdo e o modo como essa velocidade ¢ influenciada pela concentragdo dos
reagentes, excipientes e outras substancias quimicas que possam estar presentes, como
também avaliam os fatores como pressao, luz, umidade e temperatura. Eles também
desenvolvem e fabricam medicamentos, garantindo que tenham a eficacia desejada e
atinjam a velocidade necessaria para serem eficazes no corpo (Melo et al, 2009);

Bidlogos utilizam o conhecimento adquirido em Cinética Quimica no processo de
mastigacao, visto que, ao aumentar a area de contato dos alimentos, quando estes chegam
ao estomago a alta concentragdo de acido gastrico acelera a quebra das proteinas,
proporcionando uma saciedade maior em menos tempo (Carmo, 2023);

Quimicos utilizam bastante a Cinética na sintese e processos reacionais, cComo por
exemplo, analisar quais as condigdes necessarias (temperatura, estado fisico dos reagentes
etc.) para que as reagdes quimicas possam acontecer.

Logo em seguida foi questionado para os alunos se eles conseguem pensar em

alguma area que a cinética estava presente, os exemplos sdo citados a seguir:

“Como o professor estava falando na explicagdo do conteudo, o cozinheiro e a
industria de comida, sdo exemplos de como a cinética esta presente, pois o aumento da

temperatura acelera o cozimento da comida.”. (Aluno 03)

“O congelamento dos alimentos e bebidas aumenta o tempo de conservagdo dos

alimentos.”. (Aluno 04)

As respostas dos Alunos 03 e 04 ilustram bem a aplicacdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), que enfatiza a importdncia de conectar novos
conhecimentos a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. O Aluno 03
associou a cinética quimica ao aumento da temperatura no cozimento dos alimentos, um
conceito familiar em seu cotidiano, demonstrando como a elevacdo da temperatura

acelera as respostas, facilitando a compreensdo por meio de uma experiéncia pratica. Da
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mesma forma, o Aluno 04 relacionou o congelamento de alimentos a sua conservagao,
ligando a baixa temperatura a reducdo da velocidade das reagdes quimicas e a
consequente redugdo da manipulagdo

Esses exemplos demonstram como a aprendizagem significativa ocorre quando o
conteudo teorico se conecta as experiéncias diarias dos alunos, tornando o aprendizado
mais relevante e significativo (Ausubel, 2003; Novak & Gowin, 1996; Moreira, 2012;
2023). Assim, a TAS refor¢a que novas informagdes sdo assimiladas de maneira mais
eficaz quando interagem com conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva do

aluno, promovendo um processo de aprendizagem mais profundo (Farias, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que a metodologia STEM ¢ inovadora e eficiente ao
integrar o contetdo teorico e pratico de Cinética Quimica com a realidade cotidiana dos
alunos, promovendo uma abordagem interdisciplinar. A conexao entre a Cinética Quimica
e as diversas profissdes e matérias dentro do STEM evidencia a relevancia do
conhecimento além da sala de aula, contrastando com o ensino tradicional que
frequentemente isola os conteidos. A combinagdo de teoria e pratica, por meio de
experimentos simples com materiais do cotidiano, torna o ensino mais eficaz e

esclarecedor, proporcionando uma aprendizagem significativa e contextualizada.
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