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Introducio

O ensino de Matematica e de Ciéncias da Natureza apresenta desafios significativos no
percurso educacional dos estudantes. Paralelamente as dificuldades conceituais, observa-se
uma dificuldade na apreensdo da Matematica como linguagem para a descri¢do de fendmenos.
O desenvolvimento do letramento grafico, em particular, constitui um desafio recorrente, tanto
na interpretacdo quanto na construcdo de graficos a partir de dados brutos e na compreensao
dessas representacdes como modelos das relagdes entre variaveis (Brilhadori; Voltolini, 2024;
Lima; Queiroz, 2019; Secken; Seyhan, 2015).

Nesse contexto, a Cinética Quimica articula conceitos da Quimica, da Fisica e da
Matematica, mas ¢ frequentemente marcada por dificuldades de compreensao, especialmente
em relacdo a conceitos abstratos, como as colisdes moleculares, os fatores que influenciam a
velocidade das reacdes e sua representacdo matematica (Fahmi; Irhasyuarna, 2017).
Abordagens que privilegiam o nivel simbolico e a memorizagdo, sem articulacdo com os niveis
macroscopico e submicroscopico, podem dificultar a compreensdo conceitual da Cinética
Quimica (Sari; Hardeli; Bayharti, 2018).

A unido entre aulas praticas, analise de dados e interdisciplinaridade pode contribuir
para aproximar esses conceitos da experiéncia do aluno e superar a fragmentagdo do
conhecimento (Correa, 2019). Nessa perspectiva, a experimentacao investigativa permite que
o estudante participe da coleta, organizacdo e interpretacdo dos proprios dados, enquanto a
Matematica atua como linguagem para representar o fendmeno e a Fisica oferece modelos
explicativos para o comportamento observado (Cirino et al., 2009; Nogueira; Menezes, 2024;
Secken; Seyhan, 2015). A constru¢do de graficos, portanto, deixa de ser apenas uma etapa de
apresentacdo de resultados e passa a fazer parte do proprio processo de compreensdo do
fendmeno. A proposta também dialoga com principios da abordagem STEAM (do inglés
Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), ao integrar experimentacdo cientifica, uso de tecnologia digital e
modelagem matematica em uma mesma atividade investigativa (Maia ef al., 2024).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo estruturar e aplicar uma pratica
pedagbgica investigativa e interdisciplinar para o ensino de Cinética Quimica, articulando
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conhecimentos de Fisica, Quimica e Matematica a partir da anahse de uma reagao de
oxirredu¢do em diferentes condigdes de temperatura. A proposta buscou transformar uma
mudanga de cor observavel em dados quantitativos e modelos graficos construidos pelos
estudantes, utilizando recursos acessiveis e de baixo custo.

Material e Métodos

A pesquisa, de natureza qualitativa e apoiada por dados quantitativos, foi desenvolvida
como intervenc¢do pedagogica com 71 estudantes de duas turmas da 2° série do Ensino Médio
no CEMIL Prof. Floréncio Aires, em quatro aulas de 50 minutos, organizadas em dois blocos:
duas aulas destinadas a atividade experimental e duas a analise dos dados e construgdo dos
graficos (Mineiro; Silva; Ferreira, 2022).

O experimento consistiu em uma reagao de oxirredugdo, na qual o ion permanganato
(KMnOs.), de cor violeta, reage com perdxido de hidrogénio (H202), em meio acidificado com
vinagre de alcool:

2KMnOs + SH20: + 6CHs:COOH — 2Mn(CH5COO): + 2CH;COOK + 50: + 8H:0.

Os estudantes foram divididos em seis grupos, dois por condi¢ao térmica: banho de gelo
(= 0 °C), temperatura ambiente (= 30 °C) e banho aquecido (= 70 °C). Em cada ensaio foram
empregados 25 mL de agua destilada, 2 mL de vinagre de alcool, uma gota de solucdo estoque
aquosa de KMnOxs e cinco gotas de H202 = 1 vol., obtida por diluigdao 1:9 de dgua oxigenada
comercial 10 vol. A diluicao reduziu a velocidade da reag¢do para permitir o registro em video.
Apos estabilizacdo térmica, reagdo e gravacao foram iniciadas simultaneamente pela adigao de
H20: e mantidas até o desaparecimento da coloragdo violeta.

Os videos foram analisados por capturas de tela em intervalos ajustados a duragdo de
cada reagdo. Utilizou-se o aplicativo “Color Picker: Paleta de cores”, no qual os estudantes
obtiveram os parametros HSV (do inglés Hue, Saturation and Value — Matiz, Saturagdo e
Valor) e registraram o valor de Saturagado (S) de uma regido central da solucao. Os dois grupos
submetidos a mesma condicao térmica apresentaram comportamento semelhante, com variagao
de aproximadamente 1-2 s no tempo total de reacdo; por isso, para a construgdo e apresentacao
dos modelos gréficos, foi selecionado um conjunto de dados representativo de cada condigao.
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amostra; (D) Parametros gerados, destacando o valor de Saturacdo (S) na escala HSV. Fonte: Acervo autoral.

Como a solugdo final apresentava pequena saturacdo residual, os valores foram
normalizados entre 0 e 100%, adotando-se a saturag¢ao final como 0% e a inicial como 100%,
segundo:

Valor relativo (%) = [(Saturacio no tempo analisado — Saturacio final) /
(Saturacao inicial — Saturacao final)] x 100

O valor relativo foi utilizado como aproximacdo didatica da variagdo da espécie
colorida, e ndo como medida de concentragdo absoluta. A proposta dialoga com o principio de
Beer-Lambert, que relaciona resposta Optica e concentragdo, sem realizacao de curva analitica
de calibragdo (Barreto et al., 2021).

A partir dos valores relativos, os estudantes construiram manualmente, em papel
milimetrado, graficos em func¢ao do tempo e compararam a forma e a inclinagao das curvas nas
diferentes temperaturas.

Resultados e Discussao

O ponto de partida para a andlise dos resultados foi a progressdo da descolorag¢do da
solucdo ao longo da reagdo. A partir dos dados obtidos, os estudantes construiram os modelos
graficos em papel milimetrado, permitindo observar a varia¢ao da reagdo em func¢ao do tempo.
Posteriormente, utilizando a mesma tabela de dados, foi elaborado pelo professor um grafico
de referéncia em planilha eletronica para comparar a representacdo digital com aquela
construida previamente pelos estudantes.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA  no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

Figura 2. Comparacdo entre o modelo grafico construido manualmente pelos estudantes (A)
e o grafico digital de referéncia elaborado a partir dos mesmos dados (B), para a reagdo em

temperatura ambiente.
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Fonte: Acervo autoral.

A comparagdo evidenciou correspondéncia no perfil geral das duas representacdes. Esse
resultado ganha importancia pelo fato de o grafico manual ter sido construido antes e de forma
independente do modelo digital. Ambos apresentaram decaimento nao linear, com perfil
sigmoide, no qual a varia¢do foi inicialmente mais lenta, seguida por uma regido de queda
acentuada e posterior estabilizacdo a medida que o valor relativo se aproximava de zero. Esse
comportamento ¢ qualitativamente compativel com perfis autocataliticos descritos para o
sistema permanganato—perdxido de hidrogénio (Li; Zhao; Zhu, 2011).

As pequenas discrepancias entre o tracado manual e o grafico digital também foram
utilizadas como parte da discussdo. A diferenca entre um modelo construido a partir dos dados
experimentais € sua representacao posterior em software permite explorar fontes de erro,
limitagdes da representacdo e a propria natureza dos modelos cientificos (Lima; Queiroz, 2019).
Além disso, a construgdo manual exigiu que os estudantes definissem escalas, organizassem
pares ordenados e acompanhassem diretamente a variagdo dos dados, antes de qualquer
compara¢do com uma representa¢ao produzida digitalmente.

A comparagdo entre as trés condi¢des térmicas mostrou de forma mais evidente a
influéncia da temperatura na velocidade da reacdo. A reagdo conduzida em banho de gelo,
proxima de 0 °C, levou aproximadamente 55 s para atingir o final da descoloragdo. Em
temperatura ambiente, proxima de 30 °C, o tempo foi de aproximadamente 21 s, enquanto no
banho aquecido, proximo de 70 °C, a reagdo ocorreu em cerca de 14 s. Os dois grupos
submetidos a cada condigdo apresentaram resultados semelhantes, com variacdes de
aproximadamente 1-2 s no tempo total de reacdo, reforgando a representatividade dos conjuntos
de dados selecionados para os modelos graficos.
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Figura 3. Comparagao dos modelos gréﬁcosconstruidos pelos estudantes para as trés

condi¢des de temperatura.
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Descricio: (A) banho de gelo; (B) temperatura ambiente; e (C) banho aquecido. Fonte: Acervo autoral.

Além do tempo total, a inclinacdo das curvas também evidenciou o efeito da
temperatura. O grafico correspondente ao banho aquecido apresentou uma queda mais
acentuada e rdpida, enquanto a curva obtida em banho de gelo foi mais suave e prolongada. A
condicdo ambiente apresentou de forma mais evidente o perfil sigmoide observado durante o
acompanhamento da reagao.

A diferenga observada na inclinacdo das curvas e no tempo de reagdo forneceu a
evidéncia matematica da variacdo da velocidade reacional. Quimicamente, os dados mostraram
que o aumento da temperatura acelerou a transformacdo. Esse comportamento pdde ser
interpretado a partir da Teoria das Colisdes, segundo a qual o aumento da temperatura eleva a
energia cinética das particulas e aumenta a frequéncia de colisdes com energia suficiente para
superar a barreira de ativagao (Cirino ef al., 2009).

A préatica também evidenciou a funcdo de cada 4rea no processo: a Quimica forneceu o
fendmeno investigado, a Fisica contribuiu com o modelo explicativo e a Matematica
possibilitou organizar e representar os dados obtidos experimentalmente. Essa articulagdo
refor¢a o potencial de abordagens interdisciplinares para reduzir a fragmentagao dos conteudos
e favorecer a construcao de relagdes entre diferentes areas do conhecimento (Correa, 2019).

A propria organizagdo da pratica, ao envolver os estudantes na coleta, no tratamento e
na representacdo dos dados experimentais, incorporou elementos de aprendizagem ativa e
experimentacdo investigativa. Nesse processo, a construcdo dos graficos ndo foi utilizada
apenas para apresentar resultados, mas como parte da interpretacdo do fenomeno, articulando
conhecimentos de Quimica, Fisica e Matematica (Marques et al., 2021).

Conclusoes
A aplicagdo da pratica interdisciplinar mostrou que a articula¢do entre os conceitos de
Fisica, Quimica e Matemadtica permitiu aos estudantes transformar um fendmeno quimico
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observavel em dados quantitativos e modelos graficos concretos e analisaveis. A comparagao
entre as diferentes condi¢des de temperatura possibilitou relacionar experimentalmente a
velocidade da reagcdo a Teoria das Colisdes, enquanto a constru¢do manual dos graficos
favoreceu o exercicio do letramento grafico e a compreensao dos modelos como representagdes
aproximadas da realidade.

A proposta mostrou-se vidvel como alternativa de baixo custo para o ensino de Cinética
Quimica, utilizando recursos acessiveis e colocando o estudante como participante ativo da
coleta, organizacdo e interpretacdo dos proprios dados. Os resultados também indicaram
potencial para reduzir a fragmentagdo entre os contetidos de Fisica, Quimica e Matematica,
aproximando conceitos que normalmente sdo trabalhados de forma fragmentada no Ensino
Meédio.
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