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Resumo

Este estudo buscou identificar formas de abordagens direta e indireta sobre combustdo nas
publica¢des na Revista Quimica Nova na Escola — QNEsc, no periodo entre 1995 ¢ 2016,
promovendo um mapeamento do conhecimento produzido nas pesquisas da area de ensino de
quimica. Verificamos a presenca do termo combustao no titulo, palavras chaves e resumo; em
seguida, a quantidade de artigos publicados por ano, a atuacdo profissional dos autores; por
ultimo, realizamos a leitura dos trabalhos completos para analisar se a abordagem da
combustdo era feita direta ou indiretamente no corpo dos setenta e oito trabalhos encontrados.
Averiguou-se que aproximadamente em pouco mais da metade dos artigos engloba uma
abordagem direta de explica¢do do processo de reagdo quimica da combustdo, identificamos
nos artigos os temas transversais de impactos ambientais, historia da quimica e experimentos.
Nos artigos que ocorrem a abordagem indireta ndo ha referencia conceitual a combustao.

Palavras chave: combustao, fogo, QNEsc

Abstract

This study aimed to identify forms of direct and indirect approaches about combustion in the
publications in the Journal Quimica Nova na Escola - QNEsc, in the period between 1995 and
2016, promoting a mapping of the knowledge produced in the chemistry teaching research.
We verified the presence of the term combustion in the title, keywords and abstract; Then the
amount of published articles per year, the professional performance of the authors; Finally,
we read the complete papers to analyze whether the combustion approach was done directly
or indirectly in the body of the seventy-eight works found. It was found that a little more than
half of the articles includes a direct approach to explain the process of chemical reaction of
combustion, transversal themes of environmental impacts, history of chemistry and
experiments were also identified in the articles. In the articles that take the indirect approach
there is no conceptual reference to combustion.
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Introducao

Este estudo objetivou realizar um mapeamento nas formas de abordagens direta e indireta que
envolve o termo combustao nos artigos da Revista Quimica Nova na Escola publicados desde
a sua criacdo aos dias atuais, compreendendo o periodo de 1995 a 2016. Foram também
identificados os perfis da atuacdo dos pesquisadores que abordam o entendimento da
combustdo em seus artigos. Temas e conteidos da quimica que se relacionam com
combustdo, também foram apontados, dentre esses analisamos se a concepgao de combustao
encontrava-se explicita ou implicitamente nos artigos.

A definigdo cientifica de combustao, conforme Castellan (1977) ¢ uma reacdo de oxidagao
que sofre mudanga de estado em relagdo ao seu estado original (depois do ciclo) e os produtos
do estado final ndo podem ser restaurados ao seu estado original. Essa transformagdo ¢ um
processo irreversivel e o sistema depois da reagdo se encontra mais quente do que antes da
reacdo, ou seja, haverd escoamento de calor para vizinhanca com o objetivo de restaurar o
sistema a sua temperatura inicial. Se o sistema estiver mais quente depois da reagdo do que
antes, precisa escoar calor para as vizinhancas com o objetivo de restaurar o sistema a sua
temperatura inicial. Nesse caso ¢ uma reagdo quimica exotérmica (q < 0) sendo negativo o
valor de seu calor da reagdo (CASTELLAN, 1977).

Esta explicacdo podera ter um sentido mais complexo na sala de aula se forem estabelecidas
relacdes dos niveis fenomenoldgico, atdmico-molecular e o resgate da histéria do fogo com
seu uso ¢ dominio até chegar ao entendimento da combustdo pela ciéncia. Para isso, ¢
fundamental o entendimento da complexidade do fendomeno que impulsionou os avangos da
humanizagdo até chegar a explicagdo da ciéncia.

Este caminho historico da relacdo do ser humano com o fogo, segundo McEvedy (1984) nos
remete a vida na Terra ha milhdes de anos atras, ndo se sabe exatamente como, mas estudos
da paleontologia e arqueologia apontam que os seres humanos conseguiram sobreviver e
evoluir do periodo Paleolitico (conhecido como Idade da Pedra Lascada, a primeira fase da
Idade da Pedra, hd aproximadamente dois milhdes a.C.) até o periodo Neolitico (ha
aproximadamente 10.000 a.C.) gracas aos avangos das diferentes formas de utilizar o fogo
como fonte de energia para aquecimento, como tochas para afugentar animais, na agricultura,
na producdo de ferramentas, na produgdo de ceramica e vidros, no preparo de alimentos etc.

Portanto, o dominio do fogo pelos povos antigos ¢ um acontecimento importante na historia
da humanidade e envolveu varias explicacdes filosoficas ao longo destes séculos. O processo
de combustdo envolve periodos da histéria da humanidade e da quimica que devem ser
considerados em sala de aula, para que haja entendimentos da totalidade que envolve o
fendmeno da combustdo. Assim poderemos estudar a composi¢cdo do combustivel, a fragdo
relativa deste e do oxigénio, a temperatura, a pressao e os diversos produtos que podem ser
gerados em fun¢do dos combustiveis e do oxigénio. Os produtos gerados pela combustdo
podem ser relacionados com temas que abordam impactos ambientais, tais como: efeito
estufa, chuva acida, acidificacdo dos mares ¢ da terra etc. Essas discussdes suscitam
argumentos para entender a sobrevivéncia dos seres humanos no planeta Terra.

Segundo Mortimer (1995), para chegar a compreensdo do nivel atdbmico-molecular de uma
reacdo quimica de combustdo, devemos primeiro considerar as transformagdes observaveis no
nivel fenomenoldgico. Depois, apresentar as representacdes por meio de equagdes quimicas, €
evitar que a representacao seja confundida com a complexidade que envolve o fendmeno.
Para isso, ¢ fundamental para o ensino e aprendizagem identificar as concepgdes iniciais dos
alunos sobre o fenomeno, desenvolver atividades diversas, trabalhar com temas geradores e
desconstruir a linearidade da ciéncia através da historia.
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Objetivo

Identificar as formas de abordagens sobre a combustdo nas publicacdes na Revista Quimica
Nova na Escola — QNEsc. Para isso, também foram realizadas as seguintes acdes: verificar a
presenca do termo combustdo no titulo, palavras chaves e resumo; quantificar os artigos
publicados por ano, a atuagdo profissional dos autores; analisar se a abordagem da combustao
era feita direta ou indireta no corpo do trabalho, relacionada as referencias conceituais.

Metodologia

Este estudo ¢ uma revisao da literatura que possibilitou fazer uma sintese sobre os artigos que
abordam combustdo de maneira direta e indireta nas abordagens dos artigos de varios autores.
Para isso, foram identificados artigos pelos servicos de indexagdo disponiveis no site da
Revista Quimica Nova na Escola, acessada na versao on line, que adota o mesmo formato da
revista impressa. A escolha da Revista QNEsc decorreu pela importancia que tem na
divulgagdo de trabalhos voltados para a Educagdo Quimica e pela forma de divulgagdo, por
ser de acesso livre e rapido, podendo ser consultada amplamente e a qualquer momento. Além
dos artigos publicados serem submetidos a avaliagdo pela comunidade cientifica, certificando
a relevancia e credibilidade dos dados das pesquisas.

A Revista QNEesc apresenta atualmente uma periodicidade trimestral e tem uma proposta
editorial que visa subsidiar o trabalho, a formacgao ¢ a atualizagao da comunidade de pesquisa
em Ensino de Quimica. Integra a linha editorial da Sociedade Brasileira de Quimica. E
publicada ha vinte e um anos, com trinta e oito volumes, totalizando seiscentos e dezoito
artigos. Foram selecionados setenta e oito artigos como universo da pesquisa, de acordo com
os critérios de busca do termo combustao.

Inicialmente, verificamos a presenga do termo combustdo no titulo, palavras chaves e resumo;
em seguida, a quantidade de artigos publicados por ano, a atuagdo profissional dos autores; e
apos, realizamos a leitura dos trabalhos completos para analisar se a abordagem da combustao
era feita direta ou indiretamente no corpo do trabalho. Consideramos que esses itens formam
quatro categorias de andlise. Apds analisar as categorias elegemos seis artigos dos quarenta
que abordam a combustdo diretamente. Esta escolha se deu por apresentaram esse termo no
titulo, palavras chaves e resumo.

Resultados e discusséao

Verificamos que o termo combustdo estava presente em setenta e oito artigos, representando
12,62% do total de seiscentos e dezoito artigos publicados em vinte € um anos. Observamos a
padronizacdo de normas na apresentacao dos artigos e isso foi um facilitador na identificacao
do foco tematico desta pesquisa.

Organizamos quatro graficos e uma tabela para apresentar as quatro categorias de analise:
numero de artigos publicados por ano com o tema combustiao; nimero de artigos com o termo
combustdo no titulo, palavras chaves e resumo; abordagem direta ou indireta da combustdo no
corpo do trabalho, formagao e atuagdo profissional dos autores.

Na Figura 1 apresentamos a primeira categoria, nimero de artigos publicados por ano com o
termo combustdo no artigo. Constatou-se uma variagdo ano a ano, em 1996 nao houve
registro; em 1999, 2011, apenas um artigo, enquanto em 2009 e 2015 houve o maior niimero,
com dez e oito divulgagdes, respectivamente. Entre 1995 e 2016 evidenciou-se uma média de
3,72% produgdes por ano. Identificou-se um artigo sem informacao do ano.
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Figura 1: Numero de Artigos Publicados por ano com o termo combustdo no artigo.

De acordo com a figura 1, ao longo destes vinte e um anos, os pesquisadores tém mantido
interesse nos estudos que envolvem combustio. Provavelmente por ser a combustio a reagdo
quimica que explica o fogo, envolvendo o imagindrio da humanidade desde os seus
primoérdios nos momentos de sobrevivéncia, celebracdo, religiosidade, guerra, criagdo de
lendas, estando também relacionado com os entendimentos dos temas que envolvem os
impactos ambientais na Terra e, consequentemente, os diretos sociais. Fundamentalmente esta
diretamente relacionada com os modos de produgdo de energia que ¢ imprescindivel para a
sobrevivéncia humana, e para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico das sociedades
organizadas.

\

Entre a diversidade dos temas abordados nos artigos, destacamos os relativos a questdo
ambiental, tais como chuva acida, efeito estufa, acidificacdo na terra e nos mares,
aquecimento global, respiragdo, biocombustiveis, combustiveis fosseis, biodegradagao e lixo.

Os dados da segunda categoria, nimero de artigos com o termo combustdo no titulo, palavras
chaves e resumo, apresentados na Figura 2 indicaram que a combustdo niao assume destaque
na indexacdo da maioria das publica¢des encontradas. Dos setenta e oito artigos, quatro
(5,13%) apresentaram combustio no titulo, dois (2,57%) nas palavras chave e cinco (6,41%)
no resumo, havendo sobreposi¢do apresentada na Tabela 1. A maioria das identificagdes do
termo foram segundarias e s6 puderam ser averiguadas na leitura do artigo completo.

COMBUSTAO NO COMBUSTAO NAS i
. COMBUSTAO NO
TITULO PALAVRAS CHAVE RESUMO
Sim 5,13%

Sim 2,57

Sim 6,41%

Figura 2: Termo Combustao no titulo, palavras chave e resumo.

A Figura 2 demonstra que seis artigos (7,69%), dos setenta e oito analisados, apresentam o
termo combustdo no titulo, palavras chaves e/ou resumo. Dos quais, podemos ver na tabela 1
que apenas dois citam o termo no titulo, palavras chave e resumo; um apresenta no titulo e
resumo; um somente no titulo; dois se restringem ao uso do termo no resumo, ou seja, a
maioria dos artigos nao apresentaram diretamente o termo combustdo nesses trés itens. Nos
artigos, a reagcdo quimica de combustdo ultrapassa a disciplinaridade da quimica e a
abordagem assumem um carater multidisciplinar e transdisciplinar. Por isso, o termo
combustdo foi encontrado no corpo do trabalho em setenta e dois artigos (92,31%), sendo
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relacionado assim em varios temas.

Como os alunos entendem queima e combustio: contribuicdo a partir das Titulo, palavras chave e
representagdes sociais. resumo

Combustao, chamas e testes de chama para cations: proposta de experimento. | Titulo, palavras chave e
resumo

Desfazendo o mito da combustio da vela para medir o teor de oxigénio do ar. | Titulo, resumo

Reacdes de combustdo e impacto ambiental por meio da resolugdo de Titulo
problemas e atividades experimentais.

Uma sugest@o de atividade experimental: a velha vela em questdo. Resumo

Repensando a quimica: a formagao de equipes de professores/pesquisadores Resumo
como forma eficaz de mudanca da sala de aula de quimica.

Tabela 1: Classificacéo por titulo, palavras chave e resumo.

Estes seis artigos abordam combustdo e suscitam debates e reflexdes sobre a importancia do
ensino e a aprendizagem de reacdes quimicas de combustdo, na sala de aula, contribuindo
assim, para um dos objetivos da QNEsc que é formar a comunidade envolvida no ensino de
quimica e os cidadaos.

Na terceira categoria, abordagem direta ou indireta da combustdo no corpo do trabalho, dos
setenta e oito, quarenta artigos (51,28%) fazem abordagem direta do termo, enquanto que em
trinta e oito artigos (48,72%) observou-se a abordagem indireta. Para anélise dessa categoria
fizemos a leitura do artigo completo, pois s6 assim localizamos ao termo combustdo no corpo
do trabalho e identificamos em que contexto o termo estava inserido.

COMBUSTAO: ABORDAGEM DIRETA E INDIRETA

m Abordagem Direta - 51,28%

B Abordagem Indireta - 48,72%

Figura 3: Combustio abordagem direta e indireta.

Verificou-se que na abordagem direta o processo de reacdo quimica de combustao subsidiou
as discussdes sobre combustiveis, reagdes quimicas, processos endotérmicos e exotérmicos,
teoria do flogistico, petroleo, quimica atmosférica, bafémetro, ciclos do carbono, do enxofre e
do nitrogénio, fotossintese, biocombustiveis, proposta de mudangas do ensino e aprendizagem
de quimica com temas transversais e sugestoes de atividades experimental na sala de aula. Na
abordagem indireta a combustdo foi citada algumas vezes como exemplo, em outras como
associacao com outros conteudos, sem que houvesse inten¢cdo do aprofundamento tedrico do
conceito de combustdo. Os outros artigos abordavam contetidos tais como: nutri¢do, musica,
vidros, calor, energia, internet como ferramenta, estudos de alguns elementos quimicos como
fluor, potéssio, protactinio, metais, quimica forense.

A figura 4 caracteriza a quarta categoria, atuagao profissional dos autores, indicando que os
professores e alunos foram os principais sujeitos na elaboragdo dos artigos analisados,
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totalizando cento e setenta e um. Em 67,84 % dos trabalhos a autoria envolve os professores,
destacando que 56,14% sdo professores universitarios e 8,18% sdo professores da educacao
basica, correspondendo a noventa e seis e quatorze, respectivamente. Na percentagem de
1,76%, os trabalhos sdo produzidos por professores da Escola Técnica e da Escola de
Aplicacdo, correspondendo ao total de seis. Vinte alunos sdo da pos-graduacdo (11,7%) e
quatorze alunos sdo da graduacdo (8,18%). Identicamos como outros, o total de vinte e um
autores que sdo licenciados, graduados, alunos de ensino médio, doutores e mestres,
correspondendo a 12,28%.

Ressaltamos que cada autor foi incluido em apenas uma categoria ¢ quando houve
sobreposi¢cdo de professor e aluno de pds-graduagao (mestrado ou doutorado), consideramos a
atuac¢do principal de professor.

FORMAGCAO E ATUAGCAO PROFISSIONAL DOS AUTORES

m Professores Universitarios 56,14%

W Alunos da Pos-Graduagdo 11,7%

[ Alunos da Graduacgdo 8,18%

M Professores da Escola Técnica 1,76%

m Professores da Escola de Aplicagdo 1,76%
M Professores da Educag3do Bdasica 8,18%

m Qutros 12,28%

Figura 4: Atuag@o profissional dos autores.

Constatou-se que a maioria dos artigos foi publicada por professores universitarios. Essas
publicacdes ocorreram de forma individual ou em parceria com alunos de graduag¢do ou pods-
graduacdo (mestrado e doutorado). Verificou-se também a descontinuidade das publicacdes
entre os alunos de graduagdo, pds-graduacdo e professores da Educag¢do Basica, da Escola
Técnica e da Escola de Aplicacgao.

A partir daqui faremos uma sintese dos seis artigos citados na segunda categoria que
identificamos como tendo o termo combustdo no titulo, palavras chave e resumo. Esta escolha
ocorreu por considerarmos 0s mais representativos dentre os quarenta artigos que abordavam
diretamente a combustdo e por trazerem a discussdo sobre a necessidade de problematizar o0s
conteddos através de atividades, experimentos, estudo da histéria da combustdo e impactos
ambientais.

Nestas seis sinteses abaixo a finalidade € mostrar como a combustdo foi abordada e se
relacionou com o cumprimento dos objetivos no processo de ensino e aprendizagem da
guimica. Observamos a preocupacdo dos pesquisadores no envolvimento dos alunos nesse
processo na sala de aula. Os alunos foram vistos como individuos capazes de se
apropriarem ativamente da aprendizagem através da produc¢do de resolucdes de
problemas. Para que isso ocorresse, os artigos apresentam as condi¢oes que foram
desenvolvidas e as analises das interag¢des sociais.

O primeiro artigo que apresentamos é de Maldaner e Piedade (1995). As pesquisadoras
evidenciam a necessidade de formar professores/pesquisadores para transformar a aula de
quimica em espaco interativo para o desenvolvimento do pensamento quimico, com a
perspectiva de uma formacdo cidadd para vida em sociedade. Para isso, 0s pesquisadores
mediaram atividades em uma escola publica de nivel médio, que envolvia o tema: Combustdo
como transformacédo quimica. A escolha do tema deu-se por ser bastante presente na vivéncia
da sociedade. “Constataram que os alunos comegaram a usar perfeitamente o pensamento
quimico mediado pela linguagem quimica e por alguns conceitos em fase ainda muito inicial”
(p. 19). As atividades iniciaram com a rea¢do de combustdo e a equacdo de sintese de dxidos,
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dai entdo, emergiram as discussGes sobre conservacdo das massas (Lei de Lavoisier) nas
reacOes quimicas e a propor¢do em massa (Lei de Proust). As atividades finalizaram com a
introdugdo da primeira teoria atomica de Dalton (MALDANER, PIEDADE, 1995).

O cuidado com a fundamentacdo tedrica e a pratica experimental € discutido no segundo
artigo por Braathen (2000) ao analisar que, entre os professores de ciéncias e quimica, o
experimento da vela num cilindro fechado, é considerado como sendo capaz de medir o teor
aproximado do oxigénio no ar por meio da combustdo de uma vela dentro de um cilindro
invertido, num recipiente com agua. O autor analisa as falacias do método e propde um
método fécil, rapido e econébmico para medir o oxigénio do ar em experimentos na sala de
aula. O autor ndo tinha como objetivo discutir a combustdo, mas conclui que os alunos tém
dificuldade de compreender a combustdo por varios motivos, entre eles: & dificuldade de
entendimento do que é um gas; de como se da a interacdo entre reagentes; como ocorre a
formagéo de novas substancias; qual o papel do oxigénio na queima; qual a massa dos gases.

No terceiro artigo, Galiazzi et al (2005) também apresenta atividade experimental como
ferramenta da aprendizagem nas aulas de quimica. O experimento da combustdo da vela em
um cilindro fechado é montado para discussdao do fenémeno em relacdo a quantidade de
oxigénio, producéo de energia e deslocamento de agua. A discussdo dos alunos foi baseada no
mesmo argumento do artigo acima, ao apagar a vela, o oxigénio ndo é consumido totalmente.
Os autores concluiram que é importante problematizar e buscar desenvolver atividades
experimentais em uma abordagem sociocultural como aporte significativo a ser incorporado
na sala de aula.

As concepcdes dos alunos sobre queima e combustdo foram identificadas no quarto artigo.
Silva e Pitombo (2006) apontam a reacdo de combustdo como um dos conceitos mais
trabalhados em ambiente escolar e que pode ser importante tema estruturador no ensino de
quimica, pois tem relevancia cientifica, tecnoldgica e social. As representac@es sociais dos
alunos foram levantadas, considerando a associacao que os alunos fazem entre o fenbmeno do
fogo que envolve a queima e a quimica da combustdo. Apds o levantamento das
representacdes sociais, constatou-se que 0s alunos associavam queima a destruicdo da
matéria, e em seguida aplicaram esquemas explicativos. Concluiram que as representacdes
sociais de gqueima se apresentavam organizadas e coerentes internamente e que depois de
submetidos aos esquemas explicativos, eles adquiriram ideias mais elaboradas e passaram a
associar a combustdo com a transformacéao da matéria.

O quinto artigo é do Gracetto, Hioka e Santin Filho (2006) e aborda experimentos com
chamas de difusédo, pré-misturas e testes de chama de cations. Mostra como obter chamas dos
dois tipos e como avaliar os produtos obtidos em funcdo do combustivel e oxigénio na chama.
Evidencia-se neste artigo uma proposta facil, barata e muito util para realizar testes de chamas
de cétions que podem levar os alunos a aprendizagem de conceitos mais elaborados da
ciéncia.

As estratégias de desenvolvimento de atividades também sdo colocadas no sexto artigo. Goi e
Santos (2009) ao expor o engajamento dos alunos e a capacidade de resolverem problemas
relacionados aos impactos ambientais, evidenciaram a potencialidade de articulagbes dos
conceitos teoricos de combustdo com a pratica experimental. Os alunos passaram a
compreender as estratégias de investigacdo e a buscar resolucdo dos problemas. Os
pesquisadores concluiram que, mesmo os alunos que nunca participavam das aulas,
comegaram a expor suas concepgoes, e todos criaram argumentos para elaboracéo de relatorio
dissertativo com varios aspectos referentes as solugbes dos problemas dos impactos
ambientais. Foram mais além, conversando sobre a adequagdo ou ndo da estratégia testada,
utilizando diferentes maneiras de resolver a mesma situacéo.
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A proposta de ensino e aprendizagem que analisamos nestes seis artigos destaca o
desenvolvimento do aluno, acabando por favorecer tanto aos estudantes como aos
professores. A sala de aula é evidenciada como espaco de dindmica social, sendo funcgdo do
professor ndo s6 a organizacdo das relacdes ai estabelecidas, mas também orientar e
direcionar o processo de apropriacdo do conhecimento como um produto das interagoes
sociais, culturais e historicas. Para isso, 0s artigos trazem propostas de atividades,
experimentos, estudo da historia da combustdo e impactos ambientais.

Conclusoes

A partir da analise dos artigos publicados na QNEsc podemos considerar que o estudo da
combustio ao longo destes vinte e um anos permaneceu presente no ambito de interesse dos
pesquisadores, contudo havendo uma variagdo ano a ano. A abordagem da combustdo como
conteudo central restringe-se a uma reduzida produgdo nesta Revista, mas averiguou-se que
aproximadamente em pouco mais da metade dos artigos engloba uma abordagem direta de
explicagdo do processo de reagdo quimica da combustio, destacando-se os temas transversais
de impactos ambientais, histéria da quimica e experimentos. Nos artigos que ocorre a
abordagem indireta ndo ha referencia conceitual a combustdo. Por fim, observou-se que a
producdo de artigos se concentra no dmbito académico, com predominio da producdo dos
professores universitarios, havendo uma insuficiéncia ou lacuna em outros ambitos
educacionais. Analisamos o0s seis artigos entre os setenta e oito por serem estes uma
referéncia que possuia o termo combustdo no titulo, palavras chaves e resumo e terem como
objetivos o processo de ensino e aprendizagem dos alunos através de desenvolvimentos de
atividades e experimentos em sala de aula.
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