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RESUMO: A PARTIR DE RESPOSTAS DADAS A QUESTIONARIO APLICADO A UMA TURMA COM 26 ALUNOS,
ANALISA-SE A UTILIZACAO E ENTENDIMENTO DOS TERMOS QUIMICOS POR ESTUDANTES DE UMA ESCOLA QUE
POSSUI O CURRICULO ORGANIZADO EM SUCESSIVAS SITUA(;OES DE ESTUDO. PARA FINS DE ANALISE AS
QUESTOES FORAM AGRUPADAS EM TRES DIMENSOES, EM CADA UMA HAVIA O PROPOSITO DE AVALIAR O NIVEL
DE ENTENDIMENTO DE ESTUDANTES EM ANO FINAL DA FORMACAO ESCOLAR BASICA RELACIONANDO
SITUACOES DO COTIDIANO COM O CONHECIMENTO QUIMICO. AS DESCRICOES E ANALISES APRESENTADAS
NESTE TRABALHO SAO RELATIVAS A COMBUSTAO DE UMA VELA. CONSTATOU-SE QUE OS ESTUDANTES TEM
DIFICULDADES EM RESPONDER QUESTOES CONTEXTUALIZADAS. MESMO CONHECENDO OS TERMOS CENTRAIS
USADOS NA QUIMICA, HA POUCA COMPREENSAO DA SITUACAO QUE O DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL
PODERIA TER PROPORCIONADO. CONSIDERA-SE FUNDAMENTAL QUE, PARA UMA FORMACAO BASICA EFICIENTE
DAS NOVAS GERAQOES, 0OS PROFESSORES FIQUEM ATENTOS AS PRINCIPAIS DIFICULDADES DE SEUS ALUNOS.
OS RESULTADOS DESTE TRABALHO PODEM AUXILIAR NESSE SENTIDO.

INTRODUCAO

Este trabalho refere-se a pesquisa realizada com alunos da Educacao
Bésica com a intencdo de verificar os conhecimentos cientificos escolares, mais
especificamente a utilizacdo e compreensdo dos termos quimicos relativos a
combustdo em situagOes de vivéncia, ou seja, como alunos em ano de formacao
expressam seus conhecimentos escolares quando instigados a usa-los para explicar
situacdes comuns do dia a dia das pessoas. Nesta etapa de conclusao sédo descritas
as andlises da ultima parte do questionario, composta de sete questbes que
envolviam questionamentos sobre a combustéo da vela, informacgdes a respeito das
diferencas de temperatura na chama e também de cores, quais as substancias
produzidas e o0s elementos basicos necessarios para esta combustdo. Este
guestionario foi aplicado a estudantes do 3° ano do Ensino Médio (EM) de uma
escola que tem seu curriculo organizado em sucessivas Situa¢Oes de Estudos (SE),
proposta curricular desenvolvida pelo Grupo Interdepartamental de Pesquisa em
Educacdo (GIPEC) vinculado a Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul (UNIJUI), proposta esta que tem como alicerce a teoria histérico
cultural de Vigotski, em que “se compreende e se aceita que a constituicdo do ser
humano se da nas interacfes sociais que se estabelecem em sua histéria
particular.” (Maldaner e Zanon, 2001, p.49).

Sendo a escola uma instituicdo social que se ocupa de forma intencional e
sistematica com o0 conhecimento e recriagdo cultural junto aos educandos, €&
importante pensar sobre o entendimento que muitas vezes se tem acerca da fungao
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do conhecimento cientifico-escolar como uma aplicacdo deste conhecimento em
situacdes do cotidiano, o que pode apenas gerar sua simples reproducéo. Defende-
se que o conhecimento cientifico-escolar deve ser introduzido em carater de
entendimento do cotidiano, para que 0s alunos possam recria-lo com vistas as
necessidades que surgem continuamente ao longo da histéria individual e coletiva
dos seres humanos.
A combustao foi escolhida como foco de pesquisa devido a sua presenca em
nosso cotidiano desde o tempo mais remoto. Acredita-se, assim, que 0 processo da
combustdo tenha produzido situagcdes de curiosidades e indagacdes por parte dos
estudantes e/ou professores ao longo da educacao basica, principalmente, por seu
papel fundamental na producéo de formas de energia, 0 que confere um caréater de
importancia cientifica, tecnoldgica e social ao tema (Silva & Pitombo, 2006). Porém,
segundo Anderson (apud Galiazzi et al, 2005, p.25) “as reacdes de combustéo,
embora presentes na nossa vida, sdo pouco compreendidas em seus aspectos
quimicos”, ou seja, por mais interessante que possa ser 0 assunto da queima, os
estudantes muitas vezes, possuem dificuldades expressivas quanto a sua
observacéo e explicacdo em termos quimicos, demonstrando um nao entendimento
sobre os processos de reacdo entre o combustivel e o comburente, “tendo a
combustdo como caracteristica intrinseca de uma substancia” (Schnetzler et al apud
Galiazzi et al, 2005, p.25).
Buscou-se, nesta pesquisa, como objetivo principal, investigar niveis de
aprendizagem e desenvolvimento alcancados em quimica por estudantes do ultimo
ano do EM, tendo por hip6tese a ideia de que eles produziriam respostas que, de
alguma forma, envolveriam conhecimentos significados no contexto escolar,
utilizando conceitos préprios do saber da Quimica sobre as situacdes apresentadas.
A primeira questdo de analise desta etapa estd focada na diferenca entre a
combustdo da vela e do “Bombril”, mais especificamente sobre a existéncia ou nao
de chama na combustdo de cada material respectivamente. As demais questdes
seguem com foco nas particularidades da chama da vela, como a diferenca de cor, a
diferenca de temperatura, existéncia de residuos. Para demonstrar a grande
importancia da escolha desse material como foco na pesquisa educacional, cabe
aqui citar Faraday quando afirma:
N&o existe lei pela qual seja regida qualquer parte deste Universo que nao
entre em acdo e ndo seja abordada nesses fendbmenos. N&o h& porta
melhor nem mais aberta para que 0s senhores possam iniciar o estudo da
filosofia natural do que o exame dos fenémenos fisicos de uma vela (2003,
p. 25).

METODOLOGIA

Para desenvolvimento da pesquisa, aplicou-se questionario contendo 18
guestdes discursivas, para uma turma de 26 alunos do 3° ano do EM de escola que
organiza seu curriculo em sucessivas SE, para fins de analise essas questfes foram
categorizadas em trés dimensdes: Dimenséao |: conhecimentos gerais sobre quimica;
Dimensdo Il conhecimentos do cotidiano sobre quimica e Dimensdo |ll:
Conhecimentos especificos da quimica. Em cada dimensao tinha-se a intencao de
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verificar as relacdes que o aluno poderia fazer com seu dia a dia e com o0s
conhecimentos cientificos escolares. A intencao primeira era de verificar a utilizacdo
de termos proprios da quimica para a explicacdo de fendmenos do cotidiano, haja
vista que em término de educacdo béasica espera-se que 0s conceitos sobre
combustéo ja estejam bem consolidados.

Tem-se aqui andlise das Uultimas 7 questbes da Dimensao |l
Conhecimentos especificos da quimica. Essas questbes faziam referéncia a
combustdo da vela, mais especificamente, sobre as caracteristicas da chama
proveniente da queima da vela. As questbes abordavam todas as caracteristicas
visiveis nesse fenbmeno. Nessa etapa salientou-se o fato de que eles deveriam
utilizar os termos préprios da quimica, ou seja, responder com 0s conhecimentos
cientificos escolares e ndo com aprendizagens do cotidiano, pois isso foi permitido
nas questbes das Dimensobes | e Il. Para fins de producédo da dados, as questbes
foram identificadas pelo nimero correspondente a dimenséo 1, 2 ou 3 seguidas de
letras em ordem alfabética a, b, c, d, sucessivamente.

Foi elaborada uma primeira questdo (3c.), que faz referéncia aos dias de
festa de Sdo Jodo em que as pessoas brincam com palha de aco acesa amarrada a
um fio de linha para poder girar no ar. Deu-se uma breve explicagéo para direcionar
0 pensamento, dizendo que seria ferro em fios bem finos e entrelacados, fazendo
referéncia ao “Bombril” para lembra-los da brincadeira. Questionou-se o porqué que
na queima do “Bombril” ha um efeito visual muito bonito produzido pelas faiscas,
mas sem produc¢do de chama, ao contrario da vela que produz uma chama colorida.

As outras 6 questdes indagavam sobre as caracteristicas da chama da vela,
e para respondé-las os alunos tiveram o auxilio da imagem abaixo com dados sobre
a vela (questao 3d):

Gases quentes

- 1100 a 1200°C

Chama

700 a 1100°C
1400°C

Pas

/{0’ i 1 Ar
Parafina derretida = |

~100°C

Esquema da f}ama de uma vela

Figura V: Esquema da chama de uma vela
As guestdes eram as seguintes:

Quadro 1: Quadro das questfes do questionario
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Questdes

3d1. Quais os estados fisicos da matéria envolvidos no sistema representado pela vela em seu todo,
incluindo a chama?

3d2. A que atribui os valores diferenciados da temperatura indicados em partes da chama, uma vez
gue é o mesmo combustivel que queima?

3d3. Na chama ha uma regido indicada em que a combustdo é dita incompleta, ou seja, alguma
substancia ndo consegue queimar, no entanto, em outra regido ela brilha dando luminosidade
prépria de uma vela. Por que, em termos de conhecimento quimico, a combustdo ndo se completa?

3d4. Qual a pista que temos para poder dizer a possivel substancia (nome quimico) que nao
consegue gqueimar nas condicbes normais de uma vela acesa? (Segurar alguns segundos um
pedaco de giz branco no interior da vela).

3d5. A que atribui o fato de a chama ter maior temperatura na parte inferior da chama? (parte azul).

3d6. A que atribui o fato do brilho amarelo intenso da chama? Ou, como é possivel que apare¢cam
cores na combustes?

Para preservar a identidade dos estudantes, foram enumerados os
qguestionarios de 1 a 26. Na transcricdo e utilizacdo de uma resposta de algum
estudante utilizou-se a palavra Aluno seguida do niumero com o qual foi marcado o
guestionario.

Resultados e Discussdes

Faraday em sua Il conferéncia faz um experimento para demonstrar as
diferentes combustdes no que tange a producdo de chama ou néo. Ele descreve seu
experimento da seguinte forma:

Pois bem, temos aqui um pouquinho de pdlvora, que vou colocar no fundo
desta pequena vasilha de madeira, misturando-a com limalha de ferro; meu
objetivo é fazer com que a pélvora inflame a limalha e a faga queimar no ar,
para mostrar-lhe a diferenca entre as substancias que queimam com chama
ou sem chama (...) verdo a pélvora queimar-se com uma chama e a limalha
de ferro ser langada para o alto. Também a verdo queimar, porém sem a
producéo de chama (2003, p.48).

Para introduzir o assunto da chama, assim como Faraday em sua
conferéncia, foi inicialmente elaborada uma questdo em que os alunos deveriam
responder comparativamente sobre a queima do “Bombril” e da vela (questdo 3c),
sendo que na combustdo do primeiro material ndo ha chama e no segundo ha
chama colorida. Perguntou-se o porqué dessa diferenca de queima, em relagédo a
mudanca de estados fisicos dos materiais e/ou substancias em transformagéo em
cada caso. As respostas variaram muito, e demonstraram as dificuldades dos alunos
em produzir uma resposta “completa”, ou seja, cada aluna citou alguma
caracteristica, mas nao elaborou uma resposta que realmente explica-se o0 motivo da
existéncia ou ndo da chama em combustfes. O quadro abaixo nos da uma ideia das
diversas respostas:

Tabela T: Quadro com respostas da questéo 3c
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Questao 3c. Por que ha chama na queima da vela e nao na queima do “Bombril”?

Os alunos explicam, justificando a presenc¢a ou Na vela (n° de No “Bombril” (n°® de
auséncia da chama devido: alunos) alunos)

A espessura do material/superficie de contato - 3
Aguecimento/derretimento do material (estado fisico) 1 5

O fato do material sofrer “transformagao” 3 -
Oxidacao do metal - 2

Ponto de fusdo elevado do material - 1
Resposta confusa 8 6

N&o responderam sobre: 7 2

N&o sabe/branco Total de 7

Depreende-se, pela analise da Tabela T, que 7 alunos néo responderam ou
responderam com “N&o sei”, restando as respostas de 19 estudantes para serem
analisadas, lembrando que era uma questdo em que eles deveriam fazer
comparacdes entre a existéncia/auséncia de chama na queima dos dois materiais.
No total teriamos 38 respostas, 19 sobre a chama da vela e 19 sobre a néo
existéncia de chama no “Bombril”. Os dados sé&o preocupantes, pois em relacdo a
respostas direcionadas a vela, 7 estudantes ndo responderam, 5 formularam
respostas confusas e 7 formularam respostas pouco satisfatorias. Quanto as
respostas direcionadas para a queima do “Bombril”, 2 estudantes ndo responderam,
4 formularam respostas confusas e 13 formularam respostas pouco satisfatérias.

Esperava-se que os alunos pudessem ponderar sobre o fato de na queima
da vela haver grande quantidade de Carbono nos compostos que a constituem,
como os hidrocarbonetos de cadeia carbonica longa, sempre objeto de estudo nos
programas de ensino da Quimica e a dificuldade de oxidar todo o carbono a gas
carbénico em chama “pobre” em oxigénio (comburente), acontecendo, assim, a
combustdo incompleta e consequente liberacdo de particulas de carbono,
detectadas como “pd preto” ou fuligem nesse tipo de combustdo. Havia, ainda, a
expectativa que aparecessem palavras como combustdo incompleta, reagente
limitante, particulas de carbono na forma de fuligem, entre outras; que a chama
luminosa da vela fosse interpretada como combustdo incompleta em relagdo a
outras chamas, como na combustdo usual de gas de cozinha, etanol, metanol e
outros combustiveis menos ricos em carbono; que a chama fosse vista como mistura
reacional gaseificada com fragmentos de moléculas, ions, elétrons, constituindo uma
espécie de plasma. Diferentemente, na combustdo da palha de aco (Bombril), a
temperatura atingida fica distante daquela necessaria para a gaseificacdo do ferro,
nao havendo, portanto, o efeito da chama nas condicdes em que foi realizada.
Apenas 5 alunos observaram este fato em relagcdo ao “bombril” e 2 em relagdo a
queima da vela. Apenas 1 aluno conseguiu fazer a comparacéo desse fenébmeno de
forma mais ou menos coerente, respondendo: “Na vela os materiais queimados
passam para o estado gasoso, e ja no bombril isso ndo acontece.” (Aluno 3). O outro
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aluno que formulou uma resposta comparativa respondeu: “Na vela, a queima do O2
gera outros gases e na queima do ‘bombril’, a palha de aco fica liquida e quando
esfria vira sélido novamente.” (Aluno 14). Constata-se, nesta resposta, também uma
interpretacdo errdbnea da reacao que acontece na combustédo da vela, em que néo é
apenas devido ao gas oxigénio que se tem producdo de gases, sendo, assim,
categorizada como resposta confusa, mesmo que o aluno tenha alguma
compreensao da necessidade de gaseificacdo dos reagentes para a producdo da
chama. Os outros 3 alunos que fizeram uma certa referéncia a mudanca de estado
fisico apenas disseram que a palha de aco derretia, a exemplo o Aluno 18: “Ha um
aguecimento intenso dos filamentos de ferro, derretendo-o0s.” Mas nenhum dos trés
deu maiores explicacdes, nem elaboraram uma resposta para a producao da chama
da vela. Acredita-se, portanto, que em algum momento deve ter sido falado em
mudanca de estado fisico para a producdo de chama, mas nao ficou muito claro
como essa mudanca influencia na producéo da chama.

Na questdo 3d1 que inicia as perguntas relativas a Figura V, verificou-se que
dos 26 alunos, 53,85% identificaram o fato de na vela acesa coexistirem o0s trés
estados fisicos: sélido, liquido e gasoso (vapor), mas apenas 5 alunos citaram o0s
estados fisicos e tentaram identificar o momento exato de cada um como demonstra
a resposta do Aluno 2: “Sdlido: parafina “dura”. Liquido: parafina derretida. Gasoso:
resultado da combustdo.” E do Aluno 22: “Sdlido: parafina normal, liquido: parafina
derretida, gasoso: oxigénio e CO2”. Assim como estes alunos 0s outros trés também
nao conseguiram identificar de forma satisfatoria quais seriam “os gases quentes” a
que a imagem faz referéncia, o que da uma ideia da dificuldade de atribuir a
existéncia da chama ao fato de haver ali, 0 que Faraday diz tratar-se “do estado
vaporoso do combustivel” (2003, p.36). Importante salientar que 4 alunos néo
responderam a questdo, 1 aluno identificou apenas os gases, 3 identificaram 0s
estados soélidos e gasoso, 1 aluno produziu uma resposta confusa e os outros 3
citaram: o soélido, o gasoso e o plasma, o que chamou a atencao pelo fato de néo
haver descrito na imagem este estado, o que pode indicar que em algum momento
da educacéo basica possa ter sido falado sobre este 4° estado da matéria, que
seriam 0s gases ionizados devido a sua alta temperatura.

A questédo 3d2 requeria conhecimentos acerca da quantidade de oxigénio
para reagir com a parafina. Sobre isso, 2 alunos néo responderam, 2 ndo sabiam
responder, uma aluna demonstrou saber que se tratava de uma reagcdo exotérmica,
com liberacdo de energia, mas ndo comentou sobre os motivos da diferenca de
temperatura; 2 alunos alegaram que o motivo era o tempo “tempo de queima das
substancias”, 3 alunos responderam simplesmente que deveria ser devido a
“intensidade da chama”, ndo sendo possivel uma conclusdo do que eles poderiam
querer dizer com essa afirmacéo, outros 3 que seria devido a “distancia” da chama,
0 Aluno 3 esclareceu essa afirmacgdo dizendo que: “Quanto mais perto de onde a
combustdo ocorre, maior a temperatura e quanto mais longe menor.” Por fim, 4
alunos responderam que era devido ao “contato com o ar” e 8 direcionaram suas
respostas ao fato de a concentragdo de oxigénio ser insuficiente, utilizando as
palavras: pouco oxigénio, menor quantidade, menor contato e menor concentragao.
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Na questdo 3d3, mais uma vez constata-se pouca compreensdo sobre o0s
elementos necessarios para combustdo, pois, 3 alunos ndo responderam, 6
responderam que nao sabiam, 3 responderam que a rea¢cao nao se completa devido
ao fato de o ‘ponto de ebulicdo da parafina ser muito elevado”, 3 responderam
apenas que ‘a chama esta proxima a parafina da vela”, 7 alunos responderam a
exemplo da Aluna 22: “Alguns dos elementos presentes no ‘combustivel’ ndo
reagem com a chama/combustgo.”, sendo que nenhum deles disse qual era esse
elemento no combustivel, 3 disseram que era pelo fato de “a chama estar muito
perto da parafina”, ndo sendo possivel uma compreensdo do motivo desta
afirmacao, e apenas uma aluna fez a associagéo entre a “substancia que queima e o
contato com o ar.”

A questdo 3d4 tinha relacéo direta com a anterior e eles deveriam dizer qual
era a substancia que néo reagia completamente na questdo anterior. Apenas 23%
dos alunos responderam que a substancia era o Carbono, 3 alunos responderam
que era o “CO2", 3 que era o “O2” e 3 que era o “gesso”, nem sequer dar o nome
guimico como se pedia ha questdo. O “gesso” pode ter aparecido na resposta pelo
fato de na demonstragcéo da producao da fuligem na chama da vela ter sido utilizado
uma barra de giz de quadro escolar! Apenas uma aluna respondeu que se trata de a
reagdo incompleta, dando sua definicdo correta, mas ndo nomeando o elemento
carbono ou aos fragmentos de carbono que ndo queimaram.

Na questdo 3d5, houve, assim como nas demais questdes, uma variedade
de respostas, sendo que a maioria dos alunos, 46%, formularam respostas
confusas, a exemplo, da resposta do Aluno 8: “Ela esta mais concentrada e a
liberacdo de gases quentes € inexistente e também o ar é mais seco nessa regiao’,
ou do Aluno 26: “Esta mais perto da vela, e com menor contato com o meio”, ou,
ainda do Aluno 7: “A emissdo de impurezas na parte azul é maior.” Nessas
respostas constata-se uma dificuldade de compreensao sobre a relacdo das cores e
a combustdo completa e incompleta. A pergunta referia-se sobre a parte azul da
chama, na qual o contato com o oxigénio pode ser mais intensa. Apenas 2 alunos
fizeram mencdo ao fato de a reacdo ser completa: “reagdo completa com maior
liberagao de energia”, 2 responderam apenas que ali “ha mais energia”, um outro fez
associacdo da luminosidade com quantidade de calor, dizendo que ali “havia menos
luz e mais calor” (Aluno 15), 4 fizeram relagdo com o fato de nesta parte haver mais
contato com o oxigénio. Sendo que 3 alunos ndo responderam, um disse que nao
sabia.

Na udltima questdo, a 3d6, sobre a cor amarelo brilhante da vela, 38% dos
alunos nao responderam ou responderam com “nao sei’, 3 alunos formularam
respostas confusas, dizendo que a cor amarela era devido ao fato de a reacao ser
completa, 2 disseram que era devido a reacao ser incompleta, 3 referiram apenas
que o motivo era o “contato com o ar’ sem dar explicagcbes de como isso
influenciaria, 5 disseram que depende da substancia/combustivel que esta
gueimando sendo que a Aluna 1 foi a que formulou uma resposta um pouco mais
elaborada: “A liberagcdo de alguma substancia que com o calor ou em seu estado
gasoso tenha aquela coloragédo, a diferengca da composi¢cdo dos reagentes”. De



Movimentos Curriculares

3 30 ED EQ da Educacio Quimica: T »

o0 Permanente e o Transitorio D A

R

([}

@

alguma forma, a aluna percebeu a necessidade do estado gasoso para haver a
chama. Apenas um aluno elaborou uma resposta fazendo referéncia saltos
qguanticos para explicar as cores nas combustdes: “As cores ocorrem pelos saltos
guanticos que acontecem nas substancias” (Aluno 3).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da investigagcdo apontam para problemas na capacidade de
utilizacdo de conhecimentos proprios da quimica na andlise de situacbes do
cotidiano, como questbes que envolvem fato tdo corriqueiro quanto é a combustao
de uma vela ou de uso de outros conceitos basicos na explicacdo das combustdes
em geral e mesmo na compreensdo da combustdo como reacdo quimica. Entende-
se que Educacdo Basica deva proporcionar aprendizagens amplas e suficientes
para que as novas geracdes estejam aptas a uma acao responsavel no contexto
tecnosociocultural, significando a cultura de sua época e recriando-a e projetando-a
dai para frente. Nesse contexto, a aprendizagem escolar € muito importante,
desenvolvendo inteligéncias criticas e criativas na busca de melhor qualidade de
vida para todos. Os principios que fundamentam as ciéncias, em todas as suas
dimensdes, tém seu espaco e tempo de significacdo na escola. Se ela falhar em
algum tempo e lugar, com certeza, problemas sociais tendem a ficar sem solucéo,
podendo levar a rupturas de proporcBes imprevisiveis. Ao argumentar por tal
importancia pela necessidade de uma boa aprendizagem escolar, parte-se do
principio de que aprendizagem induz desenvolvimento mental essencial para a
insercdo cultural das novas geragbes, capacitando-as a cumprirem com
responsabilidade o papel social que vierem a assumir. Por isso a pouca
aprendizagem escolar preocupa tanto os educadores quanto as autoridades e é
tema de tantos debates. A investigacdo realizada indica, apenas, que ha problemas
de aprendizagem em um campo do conhecimento, no caso, a utilizacdo do
pensamento conceitual da quimica na andlise de um fenbmeno do cotidiano, mas
isso pode ser indicio de que haja problemas na qualidade da aprendizagem escolar
de forma mais ampla.
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