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RESUMO

Reagdes quimicas acontecem em nossa vida cotidiana, desde o processo de digestao de
alimentos até a combustdo para gerar energia, mostrando o ensino de oxirredugdao e suas
aplicagdes sdo presentes no nosso dia a dia. O presente trabalho discute uma sequéncia tedrico-
experimental desenvolvida para cursos de Quimica do Ensino Médio, na qual os alunos
exploram os conceitos € os processos quimicos que regem os fendmenos relacionados as
reacoes de combustdo. A metodologia adotada foi dividida em trés partes, que envolve teoria,
experimentos de baixo custo e demonstragao do processo de sintese por reacdo de combustao,
sendo aplicada na escola Centro Educa Mais Conego Nestor Cunha, localizado no municipio
de Santa Quitéria do Maranhdo, com uma turma de terceira série do ensino médio. A sequéncia
teorica-experimental proposta foi quali-quantitava, visualizada por meio de perguntas e
respostas que se tornou graficos produzidos apods a aplicagdo. As respostas ao questionario
evidenciaram uma aprendizagem significativa sobre o tema, demonstrando que a proposta
trouxe inovag¢ao para as aulas tradicionais de Quimica na escola, ao proporcionar a oportunidade

de acompanhar, passo a passo, o processo de investigacao.

Palavras-chave: Combustao, Ensino de Ciéncias, Fisico-quimico, Teorico-experimental.



ABSTRACT

Chemical reactions occur in our daily lives, from the digestion of food to combustion processes
for energy generation, highlighting the relevance of teaching redox reactions and their
applications in everyday contexts. This study presents a theoretical-experimental sequence
developed for high school Chemistry courses, where students explore the concepts and
chemical processes underlying combustion reactions. The methodology consisted of three
stages: theoretical instruction, low-cost experiments, and demonstration of the synthesis
process via combustion reactions. The sequence was implemented at Centro Educa Mais
Conego Nestor Cunha in Santa Quitéria do Maranhdo with a third-year high school class. The
qualitative and quantitative evaluation was conducted through questionnaires, whose responses
were analyzed graphically. Results indicate significant student learning and show that the
approach introduced innovation into traditional Chemistry teaching by enabling students to

follow the investigative process step-by-step.

Keywords: Combustion, Science education, Physical-chemistry, Theoretical-experimental.
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1 INTRODUCAO

O processo de experimentagdo se torna uma ferramenta muito importante para o
ensino e aprendizagem, ¢ uma ferramenta que ajuda na compreensdo de conteudo e na
contextualizagdo. O ensino de ciéncias enfrenta diversos desafios que impactam a qualidade da
aprendizagem e a formacgao dos alunos. “A inser¢ao de atividades praticas no ensino de quimica
desperta o interesse dos estudantes, deixando as aulas mais atrativas, sendo assim uma
ferramenta que auxilia positivamente no aprendizado dos mesmos” (Sousa, 2022).

A auséncia de metodologias ativas, limita o desenvolvimento da autonomia dos
alunos. E fundamental desenvolver estratégias que melhorem a percepgio dos alunos sobre as
ciéncias, tornando-as mais relevantes e conectadas ao seu cotidiano. A falta de materiais
adequados para atividades experimentais limita a pratica cientifica na sala de aula, investir em
recursos didaticos e infraestrutura € essencial para proporcionar experiéncias de aprendizagem
mais significativas. A experimentacdo ¢ uma ferramenta essencial no ensino de ciéncias,
especialmente quando se adota uma abordagem investigativa.

“Os alunos, em situacdes de experimentacdo, com carater investigativo, t€ém os seus
proprios "métodos” de proceder diante do fenomeno e, com eles, suas proprias concepgoes e
organicidade sobre o referido fendomeno.” (Pacheco, 2006), conclui-se que ¢ essencial fornecer
ao individuo a atencdo que ele merece, a chance de expressar suas ideias maneira direta, por
meio de experimentos, ou de maneira indireta, por meio de registros desses fendmenos. “Um
dos grandes desafios atuais do ensino de ciéncias nas escolas de nivel fundamental e médio ¢
construir uma ponte entre o conhecimento ensinado e o mundo cotidiano dos alunos”
(Valadares, 2001). E notavel que a experimentagdo no ensino ¢ crucial, pois ultrapassa a mera
transmissdo de conhecimento tedrico, incentivando uma aprendizagem ativa, pratica e
relevante. Ela tem um papel importante no aprimoramento das competéncias cognitivas, sociais
e praticas dos estudantes, possibilitando que eles construam e aprimorem seu conhecimento de
maneira mais eficaz.

Neste contexto, este estudo cientifico visa explorar o efeito da experimentacdo. A
finalidade do ensino de reagdes quimicas € oferecer aos estudantes um entendimento
aprofundado dos processos quimicos que acontecem no ambiente em que vivem. Ensinar os
alunos sobre os tipos de reagdes quimicas (como sintese e combustdo), os reagentes € os
produtos de uma reacdo, € como os atomos sdo rearranjados durante as reagoes.

Aplicar o conhecimento em situagdes cotidianas ajuda os alunos a entender como as

reagdes quimicas afetam a vida diaria, como no processo de digestao, queima de combustiveis,
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processos industriais, e até fendmenos naturais. Ensinar reagdes quimicas vai além do simples
processo de decorar formulas. O objetivo ¢ aprimorar a habilidade de compreender e

implementar esses conceitos em varios cenarios da vida pratica e académica.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar os processos de combustio por conceitos, experimentos faceis e processos de

sintese laboratorial, levando o material construido para sala de aula de forma acessivel.

2.2 Objetivos especificos

e Construir uma proposta de aula que integram conceitos, experimentos e aplicacdes cientificas,
mostrando aos alunos que o tema tem estas caracteristicas interligadas;

e Criar um kit de experimentos de baixo custo para uma melhor visualizacao das reagdes de
combustido em sala de aula;

e Compreender como e feita as nanoparticulas pela técnica de sintese de reagdes por
combustdo, dentro do laboratorio e levar esta exposi¢ao para os alunos; e

e Refletir sobre o papel das atividades experimentais no processo de ensino-aprendizagem da
Quimica, reconhecendo sua relevancia mesmo em realidades educacionais com limitagdes de

infraestrutura.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 REACOES QUIMICAS NO ENSINO DE QUIMICA

Reagdes quimica e o processo de mudangas quimicas, onde ocorre a conversdo de uma
substancia, ou mais, em outras substancias. Na figura 1 temos um pequeno esquema ilustrativo

de uma reacao de combustdo, que € o tema principal deste trabalho.

Figura 1 - Reacdo por combustao

REACAO DE COMBUSTAO

s

REAGENTES

CARBONO PRODUTOS

Fonte: Autoria propria

O conhecimento quimico possui grande importancia na sociedade contemporanea, nao
apenas por seus impactos industriais € econdmicos, mas também por contribuir para a formagao
da cidadania e a compreensao dos efeitos sociais € ambientais dos avangos tecnoldgicos. Nesse
contexto, as transformacdes quimicas sdo consideradas um dos eixos centrais no ensino da
Quimica, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio (Brasil, 2013).

O ensino das reagdes quimicas vai além da simples observagdo de fenomenos visiveis;

exige a construg¢ao de argumentos fundamentados em evidéncias. De acordo com Lima e Silva
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(2007), o Ensino Fundamental ¢ desejavel que o estudo das reagdes parta de evidéncias
macroscopicas perceptiveis, como a combustdo de uma vela ou o enferrujamento de um prego,
para que os estudantes possam, por meio da comparagdo entre propriedades antes e depois da
transformagao, inferir a ocorréncia de reagdes. Essa abordagem inicial permite introduzi-los
progressivamente ao discurso cientifico, afastando-se da visdo empirica do senso comum.

Entretanto, diversos estudos apontam que os alunos chegam a escola com concepgdes
alternativas sobre reagdes quimicas, que nem sempre correspondem ao saber cientifico. Dentre
as ideias mais comuns estdo a concepgao de "desaparecimento" de substancias, a nocao de
"modifica¢do" apenas fisica, e interpretagdes "animistas", nas quais os alunos atribuem
intengdes as substancias, como "gostar" de outra.

Outro obstaculo recorrente € o ensino fragmentado dos conteudos de quimica, que tende
a apresentar os conceitos de forma desarticulada entre si € sem conexdo com a realidade do
estudante. Essa abordagem dificulta a compreensdo de uma rea¢do quimica como um sistema
complexo.

Nesse sentido, Mol e Silva (1996) e Raviolo et al. (2000) denunciam a fragmentacao
dos contetidos como um dos principais fatores que impedem a aprendizagem significativa na
disciplina. Os conteudos, muitas vezes, ndo seguem uma hierarquia conceitual nem estdo
organizados em ordem crescente de complexidade, o que compromete a construcao do
pensamento cientifico (POZO et al., 1991).

De acordo com Caamafio (2007), os estudantes devem ser capazes de transitar entre os
trés niveis de representacdo da matéria — macroscopico, microscopico e simbolico — para
alcancar uma compreensao profunda dos fendomenos. Essa transicdo exige dominio da
linguagem e familiaridade com modelos cientificos que, muitas vezes, pertencem a diferentes
teorias, demandando processos constantes de integracdo e diferenciagdo conceitual.

Por fim, ¢ importante destacar que a superacao das dificuldades conceituais ndo depende
apenas da explicitagdo dos erros, mas da compreensao das suas causas e da proposicao de
estratégias pedagogicas que favorecam a reflexao critica e a constru¢ao de modelos explicativos

abstratos (Mortimer; Miranda, 1995).

3.2 COMBUSTAO

A combustdo ¢ uma reagdo quimica de oxidag¢do extremamente relevante na vida

cotidiana e na industria. Presente em processos como o funcionamento de motores, a geracao

de energia elétrica e o uso doméstico de combustiveis, a combustdo esta diretamente associada
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a liberagdo de energia térmica. Seu estudo ¢ fundamental tanto para a compreensao de processos
energéticos quanto para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e sustentaveis
(Atkins; Jones, 2011).

Do ponto de vista quimico, a combustao ¢ uma reacao de oxidagao rapida. Quando um
combustivel, como hidrocarbonetos (gas, gasolina, carvao), entra em contato com o oxigénio e
¢ submetido a uma fonte de igni¢do, ocorre a liberacao de grandes quantidades de energia.

A equagao geral da combustao completa de um hidrocarboneto, por exemplo, ¢:

CxHy+0,;—C0,+H,0 + energia (calor)

A eficiéncia do processo de combustdo, bem como os produtos gerados, depende de
diversos fatores, entre os quais se destacam a proporc¢ao entre o combustivel e o oxigénio, a
temperatura e a pressao do sistema.

As reacdes de combustdo sdo altamente exotérmicas, ou seja, liberam uma grande
quantidade de energia. Essa propriedade ¢ aproveitada em diversos setores. Nos motores a
combustio interna, por exemplo, o calor liberado pela queima do combustivel ¢ transformado
em trabalho mecanico. Ja em usinas termelétricas, a energia térmica aquece a agua, gerando

vapor que movimenta turbinas geradoras de eletricidade (Brown et al., 2015).

3.3 ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigacdo, também conhecido como ensino investigativo ou
aprendizagem investigativa, ¢ uma abordagem educacional que coloca os alunos no papel de
investigadores ativos, promovendo a descoberta e a compreensao do conhecimento através da
exploracao, questionamento e experimentagao. O ensino de Ciéncias, € em especial o ensino de
Quimica, tem sido desafiado por uma série de dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos
estudantes, principalmente em temas centrais como as transformagdes quimicas. Essas
dificuldades estdo frequentemente associadas a fragmentagdo do contetido, a abordagem
descontextualizada, e a presenca de concepgdes alternativas que se distanciam do conhecimento
cientifico.

Diante disso, a pesquisa de Rocha (2017) propde que o ensino de Ciéncias se aproxime
das praticas investigativas auténticas, como as realizadas por cientistas. Isso implica adotar
metodologias que estimulem o aluno a levantar hipdteses, interpretar dados, propor explicagoes,

debater ideias e construir argumentos com base em evidéncias praticas essenciais na producao
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do conhecimento cientifico. Essa abordagem ¢ baseada na ideia de que os alunos aprendem
melhor quando s3o envolvidos ativamente no processo de descoberta e construcdo do
conhecimento, em vez de serem apenas receptores passivos de informagdes transmitidas pelo
professor.

Nesse contexto, o ensino por investigacao surge como uma abordagem didatica potente,
pois ndo se restringe a uma sequéncia metodologica rigida, mas sim a criagcdo de ambientes de
aprendizagem onde o aluno se envolve com problemas reais ou simulados, mobilizando saberes
prévios, observando fendmenos, discutindo resultados e formulando explicagdes proprias
(Carvalho, 1998). Esse processo estimula a aprendizagem conceitual, procedimental e
atitudinal, articulando os trés niveis do conhecimento quimico: macroscopico, microscopico e
representacional (Caamaiio, 2007).

Ao tratar das reagdes quimicas, ¢ fundamental que o professor leve em consideracao
tanto os aspectos conceituais quanto as formas de pensar e agir proprias da cultura cientifica. O
ensino ndo deve limitar-se a reproducdo de experimentos para comprovar teorias, mas sim
estimular a construcdo de argumentos, sustentados por evidéncias empiricas e teorias
cientificas. Essa pratica permite que os estudantes avancem em sua compreensdao dos
fendomenos quimicos, como os processos de combustdo, decomposi¢ao, ou mudangas de cor, e
relacionem essas observacdes as explicagdes em nivel atdmico e molecular.

A linguagem desempenha papel central nesse processo, a linguagem cientifica ¢ ao
mesmo tempo ferramenta de pensamento e de comunicacdo. Assim, as discussdes em sala de
aula e a produgdo de textos explicativos (Tomio, 2009) possibilitam que os estudantes ensaiem
o discurso cientifico, apropriando-se gradualmente de sua estrutura e vocabulario.

Do ponto de vista epistemoldgico, argumentar ¢ uma pratica fundante da ciéncia. O
cientista ndo apenas descobre, mas constroi e justifica seu conhecimento com base em dados,
raciocinio légico e interacdo com a comunidade cientifica, espera-se que os estudantes
aprendam a estruturar argumentagdes cientificas, o que os leva ndo apenas a compreender os
conceitos, mas a pensar como cientistas.

No ensino de reacdes quimicas, uma proposta eficaz envolve a comparagao de sistemas
e andlise de evidéncias (Apec, 2006), com a finalidade de inferir a ocorréncia de
transformagdes. Esse tipo de atividade pode evoluir desde o 6° até o 9° ano do Ensino
Fundamental, ampliando-se para a analise de fatores que influenciam a velocidade das reagdes,
a conservacdo da massa e os aspectos energéticos envolvidos.

No ensino por investigacdo, os alunos sdo incentivados a formular perguntas, propor

hipoteses, planejar e realizar experimentos, coletar e analisar dados, tirar conclusdes e
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comunicar seus resultados. O professor desempenha o papel de facilitador, fornecendo
orientacdo, recursos e suporte conforme necessario, mas permitindo que os alunos assumam a
responsabilidade pela sua propria aprendizagem.

As concepgdes alternativas dos alunos, como a ideia de ‘“desaparecimento” ou
“transmutacao” de substancias (Mortimer; Miranda, 1995), devem ser abordadas ¢ discutidas
em sala de aula, permitindo ao professor intervir com base nos argumentos dos proprios
estudantes. Essa abordagem dialdgica favorece a reconstrugdo conceitual e o avango rumo a
compreensdes mais sofisticadas, com ensino por investigacao ¢ frequentemente associado ao
ensino de ciéncias, mas também pode ser aplicado a outras areas do conhecimento, como
matemética, historia, geografia e até mesmo artes e linguagens. E uma abordagem flexivel e
adaptavel que pode ser personalizada para atender as necessidades ¢ interesses especificos dos
alunos e dos objetivos de aprendizagem de cada disciplina.

A adogdo de um enfoque sistémico-funcional-estrutural (Nufiez, 2009) permite aos
estudantes compreender as reagdes quimicas como sistemas complexos, nos quais diferentes
dimensdes sendo elas qualitativa, quantitativa, energética, cinética e de equilibrio sdo inter-
relacionadas. Esse enfoque evita a fragmentacdo do contetido e promove uma visdo mais
integrada e significativa do conhecimento quimico.

Portanto, a combinacdo entre ensino por investigacdo, argumentagdo cientifica e
abordagens sistémicas representa uma estratégia poderosa para superar os desafios do ensino
de reagdes quimicas, promover alfabetizagdo cientifica e formar estudantes capazes de
compreender, explicar e argumentar sobre os fendmenos do mundo natural. Essa abordagem
ndo apenas promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como pensamento critico,
resolugdo de problemas e raciocinio cientifico, mas também estimula o interesse dos alunos

pelo assunto, tornando a aprendizagem mais significativa e duradoura.

3.4 EXPERIMENTACAO

A experimentacdo e uma ferramenta essencial no ensino de ciéncias, ¢ especialmente
quando se adota uma abordagem investigativa. A experimentagdo ¢ um dos pilares
fundamentais do método cientifico. Trata-se da pratica de testar hipdteses por meio de
observagoes controladas, medigdes e analises sistematicas. Ao permitir a verificagdo empirica
de teorias e modelos, a experimentacdo contribui diretamente para a constru¢do do

conhecimento cientifico, conferindo-lhe carater objetivo, testavel e reproduzivel.
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A experimentagdo ¢ um elemento essencial do método cientifico e representa a principal
forma de validar teorias e hipdteses no ambito da ciéncia. Por meio de experimentos, € possivel
observar, medir e analisar fendmenos naturais em condigdes controladas, o que confere
objetividade e confiabilidade ao conhecimento produzido. Desde os tempos de Galileu Galilei,
considerado o pai da ciéncia moderna, a experimentagcdo passou a ocupar posi¢cdo central na
investigacao cientifica (Chalmers, 1993).

No ambiente académico e cientifico, a experimentagdo desempenha um papel essencial
tanto no ensino quanto na pesquisa. Nos laboratérios escolares, por exemplo, ela permite que
os estudantes observem, manipulem e compreendam na pratica os conceitos aprendidos
teoricamente. Isso fortalece o raciocinio 16gico, o pensamento critico e a capacidade de resolver
problemas com base em evidéncias.

J& na pesquisa cientifica, os experimentos sdo projetados para isolar varidveis, controlar
fatores externos e avaliar os efeitos de determinadas condi¢des sobre um fendmeno. Por meio
de métodos quantitativos e qualitativos, os pesquisadores conseguem validar teorias,
desenvolver novas tecnologias, aprimorar processos industriais, diagnosticar doencas, prever
comportamentos € muito mais.

Além disso, a pratica experimental impulsiona a inovagdo. Grandes descobertas
cientificas e avangos tecnologicos — como as vacinas, os semicondutores, a engenharia
genética e as fontes de energia renovavel — sO6 foram possiveis gracas a experimentos
controlados que comprovaram suas aplica¢des e eficacia. De acordo com Popper (1975), o
progresso da ciéncia depende da formulagdo de hipoteses que possam ser testadas e
potencialmente refutadas por meio da experiéncia. Nesse sentido, a experimentagcdo permite
ndo apenas confirmar, mas também falsificar teorias, contribuindo para o avanco continuo do
saber cientifico.

A experimentagdo ¢ mais do que uma etapa do processo cientifico: ¢ a ponte entre a
teoria ¢ a realidade. Ao tornar os fendmenos observaveis € mensuraveis, ela transforma
suposicdes em conhecimento verificavel. Seja no laboratorio, na industria, na medicina ou na
sala de aula, a experimentacdo continua sendo uma ferramenta indispensavel para o avango da
ciéncia e para o desenvolvimento de solugdes inovadoras que beneficiam a sociedade.

Integrar a experimentacao de maneira significativa no ensino de ciéncias pode melhorar
significa mente a compreensdo dos discentes sobre os conceitos cientificos, bem cono
desenvolver habilidades importantes, como trabalho em equipe, resolucdo de problemas e
pensamento critico. No contexto educacional, a experimentagdo desempenha papel

fundamental no ensino de ciéncias. Ela possibilita que os alunos desenvolvam habilidades
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cognitivas e técnicas, além de promover uma compreensdo mais concreta dos conceitos
teoricos. Segundo Hodson (1994), a aprendizagem cientifica se torna mais significativa quando
o estudante ¢ inserido em um ambiente investigativo, onde possa manipular materiais, formular
perguntas e interpretar resultados.

Além disso, a experimentagdo cientifica exige rigor metodologico. Um experimento
valido deve ser reprodutivel, isto €, outros pesquisadores devem ser capazes de obter os mesmos
resultados ao repetir os mesmos procedimentos em condigdes semelhantes. Isso garante a

confiabilidade dos dados e a solidez das conclusdes (Lakatos; Marconi, 2003).

3.5 TERMOQUIMICA

A termoquimica ¢ um ramo da fisico-quimica que estuda as transformacdes de energia,
na forma de calor, associadas as reagdes quimicas. Seu principal objetivo é entender como a
energia ¢ absorvida ou liberada durante processos quimicos ¢ fisicos, sendo fundamental para
diversas areas da ciéncia, como a engenharia, a bioquimica e a indistria. Ao analisar como a
energia ¢ absorvida ou liberada durante transformagdes quimicas e fisicas, a termoquimica
torna-se essencial para entender fendOmenos naturais, otimizar processos industriais e
desenvolver tecnologias sustentaveis. Seu estudo permite prever a viabilidade energética de
reacoes, contribuindo para o avango da ciéncia, da engenharia e da prote¢ao ambiental (Atkins;
Jones, 2011).

Toda reagdo quimica envolve a quebra e a formacdo de ligagdes quimicas. Esses
processos exigem ou liberam energia. A termoquimica busca quantificar essas variagdes
energéticas por meio da andlise das entalpias (H), que representam o conteudo de energia de
um sistema sob pressdo constante. A variacdo de entalpia (AH) permite classificar as reagdes
em:

. Reacdes exotérmicas (AH < 0): liberam calor para o ambiente. Exemplos
incluem a combustao de combustiveis e a neutralizagao de acidos e bases.

. Reagdes endotérmicas (AH > 0): absorvem calor do ambiente. Um exemplo
classico ¢ a fotossintese, que utiliza energia solar para converter didxido de carbono e d4gua em
glicose.

Além disso, a termoquimica utiliza leis importantes, como a Lei de Hess, que afirma
que a variacdo de entalpia de uma reacdo depende apenas dos estados iniciais e finais dos
reagentes e produtos, independentemente do caminho reacional. Essa lei permite calcular AH

de reagdes complexas a partir de equagdes intermedidrias conhecidas (Silva, 2013).
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A aplicagdo pratica da termoquimica ¢ ampla. Na industria, ela ¢ usada para otimizar
reacdes quimicas, economizar energia e aumentar a eficiéncia de processos como a producao
de metais, fertilizantes, cimento e combustiveis. Em bioquimica, ¢ essencial para compreender
reacOes metabolicas, como a respiragao celular, que libera energia necessaria para as atividades
vitais.

Do ponto de vista ambiental, o estudo termoquimico das reacdes permite avaliar o
impacto energético e térmico de diversos processos, sendo util na busca por fontes de energia
mais limpas e sustentaveis.

A termoquimica ¢ uma area fundamental para entender como a energia interage com a
matéria durante transformagdes quimicas. Seu estudo permite controlar e aplicar a energia das
reacdes de forma eficiente, contribuindo para avancgos cientificos, tecnologicos e ambientais.
Ao quantificar a energia envolvida nos processos, a termoquimica conecta a quimica com a

realidade pratica, tornando-se indispensavel para o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

3.6 COMBUSTIVEIS E ENERGIA

A questdo energética configura-se como um dos principais desafios contemporaneos,
tendo implicagdes diretas nas esferas ambiental, econdmica e social. Historicamente, o modelo
energético global foi estruturado com base no uso intensivo de combustiveis fosseis, como o
carvao mineral, o petroleo e o gas natural. Essas fontes, embora altamente eficientes em termos
de densidade energética, sdo ndo renovaveis e associadas a elevados niveis de emissao de gases
de efeito estufa, especialmente o dioxido de carbono (CO-).

O petrdleo e o gas abundantes e baratos tiveram uma influéncia decisiva sobre a criagdo
e desenvolvimento das tecnologias industriais e agricolas em que se esteiam 0s processos
produtivos e, consequentemente, os modelos economicos, os costumes e a cultura da sociedade
moderna (Carvalho, 2008).

Portanto, a discussdo sobre combustiveis e energia transcende os limites técnicos e
tecnoldgicos, assumindo um carater estratégico e ético no enfrentamento dos desafios globais.
A promocdo de um sistema energético mais limpo, resiliente e inclusivo exige esforcos

coordenados entre governos, empresas, instituicdes de pesquisa e sociedade civil.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho iniciou-se no grupo de pesquisa e extensdao em fisica (GPEF),
sob orientagdo do professor Thiago Targino Gurgel. As reunides acontecem periodicamente, .

Acompanhadas de orientacdes e apresentagoes.

As reunides serviram de orientacdes e apresentacdes do desenvolvimento do
trabalho no grupo, os trabalhos eram orientados de acordo com o desenvolvimento dos projetos

para subsequente aplicados em sala de aula.

4.1 Construcio e entendimento dos experimentos de combustio

4.1.1 Producio do experimento da vela

Materiais

e Vela

e Pires

e Isqueiro
e Copo

Procedimentos e montagem
Acenda uma vela e prenda sobre o pires, depois selecione o copo e coloque-o

sobre a vela acesa, conforme o conforme a imagem a seguir:

Figura 2 - Experimento da vela
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Fonte: Autoria propria.

As velas sao feitas de parafina, um dos subprodutos do refino do petroleo. Portanto,
podemos dizer que a parafina ¢ o combustivel. Por outro lado, o pavio tem a fun¢do de ser
queimado para gerar fogo, sendo assim, a fonte de calor. Como a combustio requer um
comburente, 0 oxigénio presente no ar desempenha esse papel, a chama da vela permanece

acesa até que o oxigénio se esgote no copo.

4.1.2 Producio da camara de combustao

Materiais

e Garrafa plastica (PET);
e Madeira;

e Parafusos;

e Pé¢ de apoio;

e Usina de ignicao;
e Vela de ignigao;
e (Cabo da vela;

e Interrupitor;

e Rolhas;

e Cd;e

e Alcool e/ou gasolina.

Procedimentos e montagem

Na primeira Etapa foi realizado o corte da madeira na serralharia, que serviu de

apoio para a Camara didatica.

Na segunda etapa foram posicionados os pés de apoio no suporte de madeira para
promover a fixacao do protdtipo. Em seguida foi realizado um orificio circular na garrafa
para fixagao de vela de ignigdo veicular, cujo objetivo foi o de promover o corpo eletrizado
(centelha) e gerar a queima do combustivel. Ainda nesta parte utilizamos cabos e ferro para
a fixagdo da garrafa.

Na terceira parte colocamos a rolha na garrafa e fixamos a usina de igni¢ao com

dois parafusos. Em seguida foi acionado o sistema de igni¢ao, que gerou a explosao e liberagao
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da rolha da garrafa provocando o movimento do CD Catavento, confira na figura, a seguir:

Figura 3 - Experimento da cAmara de combustao

Fonte: Autoria propria.

4.1.3 Producio do nanomaterial
A produgdo da ferrita de cobalto (COFe,0,) aconteceu no laboratorio de quimica
da Universidade federal do Maranhdo — UFMA, no centro de ciencias de Sdo Bernardo. A

produgdo aconteceu em dois dias subsequentes.

3.4.1 Reagentes
Os seguintes reagentes foram utilizados para sintese da particula: nitrato de ferro
[Fe (NO3); ° 9H,0], nitrato de cobalto (CO(NO3),) ° 6H,0 e ureia (NH,CONH,) como

combustivel.

Estequiometria dos reagentes da reacio da ferrita de cobalto

2[Fe(N03)3 " 9H20] + CO(N03)2 " 6H20 = COF6204_ + TeSiduOS
2-404,0 + 291,03 = 209,28

Massa do nitrato de ferro = W = 3,86 gramas

Massa do nitrato de cobalto = % = 1,39 gramas
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Massa da ureia = (0g): (6006) _ 1,287 gramas
209,28

Equipamentos e materias

e Beckers;

e Espatulas;

e Papel laminado;

e Agitador de magnético com aquecimento;
e Estufa de secagem;

e Forno mufla;

e (Cadinho em porcelana;

e Pinca de cadinho;

e Balanga de precisao; e

e Almofariz.

Passo a passo da preparacao de nanoparticulas por reacdo de combustao
A primeira etapa do processo foi realizar o calculo estequiométrico para que a reagao
ocorra de forma eficiente.

A segunta etapa feito a pesagem dos reagentes de acordo com a quantidades necessaria
ultilizando como recipiente o papel laminado.

A terceira etapa foi colocado cada reagente em um becker e acrecentado em cada um,
10 mililitros de 4gua destilada, e ao final acrescentado mais 10 mililitrs de 4gua destilada.

A quarta etapa foi colocada a solugdo preparada no agitador magnético, com velocidade
de 400 rotacao por minuto e temperatura de 60°C por 2 horas.

A quinta etapa ao tirar do agitador becker, foi colocado sobre ele o papel laminado e feito
furos. Levando para estufa logo em seguida, ficando po 12 horas a tempertua de 100°C para
secar.

A sexta etapa foi retirado da estufa e retirado do becker toda solu¢do e colocado no
cadinho para levar ao forno, que foi aquecido a 400°C por 4 horas.
Finalizando foi retirado a solucao do cadinho e colocado no almofariz para ser macerado

e colocado e uma capsula ja finalizado. Como mostrado na imagem a seguir:

Figura 4 - Sintese de Ferrita de cobalto, produzidas pelo método de

combustao.
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Fonte: Autoria propria.

4.1.4 Sala de aula

O presente trabalho foi realizado na turma do 3° ano do Ensino Médio, na Escola
Centro Educa Mais Conego Nestor Cunha, situada na avenida coronel Francisco Moreira, 53
centro, Santa Quitéria do Maranhdo. Essa turma contava com 28 alunos que participaram da
pesquisa nas duas etapas previstas. A metodologia aplicada visou apresentar o conteudo de
reacdes de oxirredugdo em sala de aula, com uma abordagem diferenciada, trazendo recursos
experimentais de modo a tentar favorecer o conhecimento dos alunos. O trabalho foi conduzido
em duas sequéncias didaticas que serdo detalhadas a seguir.

A primeira etapa consistiu na ministracdo de uma aula tedrica com duragdo de cerca
de 50 minutos na turma do 3° ano, turma 300 CHS (figura 05). Nesta aula foram utilizados
slides, contendo os principais conceitos referente ao tema acompanhados de exemplos e foram
disponibilizados aos discentes um material auxiliar em modelo de encarte para que eles
pudessem acompanhar além dos slides o material impresso.

Figura S - Aplicagdao da metodologia em sala de aula
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Fonte: Autoria propria.

O material foi baseado em livros didaticos de Quimica, algumas cole¢des de Martha
Reis e artigos de revistas cientificas com suas devidas referéncias, além de imagens que foram
tiradas de sites gratuitos e outras imagens construidas de autoria propria.

No primeiro horério foi apresentado uma aula introdutoria sobre combustao, e discutido
a defini¢do da reacdo, os elementos necessarios (combustivel, comburente e calor), as diversas
modalidades de combustao (completa e incompleta), além de como a combustio se apresenta
no dia a dia. A aula abordou exemplos concretos, como a combustio e a geracdo de energia,
além de abordar a relevincia da combustdo em processos industriais e tecnologicos. E sobre
oxirredugdo, definimos as reag¢des redox, reconhecemos oxidantes e redutores, esclarecemos a
ideia de nimero de oxidagdo. E aplicagdes praticas e exemplos do dia a dia também s3o
essenciais para contextualizar o assunto, onde trabalhos com a producao de nanomateriais onde
foi mostrado o passo a passo da produg¢do de ferrita de cobalto.

Apos essa sequéncia didatica descrita teve a apresentacdo do primeiro experimento, da
vela (Figura 02), que propds rever os conceitos descritos anteriormente como introdutorio. E o
da camara de combustdo (Figura 03) para os conceitos de aplicagdes e nimero de oxidagdo e
para finalizar a produ¢do do nanomaterial (figura 04).

Finalizando toda aula teodrica-experimental, teve aplicacdo do questiondrio (Apéndice
01), que promover avaliar a sequéncia didatica aplicada em sala.

No fluxograma abaixo resumimos o caminho utilizado na metodologia deste trabalho.
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Figura 6 - Fluxograma da sequéncia utilizada no desenvolvimento deste trabalho

FLUXOGRAMA
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Fonte: Autoria propria.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado, podemos destacar a propria construcao de metodologia abordada, pois
conseguiu produzir uma aula que envolve teoria, pratica e pratica e aplicacdo cientifica, isso ja
uma experiéncia bastante gratificante como docente e futuro licenciado area da quimica.

Além da parte tedrica que € pega fundamental no processo de entendimento do tema, os
experimentos foram construidos com éxito, de forma facil e visivelmente clara, o que
proporcionou a turma uma experiéncia em sala de aula de um laboratorio aberto, onde puderam
observar, questinoar e investigar o que acontecia em cada experimento e demonstragdo. destaco
que a grande maioria, quase de forma total, das escola da regido ndo tem em sua estrutura fisica
laboratorios de ciéncias, o que dificulta este contato pelos alunos, e esta proposta de ensino
facilita a aprendizagem dos fenomenos de combustao.

A parte da proposta referente a sintese de nanoparticulas por reacdo de combustdo
representou uma oportunidade de aprendizagem em dupla dimensdo. Aprendi a realizar o
processo de sintese passo a passo, utilizando o laboratério de Quimica da institui¢ao, o que
constitui um aspecto bastante positivo, considerando tratar-se de uma técnica avangada baseada
nos principios da reagdo de combustdo. Essa experiéncia foi adaptada e levada para a sala de
aula, ainda que de forma mais simplificada, em razao da auséncia de infraestrutura laboratorial

adequada na escola onde foi realizada a aplicacao.
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Descreverei de forma mais focada a minha experiencia docente, pois est parte da
aplicagdo era um dos principais objetivos, para observamos os impactos deste tipo de aula na
aprendizagem do tema. No inicio da aplicagdo foi muito interessante pois gerou muita
curiosidade dos alunos sobre o tema combustdo e reagdes quimicas, com comentarios “ vamos
explodir alguma coisa professor”, onde mostra que eles ja tinham uma ideia previa de que
trabalhariamos com reagdes. Foi perguntado sobre o conceito de combustao e alguns ja sabiam
um pouco elementos provenientes de uma combustdo e como ocorria a propria. Também com
conversa previa e observando a camara de combustao os alunos percebiam que iriamos falar
sobre motores de combustao interna.

Ao decorrer da apresentacdo os alunos se mostraram curiosos com o tema e em
especifico nos experimentos e conseguindo perceber os processos envolvidos nas reagdes de
combustdo. Mas mostraram um pouco de dificuldade para interpreta as reagdes quimicas,

quando falamos de reagentes e formagao do produto e obtengdo do Nox de um composto.

5.1 Resultados obtidos pela aplicacio do questionario
O questiondrio tinha 12 questdes objetivas e 3 questdes discursivas, totalizando 15
questdes (Figura 07).

Figura 7 - Resultado quantitativo do questionario que indica uma boa aprendizagem
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Fonte: Autoria propria.
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5.1.1 Perguntas discursivas

A primeira pergunta ¢ “Defina o termo combustao?”’ a maioria dos alunos respondeu de
maneira correta falando sobre a combustdo que seria uma reagao quimica que libera calor entre
uma substancia combustivel ¢ um comburente, resultando na liberacdo de energia, além de
produtos como gases (CO2, H20) e, as vezes, luz e calor (chama). Como pode ser visto nas

respostas a seguir:

Aluno 1 — “E uma reacdo quimica e rapida, que ocorre a partir dos combustivel,

comburente e fonte de igni¢do.”

Aluno 2 — “E uma reacdo quimica rapida entre o combustivel e o oxigénio.”

Aluno 3 — “E uma reacdo quimica rapida entre o combustivel € com oxigénio.”

Das respostas apresentadas na primeira questdo, fica claro uma aprendizagem
significativa do conceito chave de combustdo, e no decorrer da aula fui aprofundando este
conceito com exemplos do dia a dia, experimentos que foram citados na metodologia deste
trabalho e a demonstracao de sintese por combustao.

A quarta pergunta ¢ “O que ¢ uma reacdo de oxirredugcdo?” que também a maioria
respondeu que envolvem a transferéncia de elétrons entre as espécies quimicas, o que ¢
evidenciado pela mudanca no nimero de oxidagdo (Nox). Como pode ser visto na figura a

seguir:
Aluno 1 - “E uma reagdo onde a transferéncia de elétrons entre os compostos.”
Aluno 2 - “E quando h4 uma diminuigdo de elétrons e o ganho de Nox.”
Aluno 3 - “E quando ganha eletron e perde eletron.”
Mesmo com respostas parcialmente ou totalmente corretas, percebe-se uma certa

dificuldade de uma parcela dos alunos, quando isso foi observado, € interessante que se retorne

a experimento ou mesmo conceito, e reforce um pouco mais para que o aluno nao fique com
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duavida, mas foi uma pequena parcela que representou este comportamento, a grande maioria
respondeu com seguranga.

A quinta pergunta “O que ¢ agente oxidante e redutor?” a maioria dos alunos respondeu
de forma errada e confusa. Que realmente sdo termos bastante usados e confundidos com quem
reduz e quem oxida. Mostrando uma dificuldade em associar termos de maneira correta, com
apenas duas aulas.

As respostas dos alunos nesta questdo evidenciam outras lacunas de entendimento do
fendmeno e permitem continuar o didlogo em sala de aula acerca dos conceitos de oxidante e
redutor. Nesta situagdo, o professor tem que reforgar o conhecimento dos estudantes. Pois

alguns evidenciam pouca aprendizagem.

Perguntas objetivas

As perguntas 6 e 8 estavam relacionadas ao experimento da vela que, a pergunta 6 pedia
para observa a vela e dizer o que eles poderiam observar a respeito disso. Ja na 8 erra para
escolhe combustiveis obtidos a partir da destilagdo de petroleo. Onde em ambas eles
responderam de forma errada a maioria.

As perguntas 11 e 12 tiveram um niimero maior de erros em relacdo a acertos, nos
mostra que, apesar de terem compreendido os conceitos, eles ainda tém dificuldade em
responder questdes relacionadas principalmente para obter o Nox que ¢ o nimero de oxidagdo
de elementos e compostos quimicos, vale ressaltar também a dificuldade em relagdo as
operagdes matematicas necessarias para encontrar o numero de oxida¢do do elemento em uma
reacao quimica. Ainda na questao 12, ouvi um pequeno erro de
digitagdo em que "incorreto" foi escrito como "correto", mas foi dito para a forma correta em
sala. Na pergunta 12, dois estudantes ndo deram resposta.

As demais perguntas objetivas, identificaram corretamente os elementos essenciais a
combustdo (combustivel, comburente e fonte de igni¢do), bem como os produtos tipicos da
combustdo completa e incompleta. Essa evolucdo foi observada tanto em atividades escritas
quanto na argumentagao oral em sala de aula, a visualizagdo da chama e da formagao de fuligem
permitiu que os alunos identificassem, de forma empirica, a diferenca entre combustio
completa e incompleta.

Apresentaram resultados positivos, indicando que a  maioria foi capaz de  se
desenvolver adequadamente para responder as perguntas, tanto em relagdo
aos conceitos quanto na determina¢do do nimero de oxidagdo de elementos e em compostos

quimicos. Principalmente nas que tratavam de motores de combustdo, evidenciando que
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os estudantes demonstraram interesse no progresso da apresentagcdo. Esse momento foi citado
por muitos estudantes como o mais marcante do processo.

O reflexo do questiondrio serviu para termos um parametro quantitativo da
aprendizagem dos alunos apos a metodologia aplicada, sabemos que nao ¢ uma ferramenta
totalmente precisa, € que pode ser afetada pelo curto tempo que temos com os alunos em aulas
de quimica, pelo fato de muitos ndo entenderem que este tipo de pesquisa em ensino de quimica
ajuda nao s6 a turma deles, mas a criar um caminho reprodutivel para todos os docentes em
qualquer parte do Brasil que pode usar este material aqui produzido por nd, acredito que o
professor tem que ter esta preocupagao, e retornar e melhorar quantas vezes for preciso até que
o aluno tenha a aprendizagem significativa, onde em nosso caso especifico focamos na reagao

por combustao, e suas diversas formas de aplica¢ao no dia-a-dia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o papel da experimentacdo no ensino de
combustdo, particularmente no ambito do Ensino Médio. Por meio da realizacdo de
experimentos e metodologias ativas, foi possivel notar o efeito positivo dessa
estratégia para entender como os alunos compreendem os conceitos de reagdes quimicas. A
experimentacdo nao s6 simplificou a compreensao dos contetidos, como também incentivou o
interesse e participagdo dos alunos, componentes essenciais para uma aprendizagem mais
abrangente e relevante.

O ensino das reagdes de combustao no ambiente escolar apresenta grande relevancia,
tanto no aspecto conceitual da quimica quanto na sua aplicabilidade no cotidiano dos
estudantes, analise de compostos e das diversas utilidades permite compreender a complexidade
dos desafios enfrentados pela discentes. Ao trabalhar esse conteudo de forma contextualizada,
relacionando-o a queima de combustiveis, € a0 consumo energético, torna-se possivel despertar
o interesse dos alunos e promover a constru¢ao de um conhecimento mais significativo e critico.

A partir dos resultados obtidos, a pesquisa realizada demonstrou que, quando as reagdes
de combustdo sdo abordadas com metodologias ativas, com experimentos simples e debates
sobre temas corriqueiros os alunos desenvolvem maior compreensao sobre os processos
quimicos envolvidos, além de conseguirem correlacionar a teoria com situagdes reais. Isso
contribui para a formacdo de uma consciéncia cientifica, especialmente no que se refere a

combustdo.
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Foi possivel notar também que a investigacao laboratorial proposta oferece aos alunos
inimeros oportunidades para desenvolver o pensamento critico e as habilidades de
argumentacao fundamentadas em evidéncias, algo de suma importancia para o processo de
investigacdo cientifica, apesar de algumas limitagdes e adaptacdes, conseguimos fazer esta
aproximagao com bastante €xito.

Dessa forma, conclui-se que o ensino das reagdes de combustio ndo deve restringir-se
a memorizagao de equacdes quimicas, mas sim explorar sua dimensao interdisciplinar, critica
e contextualizada. Com o suporte de estratégias pedagogicas adequadas, € possivel tornar esse

conteudo acessivel, atrativo e transformador.
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APENDICE 1 - Questionario

QUALIDADE
SEMPREA-:
— i INCLUSAO
CENTRO DE CIENCIAS
DE SAO BERNARDO

QUESTIONARIO

ESCOLA: Centro Educa Mais Conego Nestor Cunha
DISCIPLINA: Quimica

Q1. Defina o termo combustao?

Q2. Quais os componentes necessarios para que a combustdo acontega. Marque a alternativa
que traz os trés fatores essenciais para a ocorréncia da reacao.

a) ar, comburente e calor

b) oxigénio, combustivel e agua

¢) comburente, combustivel e calor

d) comburente, oxigénio e fonte de igni¢do

Q3. Durante a reacdo de combustdo de hidrocarbonetos, hé liberagdo de grandes quantidades
de energia, principalmente sob a forma de calor. A queima, neste caso, ¢ responsavel pela
formacao de alguns subprodutos, quais sao eles?

a) gas carbOnico e agua

b) gas oxigénio e fuligem

¢) gas carbonico e sulfetos

d) gas oxigénio e dgua

Q4. O que uma reagao de oxirredugdo?

Q5. O que ¢ agente oxidante e redutor?

Q6. Entre as caracteristicas observadas em uma vela acesa, pode-se dizer que,

quando comparada a uma vela apagada:
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a) O comprimento modificou-se lentamente durante a observagdo, diminuindo
aproximadamente 1,5 cm em 10 minutos.

b) A parafina que escorreu voltou a ser solida enquanto a vela ainda estava acesa.

¢) O corpo da vela se aqueceu por inteiro, isto ¢, de uma extremidade a outra, enquanto estava
queimando.

d) A chama tinha uma cor em degradé, de um vermelho intenso em sua base até um

amarelo-claro brilhante em sua ponta.

QO07. A respeito da vela, pode-se afirmar que:

a) O que queima em uma vela é apenas o pavio.

b) A parafina derrete na vela, mas nao queima.

¢) No pavio, logo abaixo da chama da vela queimando, ndo ha parafina.

d) Na fumaca que sai da vela queimando, existe parafina.

QO08. Grande parte da energia que consumimos em nossos afazeres diarios advém da queima
de materiais denominados combustiveis. Escolha dentre as alternativas, aquela que fornece os
combustiveis obtidos a partir da destilagao do petréleo:

a) alcool etilico e gas GLP

b) gasolina e gas de cozinha

¢) 4alcool etilico e gasolina

d) carvao e etanol

Q09. O principal componente do amianto ¢ a substancia de formula quimica
Mg3S1205(OH)4. Nessa substancia, o nimero de oxidagado do silicio ¢ igual a:

a) —6

b) -4
c) +4
d +6

Q10. O nitrato de potassio ¢ muito empregado como fertilizante, uma vez que ele apresenta,

na sua formulacdo, dois macronutrientes para as plantas: o potassio e o nitrogénio.

Sabendo que a formula do nitrato de potassio € KNOs, € possivel dizer que o niumero de
oxidagdo do nitrogé€nio nesse composto € igual a:

a) +1
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b) +3
c)+5
d) +6

QI11. Para evitar os casos de bdcio, a Organizagao Mundial da Saude recomenda a iodagao do
sal de cozinha, principal tempero utilizado pelos seres humanos. Essa adi¢ao pode ser feita

por meio da aplicacdo de sais de iodato, IO ~.No anion iodato, o ntimero de oxidac¢do do iodo

¢ igual a:
a) +5
b -3
c) -5
d 3

Q12. Considerando a reagdo abaixo, assinale o que for incorreta.

6 CO2 + 6 H2O — CsH1206 + 6 O
a) A reacdo quimica descrita acima ¢ uma reagao de oxirredugao.
b) O carbono (C) ¢ o elemento reduzido.
¢) O hidrogénio (H) ¢ o elemento oxidado.

d) O numero de oxidacdo (NOX) do elemento carbono (C) diminui.

Q13. Em estagdes de tratamento de dgua, ¢ feita a adicdo de compostos de fllior para prevenir
a formagao de caries. Dentre os compostos mais utilizados, destaca-se o acido fluo silicico,

cuja formula molecular corresponde a H>SiFe.

O namero de oxidacao do silicio nessa molécula ¢ igual a:
a) +1
b) +2
c) +4
d) +6

Q14. A queima de um combustivel como a gasolina, ou seja, sua reagdo com

oxigénio, ¢ bastante exotérmica e, do ponto de vista termodinamico, ¢ espontanea.

Entretanto, essa reagdo inicia-se somente com a concorréncia de um estimulo
externo, como, por exemplo, uma faisca elétrica. Dizemos que o papel deste estimulo

é:
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a) fornece a energia de ativagdo necessaria para a reagao ocorrer.
b) deslocar o equilibrio no sentido de formagao de produtos.
¢) aumentar a velocidade da reacgdo direta e diminuir a velocidade da reagao inversa.

d) favorecer a reagao no sentido da formagdo de reagentes.

QI15. Sobre o funcionamento de um motor Diesel de 4 tempos, € necessario compreender os
principios de sua operagdo para possiveis diagndsticos e reparos. Na ordem, os principios de

funcionamento de um motor de ciclo Diesel sdo:

a) Compressdo, admissdo, escapamento e combustao.
b) Admissdo, escapamento, compressao € combustao.
¢) Admissao, compressao, combustao e escapamento.

d) Compressdo, escapamento, combustdo e admissao.

Obrigado!



