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Resumo

Esse trabalho estrutura o famoso “experimento & vemo uma atividade de carater
investigativo, baseando-se no prograBC na Educacéo Cientifica — M&o na Massa
e busca integra-la a formacéo inicial do profestociéncias. Apresentamos resultados
de um estudo exploratorio com sete licenciandasnui universidade publica, em que a
atividade foi realizada em dois encontros. Os gs@ees em formacdo demonstraram
dificuldades em compreender as premissasvldo na Massae 0s pressupostos das
atividades do tipo investigativo em geral, alémude dominio deficiente de contetudos
cientificos. Estes resultados sugerem que a formiagéial do professor ciéncias deva
contemplar um maior contato dos licenciandos coojefws investigativos, como o
M&o na Massade modo articulado com a abordagem de conteteosficos.
Palavras-chave : Experimento da vela. Formacao inicial de professoMao na
Massa.

Abstract

This work uses the famous “candle experiment” asnguiry activity, based on the

program ABC in Scientific Education — Hands On, aeeks for integrate it into the

preparation of science teacher. By presenting ¢isalts of an exploratory study with

seven future teachers at a public university, whitve activity happened in two

meetings. The teachers in preparation showed difies in understand the premises of
Hands On and the assumptions of inquiry activitiegeneral, besides of a deficient
comprehension of scientific knowledge. These ressiiggest that the preparation of
science teacher should contemplate a greater ¢omiidicinvestigative projects like as

Hands On in an articulate way with the of approaiccientific contents.
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Introducéao

O chamado “experimento da vela” vem sendo utiliza@léempos pelos professores de
ciéncias do mundo todo. Trata-se de uma montageples: uma vela acesa dentro de
uma tina parcialmente preenchida com agua € copertaim recipiente de vidro ou
uma campanula. Como consequéncia, extingue-senaactia vela e o nivel de agua da
regido coberta da tina eleva-se (Figura 1).
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Figura 1: Representacéo esquematica do experimento da vela.

Esta elevacao costuma compreender 20% do voluraedke campanula, valor coerente
como volume percentual de gas oxigénio no ar atniasf (21%). Assim, costuma-se
associar a subida do nivel da agua ao consumogtesieela combustdo da vela.
Verificou-se, no entanto, que a explicacdo basepdaas no consumo de oxigénio é
incompleta. Braathen (2000) relata que o experiméuit debatido repetidamente no
Journalof Chemical Educatioaté que, entre outras referéncias, o artigo de Birk
Lawson (1999)



encerrou a polémica, apresentando evidéncias &soémc experimentais de que o
oxigénio nao

é totalmente consumido nesta combustao.

Em vez disso, 0 que explica elevacdo do nivel daa & o resfriamento do ar
aprisionado

dentro da campanula apos a vela apagar-se, o gaealema diminuicdo da pressao
neste

ambiente interno. Uma série de outros processasilmoinpara dificultar ainda mais a
andlise

deste fenbmeno aparentemente simples: a condensac@mua em estado gasoso
formada

como produto da combustdo; a dissolucdo em agugadocarbdnico resultante; a
geracéo de

monoxido de carbono pela queima incompleta da iparafe a evaporacdo de
hidrocarbonetos

enguanto a vela queima.

O resultado costumeiramente obtido — a elevacau\ds da agua levando a ocupacgéo
de um

volume correspondente a 20% da campanula — traipeseas de uma coincidéncia. “O
meétodo da combustéo da vela € um excelente exatagiomo se pode obter a resposta
‘certa’ pelas razoes erradas” (BRAATHEN, 2000, 4). Na verdade, a concentracéo de
oxigénio diminui para valores entre 14 e 19% apésnabustdo (PECKHAM, 1993;
MacNEIL & VOLARIC, 2003; LEITE & ESTEVES, 2005), sdo que os aspectos
cinéticos

desta reacdo sao proeminentes sobre os termodogmeicestequiométricos para
justificarem a

extingdo da chama (VITZ, 2000).

Uma proposta para a formacao de professores de cién  cias
Reportam-se na literatura diversas possibilidadea p emprego do experimento da
vela em

uma perspectiva mais critica, isto €, mais conteida complexidade do sistema em
guestéo

e das dificuldades em interpretar corretamentendnenos que ali ocorrem.

Por exemplo, MacNeil e Volaric (2003) apresentamauproposta em que O
experimento foi

realizado com calouros do curso superior de Quimiea uma universidade
estadunidense.

Numa perspectiva investigativa, foram trabalhadastezridos sobre combustdo
incompleta,

termodinamica, cinética quimica e cromatografiaogas Os autores constaram que,
além de

obterem melhor desempenho em testes de conhecimentpupilos relataram ter
apreciado a
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atividade e a oportunidade de trabalhar com uml@nud da vida real, em um formato
que

“faz os alunos pensarem mais” (p. 303).

No Brasil, temos o relato de Galiazzi e colaboradq2005) em que o experimento
integrou



uma atividade que pretendeu “problematizar e tommgis complexos os conhecimentos
dos

alunos [de graduacdo em Quimica] acerca da reagaoowmhbustdo” (p. 28). Nesta
atividade, o

experimento da vela nao foi empregado somente enfosma classica, mas também
com o

uso de modificacdes e experimentos alternativaspeevisando ao dialogo entre os
estudantes e a elaboracdo, por sua parte, de artpsneoerentes com o discurso
quimico

aceito na comunidade cientifica.

Parece-nos acertado, por parte dos proponentesidtista atividade, que seu primeiro
momento tenha consistido de um questionamento satrencepcdes dos estudantes
participantes a respeito do processo de combustiganto uma reacdo quimica.
Relatam os

autores que, no caso em questdo, os participast@®rtraram uma compreensao
inicial

incompleta, quando n&o equivocada, dos fen6menesogorrem no experimento da
vela e

das combustdes em geral. Entre estas concepc¢Odderpéticas estdo: 0 nédo
reconhecimento

da parafina como reagente, desaparecimentalo gas oxigénio com 0O processo,
confusao

entre a ocorréncia de transformacdes fisicas eicpsmalém da explicacdo simploria
de que

a 4gua ocupa o volume deixado pelo oxigénio corsumé relatada na introducéo
deste

trabalho.

De fato, as dificuldades envolvendo a aprendizagarmaombustdo e das oxidacdes em
geral

ja se manifestam em niveis anteriores a educagderisu Watson, Prieto e Dillon
(1997)

examinaram a consisténcia das explicacoes de ibd@amses entre 14 e 15 anos sobre
combustdo, concluindo que: seus raciocinios teraleear lineares, sem levar em conta
variaveis diversas; as inconsisténcias de suascegpkes podem parecer consistentes
dentro

de seu ponto de vista; atém-se aos elementos igisde fendbmeno em estudo,
ignorando

agueles que ndo conseguem observar diretamentgemretam os fendbmenos em
relagéo as

propriedades absolutas dos objetos, no lugar dsidemar as interacdes entre o0s
elementos do

sistema. Assim, quando interrogados sobre comissti@ mencionam em suas
respostas

substancias gasosas (exceto, por exemplo, se pe®a discorrer sobre o papel do
oXxigénio nestes processos) nem se referem a cagderda massa dos reagentes aos
produtos, também nao se expressando em termosttrifas atbmicas ou moleculares.
Os

estudantes do ensino secundario (médio) constrammoeitos sobre transformacdes
quimicas

de modo muito particular, constituindo um conhecitodragmentado e inconsistente,



fortemente apoiado em evidéncias concretas. Mesmequacdes quimicas que
empregam, e

as explicacbes verbais e definicbes que as acorapanmdo passam de um
“conhecimento

inerte” (VALANIDES, NICOLAIDOU & EILKS, 2010, p. 10).

Leite e Esteves (2005) apresentaram a estudanitesrsitarios, futuros professores de
Fisica

e Quimica, trés roteiros de atividades experimendai tipo “receita de bolo” (que
apresentam

de antemé&o as conclusdes que o executante devenaldo, sendo uma delas o
experimento

da vela. Os resultados levaram as autoras a corglid oS estudantes mostram
dificuldades

em identificar inconsisténcias e incorrecdes deidatdes de Quimica usadas na
educacao

basica. Percebem as autoras que, comumente, ogsisiasoolares e os materiais de
laboratério, ao apresentarem o experimento da @aduzem as conclusfes em
direcdo a um

terreno ndo apoiado em evidéncias e resultadodasbtiurante os passos sugeridos
pelos

proprios roteiros. Por exemplo, é incomum que aypgstas para a realizacdo do
experimento

da vela sugiram algum processo confirmatorio paarassada conclusédo de que todo o
oxigénio da campanula foi consumido na combustguadafina, tomando-se como fato
0 que

ainda é passivel de refutacéo. As autoras finala@mmando que
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o fato de os participantes ndo sentirem a faltavii€ncias nas actividades que lhes
foram apresentadas sugere a necessidade de erssilgsrestudantes quer em
situagdes que exijam o desenho de actividadesdedy@is que permitam a recolha
de dados que constituem evidéncias de uma dada giér na analise de dados
com vista a elaboracéo de conclusdes previamest®dieecidas deles. Esta é,
também uma condicao necessaria para garantir hoed$ualunos destes futuros
professores o desenvolvimento da capacidade deugvidéncias na construcao de
argumentos e na elaboracéo de conclusdes, defura éa sala de aula, e de
contribuir para a implementacédo das orientacoescalares para o Ensino Basico

(p. 16).
Considerando, portanto, o fato do experimento dia wer uma montagem que

proporciona

possibilidades para o trabalho em sala de aulauéterosas quanto sédo os fendmenos
nele

envolvidos, além de bastante familiar a estudadiEs diversos niveis e de facil
realizacéo,

apresentamos neste trabalho uma proposta paratseio eurante a formacéao inicial de
professores de ciéncias. Incorporando as criticagestdes problematicas levantadas
nestes

trabalhos acima referenciados, tanto as relacienagadpria execucao do experimento,
quanto as que lidaram com a aprendizagem da coatbestquanto transformacéo
quimica,

nossa proposta buscou orientar-se pelos princfogsogramaldo na Massa

O projeto ABC na Educacéo Cientifica — M&o na Massa



O projetoABC da Educacgéo Cientifica - Mao na Magsi&iou-se na década de 1990
com o

programa american¢lands on estendendo-se a Franca em 1995, onde adotou a
denominacao

Le main a la pate O programa chegou ao Brasil em 2001, como atiddde
cooperagao

entre as academias de ciéncias do Brasil e da &ramcialmente foi instalado em
escala

piloto, nas cidades de S&o Paulo, Sao Carlos ddRianeiro sob coordenacgéo,
respectivamente, da Estacdo Ciéncia, do Centroidéelgacao Cientifica e Cultural
(CDCC)

e da Fundacédo Oswaldo Cruz. Em Séo Carlos, onéevi@semos este trabalho, as
atividades do programa envolvem *“cursos de formag#dinuada [de professores],
mostras

de trabalhos, producdo de material didatico e ag¢aptde material de apoio” (SCHIEL
&

ORLANDI, 2009, p. 9).

O Méao na Massapresenta uma metodologia para o ensino de ciépaseada na
investigacdo, com grande énfase na educacéo infamds séries iniciais do ensino
fundamental. As atividades deste programa propaesrag criancas realizem atividades
diferenciadas em sala de aula, priorizando a d&$&oys o planejamento, a
experimentacao e a

observacdo, articulando a construcdo do conheaimeaientifico com o
desenvolvimento das

expressoes oral e escrita.

Assim, as atividades do M&o na Massa nao podendesamritas por uma estrutura
linear, nem

resumidas a realizacdo de experimentos em salalalefaformulacdo das primeiras
hipoteses apods a delimitacdo de uma questdo pratirmmiora guiard ndo apenas o
planejamento e a execucdo de atividades experimentzas também pesquisas
bibliograficas

e estratégias diversas (como passeios, simulagbssrvacdo de fendmenos, etc). O
registro

do processo € etapa indispensavel: para os alfactara a analise dos dados e
auxiliara no

processo de alfabetizacéo; para o professor, @udgacompreensao de seu trabalho,
demandando um momento de reflexdo (SCHIEL & ORLANIDI9). Sobre o papel da
leitura e da escrita no ensino de ciéncias, coraide especificamente as atividades do
Mé&o

na MassaZanon e Freitas (2007, p. 96) afirmam que:

Ao se trabalhar na perspectiva de um conhecimargeeg constréi, a necessidade

da pesquisa e do registro faz com que a utilizdgdescrita e da leitura seja uma

constante, qualquer que seja a area do conhecimeatse esta trabalhando.
Escrever e ler passam a ter significado, poisrsstouimentos essenciais de
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comunicacao e registro das concepcdes, da questdesduisa, do observado, do
manipulado, do constado do texto coletivo negociado

Sob a 6tica do desenvolvimento da linguagem, o deédo projeto ABC na
Educacao Cientifica — Mao na Massa considera d@Lliérzia apresenta uma
linguagem prépria e uma forma particular de verumdo, construida e validada
socialmente. O aluno é estimulado o tempo toddea $abre determinado
fendmeno, procurando explica-lo para os colegagy®fessor, discutindo e



considerando diferentes pontos de vista.

O experimento da vela como atividade M&o na Massa

Neste trabalho, defendemos que, ainda que concphidoaplicacdo nas etapas iniciais
da

escolaridade, as premissash@o na Massgodem ser aplicadas a qualquer estagio de
educacéo cientifica e, em particular, a cursogcdadiatura. Neste ultimo caso, a
metodologia do programa possibilitaria ndo somem@ melhor formacao cientifica
para o

licenciando, mas também uma contribuicdo para ahanepreparacdo do futuro
professor para

sua vida profissional.

Consideramos ainda que o fato de uma atividade iplo Mao na Massaser
desenvolvida com

estudantes de um nivel mais avancado evitaridw®emdia de um problema que Zanon e
Freitas (2007) registraram ao estudar situacfeslwmndo alunos das seéries iniciais do
ensino fundamental, que “tiveram dificuldade ou r8tavam acostumados a criar por
si

mesmos as propostas de experimentos” (p. 101)efau estes pequenos escolares nao
foram

ainda capazes de canalizar de modo produtivo aamia de que dispunham naquela
situacdo de ensino e aprendizagem. A principice esio deveria ser um grande
problema

para os estudantes da educacao superior.

Devemos esclarecer que esta proposta integrou ojat@mais amplo, que incluia,
além da

iInvestigacdo sobre contribui¢cdes de atividddés na Massaara a formagao inicial
docente, a preparacao de materiais instrucion@isgducao de textos para subsidiar
atividades do magistério e a elaboracdo de umapliiec de carater optativo a ser
oferecida

regularmente aos cursos de graduacao da instituigiiersitaria a que os autores estéo
vinculados. Neste trabalho serdo apresentados aaitidies somente impressdes e
resultados

preliminares, oriundos de uma atividade de -card@eploratério envolvendo o
experimento da

vela.

Inicialmente, realizamos uma série de encontra® est pesquisadores para discutir 0s
trabalhos ja publicados a respeito desta atividedperimental (muitos deles ja
recuperados

na introducao deste documento). Estes encontrosr@adam na visita a um laboratorio
cientifico, onde realizamos o0 experimento repetide®es. Buscamos, nesta ocasido,
observar

atentamente os fendbmenos ali reproduzidos e estrupossiveis modelos para seu
estudo.

Concentramos nossa atencdo em aspectos que podenmaoiver algum tipo de
quantificacao,

por exemplo, o volume de agua deslocado apos rcéxtida chama e suas possiveis
variacbes conforme a utilizacdo de diferentes apaexperimentais (campanulas — no
caso,

béqueres — de tamanhos diferentes, velas de gdesidatamanhos diversos, maior ou
menor



quantidade de &gua na tina, etc). Além destas ¢fmsa experimentamos substituir
certos

materiais (por exemplo, empregar um funil de viglodugar da campanula para cobrir a
vela,

e observar se a chama se apagaria da mesma for@t® mealizamos montagens
alternativas,

como o “experimento da vela sem a vela” (KRNEL &AZAR, 2001).

Nossa intencdo foi esbocar um quadro dos posspreislemas que docentes em
formagao

poderiam encontrar em uma situacdo em que preemass/estigar os fendmenos
envolvidos

no experimento da vela, sobretudo a elevacdo doamslde agua apds a extingdo da
chama.

Levantamos também uma lista de possiveis recursderiais que estes estudantes
poderiam

requerer para concluir com sucesso o trabalho figet¢iso, desddnandbooksom
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informacdes factuais sobre processos fisicos eigo$maté aparato instrumental de
laboratorio (vidrarias, termémetros, mangueiradicedores, entre outros).

Concluimos que a atividade poderia demandar ungadaoraria elevada de trabalho
tedrico e

experimental para ser concluida pelos professong®m@nacao, dada a diversidade de
caminhos pelos quais poderiam enveredar. Ao debmacaos sobre o experimento da
vela

pudemos perceber claramente wivenciar— o quao aberta esta atividade pode ser, e
quéo

proficua ao estudo dos mais diversos conteudos amabiente de investigacéo livre,
como ja

haviam relatado MacNeil e Volaric (2003) e Galiaezicolaboradores (2005). Este
elevado

grau de abertura, e também a necessidade de umuarite tomada de notas e registros
para o

acompanhamento das operacbes e para guiar dedigfess, tornaram evidente o
potencial

do experimento da vela como atividade do M#EDp na Massa

No entanto, tinhamos claro que atividades abegasm, mesmo para estudantes de
niveis avancados, poderiam até mesmo prejudicprem@dizagem. Uma atividade com
um

grau de estruturacdo muito baixo pode levar osoalarnsentirem-se “perdidos” e
desestimulados a prosseguir em sua execucao. Assiio, decidimos que a atividade
poderia ser proveitosa para os estudantes em fameaso fosse precedida pela leitura
de um

texto. A importancia de textos introdutdrios é airdeiar um dialogo entre os alunos,
com a

finalidade de promover a producéo de idéias, atrabem grupo e o compartilhamento
de

explicagbes (CARVALHO, 1999). O texto que propussnmscando incorporar estas
funcdes, apresentava informacdes sobre aspectatscdgldo experimento da vela, por
exemplo, o fato de ele constar como proposta dedatle experimental mesmo em
livros



didaticos de ciéncias para as séries iniciais dginerfundamenta) além de introduzir
aos

estudantes o aspecto controverso das explicacdaswente difundidas sobre esta
montagem. Finalizando, o texto sugeria leitura dig@de Braathen (2000) publicado
no

periodicoQuimica Nova na EscalantituladoDesfazendo o mito da combustdo da vela
para

medir o teor de oxigénio no.ah sugestdo de um artigo para subsidiar o estado d
experimento da vela teve como inteng&o “abrir oinhol para que os professores em
formacdo consultassem outros textos cientificoardarsuas investigacoes.

Em resumo, a atividade proposta teve como carstitas:

» Envolver o estudo de um problema complexo e reabusca de explicacdes

para os fenbmenos presentes na montagem do expwideevela. Estes

fendmenos ndo poderiam ser totalmente esclare@dosrendo-se apenas a

uma disciplina cientifica, demandando, portanttorapreensao de aspectos

quimicos (a reacédo de combustdo da parafina dacgtaa consequente

formacao de 4gua em estado gasoso e gas carbélgicode eventuais

produtos de uma combustao incompleta) e fisicdssélucdo do gas

carbbnico formado em agua, a condensacao da agaatracdo do volume de

gases dentro da campanula com a extin¢do da clpaesentes.

Especificamente no caso dos fenbmenos quimicodupse a incursao dos
licenciandos no estudo da termodinamica e da ce@gtiimica;

1Em uma analise das 12 colec¢des aprovadas no Pra@tanional do Livro Didatico 2007 — obras que
estiveram um uso nas escolas publicas brasilemas 2007 e 2010 — encontramos 11 propostas de
atividades

experimentais relacionadas com o terombustdoDestas, a grande maioria apresentava montagems co
velas,

embora o experimento da vela propriamente dito tefina sido encontrado. Mesmo assim, estas
montagens

visavam demonstrar que, uma vez coberta por urpiesté, Como um copo, uma vela acesa irad se apagar
gracas

ao total consumo do gas oxigénio disponivel.
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* Ser iniciada pela leitura de um texto introdutdbescando apresentar o

problema em questao e indicar possiveis fontegbidficas que pudessem ser
consultadas durante sua investigacao;

» Ser aberta a experimentacéo no laboratorio cieati@m que estivessem

disponiveis todos os aparatos e instrumentos gpeofesssores em formagéo
requisitassem para conduzir sua investigacao. lrssyiaqui, a possibilidade

de diversos parametros serem variados, a procueai®es de quantificacao,

e a realizacdo de montagens alternativas que prdesmtribuir para elucidar

0 experimento inicial;

» Demandar uma atividade sistematica de pesquisamiesfdiversas, em

especial aquelas veiculadas nos meios de divulgaeatifica. A pesquisa

bibliografica deveria ser considerada tdo impoganhecessaria quanto a

pesquisa no laboratério didatico;

* Exigir a constante tomada de notas, de modo aiemfat explicitar a

importancia do registro de todos o0s passos realizddrante 0 processo

investigativo; e

 Ser concluida com o compartilhamento dos resultadtre os diversos grupos

de estudantes que a realizaram de modo a subfnhgyortancia da

comunicacao e da divulgacdo do conhecimento diemtiEsta caracteristica



complementa a anterior, ja que a redacdo de ummtirdo final, a ser
compartilhado entre pares, representaria o apiggatesso de apropriacao da
linguagem cientifica nesta situacgéo.

Alguns resultados preliminares

No estudo exploratério que realizamos, apresentanaitvidade, estruturada do modo
como

a descrevemos, a um grupo de sete alunos de um @eirkcenciatura em ciéncias de
uma

universidade publica, durante o més de outubro @&9.20s participantes (cinco
homens e

duas mulheres) tinham idades entre 20 e 30 anoemaravam-se para cursar as
habilitagcbes

especificas de seu curso, o que a época s oagadir quarto ano de graduacao. A
participacdo dos alunos foi voluntéria, estendeselpor sete encontros semanais, em
que

foram trabalhadas diferentes atividades do tipo kd@dassa. O experimento da vela
foi

desenvolvido em dois dos encontros, cada um comnag@o de duas horas.

Ao final da atividade, o grupo de voluntarios reseu a quatro questdes abertas:

1) Como vocé utilizaria esse experimento em uma sakuth?

2) O que vocé acha que pode acontecer nesse expesitent

3) Para vocé o que € mensuravel nesse experimento® Gaeé quantificaria?

4) Vocé vé alguma aplicacdo desse experimento no@(Basico e/ou Superior)?

As guestdes foram aplicadas com a finalidade darsits licenciandos na acéo docente,
requisitando do grupo de voluntarios uma posturapadessor que conhecesse 0
programa

M&o na Mass& soubesse como desenvolver uma atividade expedhaentipo
investigativo, como a estruturada durante estays&sq

A coleta de dados guiou-se pelos pressupostosatdaadem qualitativa (LUDKE &
ANDRE, 1986), recorrendo a observacéo e a anaismuteido das respostas ao
questionario, que foram classificadas em um sistémacategorias descritivas. O
objetivo do

estabelecimento destas categorias foi explicitanccaada voluntario enxergou a
atividade

investigativa do experimento da vela e como a s&daturamente na sua acéo docente.
As
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respostas aos questionarios foram transcritasrdefa preservar a redacéo de cada
voluntério, sendo ocultada sua identidade. Os sajeitos foram nomeados com
codigos de

Al a A7. Notou-se, porém, que as respostas de A% A7 foram praticamente iguais.
Estes

estudantes pertenciam a um mesmo grupo e se aagamizde modo responder as
guestdes

com a mesma redacéo. Os trés foram representamtenip, pelas respostas de A5.

O experimento da vela numa futura agéo docente

Quanto a possiveis aplicacbes do experimento da eel atuacdes futuras no
magisteério,

todos os participantes demonstraram predisposigaointegra-lo em suas aulas,
conforme as



respostas as questdes 1 e 2. No entanto, apesstadem vivenciando uma atividade do
tipo

M&ao na Massanenhum participante se referiu as caracteristioggrograma, propondo
usos

do experimento principalmente como atividade dermatiga:

Utilizaria o experimento como introdu¢@o de umasastbre composi¢édo do ar

atmosférico ou sobre o conceito de pressdo. O @rpeto seria realizado apenas

pelo professor como uma forma de prote¢céo aos al(#?).

Eu faria 0 experimento somente na minha mesa,degiendendo da idade dos

alunos, eles podem se queiniad).

Um dos participantes chegou a propor que 0 expatorserviria para a confirmacao de
ideias dos estudantes:

Primeiramente, explicaria como funcionaria o expento e pediria que os alunos

escrevessem uma prévia do que aconteceria. Emdsegaalizaria o experimento

para que confirmassem suas idéfAg).

Estas respostas, que compreendem desde propostas deteonstracoes
simples/ilustrativas ao

desenvolvimento de uma sequéncia de ensino a partexperimento (como se este
fosse

uma espécie de “mote”), foram acompanhadas ddigasitra de que os fenébmenos
apresentados podem parecer curiosos aos estudianezBicacdo basica, levando-os a
se

envolverem ativamente:

Os alunos irdo se questionar o porque o nivel daedgpbe dentro do vidro ao se
apagar a chama da vel#@3)

Apés a realizacdo do experimento, podera causadebate entre os alunos em
relacdo aos resultados obtidga5).

Estes licenciandos conceberam a montagem, porfaimojpalmente como potencial
demonstracao introdutéria com fins motivacionais.

O sujeito A4 parece ndo compreender como serigsengelvimento de uma atividade
do tipo

investigativo, nem qual seria sua funcéo, confuthaia com uma espécie de maiéutica
socratica:

Apresentaria o experimento e analisaria a expresi#criancas e instigaria a

curiosidade com perguntas relacionadas ao experimercom o método

investigativo ‘arrancaria’ as respostas certas ddsnos. Pelo método investigativo

encontrariamos a linha de raciocino que os alurews sobre o0 assunto e

encaminhando os alunos, conseguiriamos as resposttes(A4).

Apenas A3 se diferencia, propondo a realizacadidial@ale apds o ensino do conteldo,
aproximando-a como uma forma de avaliacao:

Eu como professora daria uma aula sobre gases sdeadis e pediria para 0os

alunos trazerem os materiais de casa e para elesgrem e construirem um

experimento com esses objetos que seja relacioratca matéria ensinad@?3).

Em geral, transparece a impressdo de que estedaetds apresentam concepcoes
simplorias,

e até erradas, sobre o papel dos experimentoss éndestigativos em especial, no
ensino de
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ciéncias. A falta de desenvoltura em integrar dd#ide experimental numa sequéncia
de

ensino caminha lado a lado com a dificuldade etamilsrar um papel para os proprios
saberes pedagdgicos que estavam em desenvolvimeanteles encontros. Isto €,
apesar de

estarem vivenciando um conjunto de atividadesmtoMido na Massaera evidente a



resisténcia destes licenciandos em adotar os peEs®s$ deste programa para sua
futura

pratica docente. Estes resultados parecem ir amgnalas conclusdes de De Jong e
colaboradores (1999) e Leite e Esteves (2005)sggerem deficiéncias quanto ao
conhecimento pedagodgico do conteude docentes em formacdo, conforme a
terminologia de

Lee Shulman. Os primeiros autores, estudando ssijele quatro paises europeus,
também

verificaram que os futuros professores tendemraefa o uso ou de experimentos
demonstrativos ou de atividades de “descobertadguipara o ensino do tdpico
combustéo,

recorrendo também a montagens semelhantes aorerpésida vela.

Vale mencionar que as respostas a questdo 4 canfilgue os licenciandos relacionam
a

importancia do experimento da vela somente conoesipeis conteddos que poderiam
ser

trabalhados a partir dele:

Esse experimento é aplicavel em aula de composligé&w e pressdo no ensino
bésico. Ja para o superior, apresentavel em aulgagegAl).

Vejo vérias aplicagBes para esse experimento, taatensino basico quanto o
superior. No ensino de ciéncias podemos analisaoosbustiveis para o fogo, a
diferencas de pressao entre out(dd).

As caracteristicas especificas da montagem, qoe;esh seu potencial como atividade
do

tipo investigativo, passam ao largo das respofdasxperimento da vela parece ser
visto de

uma perspectiva empirista-indutivista, servindo aoulustracdo de saberes estaticos,
acabados;

ou como fonte de dados, “como se, a partir da &udie dados viessem a surgir
indicios que

sustentem ou ndo alguma hipétese. H4 na afirmagjfmaaa nogdo de que, de algum
modo, a

partir da colecdo de dados a Natureza va-nos ‘coat@ue nela estd escondido”
(SANTIN

FILHO, TSUKADA & CEDRAN, 2010, p. 71).

A questdo da quantificacao

Durante as atividades, os licenciandos demonstraraquietacdo, duavidas e
reclamacdes a

respeito dos parametros que poderiam ser quantficano experimento da vela. A
presenca

de muitos destes parametros foi inclusive um diodricrs para que elegéssemos esta
montagem experimental como uma atividade a semdeksg&da na educacéo superior
de

acordo com os pressupostosM@o na MassaOs maiores avangos foram conquistados
somente no segundo encontro, quando comecaranievadas em consideracéo, pelos
estudantes, caracteristicas do experimento que po@leriam ser mensuradas ou
observadas

diretamente (como a ocorréncia de uma combustdomipieta), ao contrario de
guantidades

como o volume de agua deslocado apds o apagaraack o tempo que a vela
permaneceu



queimando. Como j& afirmamos, resultados da lilesitambém relatam que escolares
demonstram dificuldades em considerar aspectoshggrvaveis das combustdes
(WATSON, PRIETO & DILTON, 1997; VALANIDES, NICOLAIU & ELKS,
2003).

Estas dificuldades foram manifestadas também napostas a pergunta 3 do
questionario

aplicado. Todos os estudantes indicaram o volunégda que sobe pela campanula e o
tempo que a vela demora a se apagar como parargaangficaveis do experimento.
Somente A2 tenta explicar a relevancia destas miaalets para a resolugdao do
problema, mas

o faz de modo confuso e, aparentemente, incorreto:

No experimento presenfe, que pode ser quantificado@jempo em que a vela
permanece acesa, juntamente o volume da agua asteEndPara o volume, pode-se
usar o volume da agua total e o volume de aguarakenee. Fazendo a proporgao
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entre os volumes, chega-se a porcentagemedie@ro do recipiente. Porém vale
ressaltar que a ascensao da agua € consequénciartecao de presséo.

Somente A5 se refere a um parametro que nao paiariguantificado através de uma
leitura

direta (a0 menos nao naquela situacao), que é&adarénterna da campanula logo apés
a

chama extinguir-se. No entanto, sua resposta apeesgenas uma enumeracao de
elementos

quantificaveis, sem explicar quais relacbes poderiser obtidas ou como esta
quantificacao

poderia auxiliar na resolucdo do problema em quesddnda, o estudante parece
confundir

parametros quantificaveis com variaveis a serenir@anas, ao enumerar entre 0s
elementos

aquantidade de agua utilizadA. propésito, nenhuma resposta fez mencéo a possivei
controles de variaveis que poderiam ser realizadosnontagem do experimento da
vela.

As respostas dos licenciandos ao questionarionsficiés de um dominio precario do
conteudo, conforme explicitam Taylor e Dana (2C0Bartir de um estudo exploratério,
conforme citacao de Leite e Esteves (2005, p.u8, q

sugere ndo s6 que futuros professores e professorasrvigo apresentam algumas

dificuldades em lidar adequadamente com o conttelearidveis em situacdes

experimentais (condigdo necessaria para obter dpdosonstituam evidéncias

validas e fiaveis) mas também que essas dificuklpdrecem depender do contetdo

cientifico em causa, de tal modo que embora oitiente dominio do contedldo nao

impeca a identificacdo da falta de um contrologsethho de actividades que exijam

o controlo de variaveis relevantes s6 devidameetwado quanto ocorre um bom

dominio daquele.

Consideracoes finais

Propusemos um emprego do célebre experimento da&remaior consonéancia com
concepcbes contemporaneas da educacdo cientifspeciticamente aquelas que
colocam a

atividade experimental a servico da resolucao de guestdo problematica e relevante,
e nao

meramente como fonte de dados e impressdes, oggqaiamar sumariamente
conhecimentos estaticos e inquestionaveis. Adotapsopressupostos do programa
ABC na



Educacao Cientifica — M@0 na Maspara estruturar esta atividade, e a incluimos em
um

processo de formacéo inicial de professores deiegn

Ao observar os licenciandos em acdo e analisar e@sstas a um questionario,
pudemos

notar que estes futuros professores apresentarouldddes em compreender as
caracteristicas

e 0 papel das atividades do tipo investigativo, @estrando também deficiéncias na
mobilizagdo e no desenvolvimento do proprio cortheaito cientifico.

Acreditamos que estas dificuldades reforcam a setzde de se intensificar o contato
dos

professores em formacdo com projetos e atividadesogc por exemplo, dvido na
Massa Na

pesquisa introdutéria que aqui apresentamos, fioieate que apenas dois encontros
nao

foram suficientes para a resolucdo do problema gstop aos licenciandos. A
compreensao

incompleta ou equivocada que demonstraram a respeitMdo na Massae das
atividades

investigativas também poderia ser discutida e mattay caso a atividade com a vela
tivesse

se estendido por mais encontros.

Conforme jA mencionado, um dos objetivos do projitgpesquisa que originou este
pequeno

relato era a elaboracdo de uma disciplina optgteva o curso de licenciatura em
ciéncias em

que realizamos estas investigacdes. Os resultagos raportados, ainda que se
apresentem

como preliminares, podem indicar algumas diretrizeserem seguidas para esta
elaboracéo.

Eles mostram que os licenciandos necessitam siomdenomento, em sua formacéo,
para

estreitar seu contato com atividades do tipo inyasto, e de modo integrado a
abordagem

dos préprios conteudos cientificos que necessitamirdhr. Apostamos que esta
disciplina
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deveria contemplar o conhecimento de propostas corMéo na Massae que O
experimento

da vela pudesse ser desenvolvido, nesta perspeetivaquatro ou cinco aulas. O
professor

teria o papel de auxiliar os estudantes a encemtrarsolucdo do problema proposto,
encorajando, questionando e retificando seus pa@s@gistro das ideias e operagdes
realizadas seria de fundamental importancia, assimo a pesquisa bibliografica. A
todo

momento, 0s grupos de estudantes seriam incenfiveadompartilhar seus resultados e
suas

davidas com toda a classe, enfatizando a necessidaddidlogo na investigacéo
cientifica.

Apenas apos este contato aprofundado com a atevidadstigativa, compreendendo



corretamente seu papel e seus pressupostos, podsspesr que os licenciandos
integrem-na

em sua futura atividade docente.
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