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Intreducio

A combustfo da vela é um fendémeno com o qual se contacta no dia
a dia, desde hd muitos anos. Comegcando por servir para produzir luz, as
velas tornaram-se cada vez mais variadas e sofisticadas, constituindo-se
1n0s n0ssos dias como importantes elementos decorativos e ambientado-

T€s. e
‘Nos manuais escola:& de diversos anos de escolaridade, desde a

escola primdria até aos Gltimos anos do Ensino BaSi 0, aparecem fre-

quentemente actividades centradas na combustiio da vela, dentro de um

copo invertido sobre uma tina com 4gua. E a acti vidade, aparentemen-
te simples e fécil de explicar, € uma das mais complexas (Caplan ef al.,
1994) devido a multiplicidade de factores gue contribuem para a
¢do da chama da vela e 1 para a subida da ag a dentro do copo.
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Objectivo

O objectivo deste trabalho € analisar 0 modo como manuais es-coia—
res e alunos do Ensino Bésico portugués explicam o fim da combus
da vela em recipiente fechado.
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conclusées
Um fenémeno, natural ou provocado num laboratério, origina uma’
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quantidade de dados, alguns dos quais sdo relevantes para a construcio
ou o teste de umma ideia (Kolstg, 2001) e que podem, por isso, ser consi-
derados evidéncias dessa ideia (Ball, 1999). O processo de seleccdo dos
dados que constituem evidéncias de algo é muito complexo, na medida
em que as evidéncias, simultaneamente, servem de base a e dependem da
ideia em causa (Hodson, 1988; Ball, 1959; Leach, 1999). Assim, s6 se
sabe se um dado € evidéncia de uma dada ideia depois de conhecer essa
ideia (fig. 1).

Para além disso, a aceitagfio (prévia) de uma ideia pode fazer com
que observacBes nfio concordantes com ela sejam rejeitadas (Hodson,
1988), embora se saiba que a interpretacfio de dados inesperados €
importante nfo s6 para o progresso cientifico (considere-se, a titilo ilus-
trativo, a experiéncia de~ : -
Rutherford) mas tam- | Teoraseideias
bém para a evolucdo 1
conceptual dos indivi-

duos. No entanto, os :
manuais ﬁSCO}.ﬁi’@S nem %ﬂmas 1 Conclusdo 1

sempre t€m lidado ade- [ Aactvidades o e ]
laboratoriais <—>f Evidéncias 2 >! Conclusdo 2 i

guadamente com a rela- T 7
c&o entre dados, evidén- - ,’ Evidéncias 3 je— Concluszo3 |
cias, conclusdes/expli-
ca?ﬁeyﬁeeﬁag (Chlsson, Fig.1: Relagdo dados-evidéncias-tecrias
1892; Leite & Figueiroa,
2002).

A dimensgo deste problema, em Portugal,

pode ser ilustrada pelos resultados de um estudo (Leite & Figueiroa,
2002) centrado em 63 propostas de actividades laboratoriais pertencen-
tes a uma unidade didéctica inclufda em 12 manuais escolares de Cién-
cias da Natureza (5° ano de escolaridade), que mostraram que, em cerca
de um quinto (19%) das actividades, sdo retiradas conclusdes sem que
sejam recolhidos os dados que constituiriam evidéncias das mesmas.

Actividades laboratoriais, evidéncias e explicacdes

Uma explicacdo diz-nos como algo acontece (Ogborn ef al., 1997),
recorrendo, para isso, & inter-relacio entre diferentes conhecimentos
(Horwood, 1988) e ao comportamento de entidades que podem, ou nfo,
ser acessiveis aos sentidos (Ogborn et al., 1997). As explicacSes cienti-
ficas ndo sdo indutivamente geradas a partir de dados nem dedutiva-
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mente construidas a partir de leis cientificas (Redhbead, 1990) mas, antes,
assentam em visdes do mundo, requerem um processo de construcdo de
significados (Ogborn et al., 1997, Wragg & Brown, 2001) e de modeli-
zacdo do mundo, tendo as evidéncias a funcéo de dar suport\, a aceitacdo
ou i rejeicdo dos novos modelos.

O conceito de explicacdo € um conceito usado, embora de formas
diferentes, tanto no quotidiano do cidaddo comum como no do cientista
(Ogborn et al., 1997). No entanto, as explicagdes do dia a dia baseiam-
se em entidades (ex.. “peso”, volume, aparéncia) que fazem patte do
quotidiano e que sfo conhecidas de todos, enquanto que as explicagoes
cientificas se baseiam em entidades (ex.: dtomo, electrfo, célula, gene)

desconhecidas (Ogborn et al., 1967) do cidaddo comum, nfo acessiveis

no dia a dia.
Na aula de ciéncias pretende-se que 0s alunos aprendam as exphca—

cOes anterior- mente elaboradas pela comunidade cientifica, sendo, para
isso, necessério criar con-
di¢Bes que lhes permitam
integrar as suas explicacd-

MUNDO NATURAL

es com as versGes das

explicacCes cientificamen-

te aceites que sdo veicu
das pela escola (fig. 2).

Os professores € 08
manilais escolares t€m a
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Fig.2: Evidéncia, explicacfo e ensino das ciéncias

escolar da explicacdo cien-
tifica que pretendem que eles aprendam. Dado que a explicacdo de
uma ideia a alguém ndo “transfere” para esse alguém a ideia em causa,
mas fornece apenas material para trabathar com vista & construcéo da
ideia explicada (Ogborn et al., 1997, p.15), o aluno tem que ter uma par-
ticipacdo activa no processo de aprendizagem de uma dada explicacéo
cientifica. '
Embora nio exista consenso acerca de como se explica algo a
alguém parece que o sucesso deste acto esta dependente da experiéncia

‘do explicador (Lawrence & Pallrand, 2000) e sujeito 2 ameaga deco-
‘rrente do facto de, no contexto formal, o processo de explicacao nao ter
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inicio no aluno e de, portanto, este poder ndo estar interessado nas expli-
cacBes que o professor ou o manual pretendem veicular (Ogborn et al.,
1997).

Os manuais escolares nem sempre lidaram adequadamente com a
apresentacdo da explicacfo cientifica, facto que pode ser ilustrado por
um estudo (Newton et al., 2002) realizado no Reino Unido, e que envol-
veu 53 manuais escolares de ci€ncias destinados a criancas de 7 a 11
anos, o qual mostrou que, apesar de haver algumas excepgdes, 05 textos
dos manuais apresentam pouca preocupacio com a explicacdo, limitan-
do-se a apresentar factos e descricOes, sem fomentarem ¢ pensamento

com € sobre eles. |

Metodologia : ‘ i ; - By ey v e

O estudo envolveu 19 manuais escolares (sendo 10 do 4° ano e 9 do
50 ano) e nove alunos do dltimo ano de cada um dos trés ciclo do Ensi-
no Bésico (3 alunos por ano). Nio foram analisados manuais do 3° ciclo
pelo facto de os manuais a que se teve acesso nio inclufrem a activida-

definidas em Leite e Figueiroa (2002) e no segunco caso acs
tipos de explicacdo usados por Leite € Figueiroa (2004).
alimos foram entrevistados, individual-

mente, acerca da combustfo da vela em siste-
ma fechado (fig.3), pretendendo-se caracteri-
zar 0 modo como lidam com a inter-relac@o S
iados-evidéncias-con S

ak.gs pvzdenm:@ fon?iasoes € 0 modo cgmo B3 Eern d e
xplicam a extingc@o da chama. Para analisar

estes dados usaram-se 0s mesmos conjuntos de categorias gue no ¢aso

0]

dos manuais.

Resuiltados

-

Manuais escolares :
No que respeita a inter-relacdo dados-evidéncias-conclusbes, consta-
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ta-se qae os manuais analisados sugerem a recolha de dados que ndo
constituem evidéncias da conclusfio pretendida e que, consequenternen-
te, retiram uma conclusdo da actividade (que a vela se apaga porque o
0Xigénio acabou) sem terem dados que evidenciem isso, ou seja, sem
terem medido a concentracio de oxigénio dentro do copo.

Por seu lado, a analise das explicacGes apresentadas pelos manuais
escolares para a actividade em questfo indica que os manuais do 4° ano
apresentam explicacOes causais, que exigem a realizacdo de confrolo e
manipulacdo de varidveis para que a relagio causal possa emergir dos
dados recolhidos, enquanto que os do 5° ano se dividem entre as descri-
tivas (n=1), que emergem directamente dos dados recolhidos, as causais
(n=4) ¢ as interpretativas (n=4), sendo que estas Ultimmias requerem a uti-
lizacdo de modelos. : :

Alunos

Oito dos alunos entrevistados previram correctamente que, conira-
riamente ao que aconteceria se ndo existisse o copo, a chama da vela em
recipiente fechado se extinguiria passado algum tempo. Sete destes alu-
nos apresentaram explicacSes da previsdo que, implicitamente e por
comparacdo com O que OCOITeria a0 ar, assentavam em controlo e mani-
pulacfio de varidveis e que foram, por isso, classificadas como sendo de
tipo causal. O rdpido esgotamento do ar ou do oxigénio dentro do siste-
ma, o calor originado pela combustfio da vela e o efeito “abafador” do
copo foram as razdes apontadas para fundamentar as previsdes efectua-
das. A oitava expiécas;éo da previsdo foi considerada de tipo interpretati-
VO, uma vez que o seu autor (aluno do 9° anc) recorreu ao modelo tedti-
co da combustao para a apoiar. Depois de realizada a actividade, todos
os entrevistados cunsLa.a_La:q que a vela acabava por se apagar, tendo
apenas dois deles alterado o tipo de explicacio previamente apresentado
de causal para interpretativo. O aluno (de 4° ano) que comegou por pre-
ver que a chama nfo se extinguiria (por nfo haver correntes de ar dentro
do copo) acabou por, 1o final, manter uma explicacio causal mas agora
baseada na evaporac@o da dgua. Nenhum dos alunos que apresentaram
expiicagées causais baseadas no esgotamento do oxigénio manifestaram

cessidade de medir a concentracdo deste g4s deniro do sistema. Assim,
eles nfo s6 ndo recorreram, pelo menos explicitamente, a um modelo
conceptual para a combustio como nfo foram capazes de identificar os

Q)

-dados necessérios para apoiarem as suas explicacdes. Alguns deles che-

garam mesmo a usar o efeito como evidéncia da causa gque apontaram
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para © mesmo, dado que, depois de afirmarem que a vela se apagou por-
que o oxigénio acabou e ao serem confrontados com a questiio de saber
como podemos ter certeza que o oxigénio acabou, retorquiram “porque
a vela apagou”. = :

Conclusdes e implicactes

Parece ndo existir grande diferenca entre alunos e manuais escolares
no que respeita a explicacdo da combustiio da vela sem necessidade de
dados que constituam evidéncia de que este fenémenoc “consome” oxi-
génio. De facto, os manuais ndo sugerem e os alunos ndo pedem infor-
magao sobre a variacfo ou ndo da concentracdo de oxigénio dentro do
sistema, a qual, ao contrério do que € afirmado por ambos, nas condigd-
es em que a actividade € realizada, no se anula. No que respeita 3 expli-
cac@o da combustdo, os manuais escolares parecem evoluir mais do que
os alunos, na medida em que do 4° para o0 6° ano aumenta o nidmero de
explicacBes interpretativas. Contudo, e para além dessas explicacdes
assentarem em pressupostos que ndo se verificam, este tipo de explica-
¢éo, que seria de esperar em alunos do $° ano, por j4 terem estudado as
reaccOes de combustdio e poderem, portanto, usar o respectivo modelo
tedrico, nfo parece adequado a alunos de 6° ano (dltimo ano do 2° ciclo)
que, apesar de terem estudado os constituintes do ar € as caracteristicas
dos mesmos, ndo conhecem tal medelo. Neste contexto, parece necessa-
ri0 repensar a utilizacdo da combusto da vela no ensino das ciéncias, de
modo a evitar perpetuar erros cientfficos e didécticos e a contribuir para
que os alunos aprendam a construir explicacdes fundamentadas.
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