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RESUMO

Apesar de existirem muitas referéncias relativas a combustdo de uma vela dentro de um copo invertido
parcialmente imerso numa tina com 4agua, alguns recursos didaticos ainda explicam incorretamente as
razdes que levam a variacdo do volume de ar dentro do copo ¢ a vela a apagar-se. No ambito do projeto
Fisica e Quimica para os + pequenos elaborou-se um guido, sobre a atividade da vela, tendo por base os
resultados da investigacdo desenvolvida no Clube do Ensino Experimental das Ciéncias. Neste trabalho
mostramos as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos em 30 turmas (pré-escolar e 1.° ciclo).

INTRODUCAO

As orientagdes curriculares para a educagdo pré-escolar encaram a Area do Conhecimento do
Mundo como uma sensibilizagdo as ciéncias naturais e sociais, tendo por finalidade langar as
bases da estrutura¢do do pensamento cientifico. Propdem uma abordagem contextualizada e
desafiadora, rigor na abordagem dos conceitos e no desenvolvimento dos processos
fomentando, nas criangas, uma atitude cientifica e experimental [1]. Neste documento ndo sio
dadas indicagdes quanto ao tipo de atividades praticas que se deverdo promover com as
criangas, apenas sao referidos alguns conteudos relativos a Fisica e a Quimica que poderdo ser
explorados, tais como o ar, a luz e a 4gua.

O programa de Estudo do Meio do 1.° ciclo do ensino basico (1. CEB) encontra-se dividido em
seis blocos, sendo o bloco 5 destinado a descoberta dos materiais ¢ objetos onde se pretende
desenvolver nos alunos uma atitude de permanente experimentacdo [2]. Apesar de este bloco
surgir quase no final do programa, os professores “podem alterar a ordem dos contetdos,
associa-los a diferentes formas, variar o seu grau de aprofundamento ou mesmo acrescentar
outros” (p. 102). A realizacdo de experiéncias com o ar esta presente no 2.° ano e no 4.° ano do
programa. No 2.° ano, as atividades centram-se no reconhecimento da existéncia do ar, no
reconhecimento do seu peso € no comportamento de objetos na presenca de ar quente e de ar
frio. No 4.° ano, o programa vai mais além e propde o reconhecimento, através de experiéncias,
da existéncia de oxigénio no ar ¢ da pressdo atmosférica. Neste documento também ndo sdo
dadas indicagdes quanto ao tipo de atividades praticas a desenvolver.

A combustdo de uma vela dentro de um copo invertido parcialmente imerso numa tina com
agua ¢ uma atividade classica, simples de executar, surpreendente de assistir ¢ de explicagdo
complexa (Figura 1) [3].

Alguns recursos didaticos ainda explicam incorretamente as razdes que levam a variagdo do
volume de ar dentro do copo e a vela a apagar-se. A explicagdo incorreta mais frequente para a
variagdo de volume de ar dentro do copo ¢ a seguinte: durante a combustdo o oxigénio do ar, o
carbono ¢ o hidrogénio da vela combinam-se para produzir diéxido de carbono e vapor de agua;
apos a combustio, todo o oxigénio foi consumido havendo uma redugéo de 21% de gas dentro
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do copo (é desprezado o volume do didxido de carbono e do vapor de agua produzido); a agua,
impelida pela pressdo exterior, entra no recipiente ocupando o espaco libertado pelo oxigénio.
Contudo, o principal fator da explicagdo desta atividade esta relacionado com a expansdo do ar
durante o aquecimento e com a sua contragdo quando arrefece [4, 5]. A chama da vela aquece o
ar dentro do copo obrigando-o, a expandir ¢ a sair e, quando esta se extingue, a pressao no
interior do copo diminui devido ao arrefecimento do ar, for¢ando a entrada de agua no copo.

' | %

Figura 1. Esquema de montagem da atividade da combustdo da vela.

O equivoco do consumo total de oxigénio chamou a atengdo da revista New Scientist quando
trés alunos solicitaram uma explicacdo para as suas observagdes que contrariavam a explicagao
do consumo de oxigénio dada pelo seu professor. O editor referiu que serd um choque para
milhdes de criangas em idade escolar e para muitos professores saberem que a explicagdo desta
atividade classica, através do consumo total de oxigénio, estd incorreta [6]. Os resultados da
investigacdo realizada no Clube do Ensino Experimental das Ciéncias, com alunos do ensino
secundario, mostram que, desde o inicio da combustdo até a vela se apagar, a concentragdo de
oxigénio variou de 20,6 % até 17,0 % [3]. Na realidade, a concentracio de oxigénio diminui
para valores entre 14 ¢ 19 %, ap6s a combustao [7, §].

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ verificar em que medida as criancas da educago pré-escolar
e os alunos do 1.° CEB conseguem prever e explicar por que razdo a agua sobe, quando a vela se
apaga, dentro de um copo invertido e parcialmente imerso numa tina com agua.

Os resultados deste trabalho poderdo dar indicagdes sobre a idade a partir da qual esta atividade
podera ser implementada em contexto de sala de atividades/aula.

METODOLOGIA

Para a consecug@o do objetivo deste trabalho foi criado um guido do educador/professor para
aplicar na educacdo pré-escolar e no 1.° CEB, no ambito do projeto Fisica € Quimica para os +
pequenos, tendo por base os resultados da investigacdo realizada no Clube do Ensino
Experimental das Ciéncias [3]. Este projeto tem como objetivos, entre outros, por em contacto
as criangas e os alunos com a metodologia propria das ciéncias e fomentar uma atitude cientifica
e de permanente experimentagao.

Depois de construido, o guido foi validado por dois educadores de infancia, um professor do 1.°
CEB ¢ um professor de Fisica do ensino universitario, todos com mais de 20 anos de
experiéncia. Com base nas suas sugestoes fizeram-se alguns ajustes na linguagem, no sentido de
o tornar mais percetivel e adequado para aqueles grupos etarios. Decidiu-se omitir a existéncia e
o consumo de oxigénio do ar pela complexidade destes assuntos e por ndo ser este o principal
fator da explicagdo da subida da agua dentro do copo. Contudo, optou-se por manter, no
enquadramento cientifico do guido, uma referéncia escrita e um grafico acerca da variagdo da
concentragdo do oxigénio durante a combustdo da vela dentro de um copo invertido, até porque
no manual do 4.° ano adotado pelas escolas, onde o guido foi aplicado, ¢ referido que a vela se
apaga, sob copos invertidos, quando se consome o oxigénio do ar. Assim, na sua versdo final,
decidiu-se centrar a explica¢do da subida do nivel da agua dentro do copo apenas na dilatagdo e
na contragdo do ar.
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Para comprovar a adequac@o do guido realizou-se uma primeira aplicacdo do mesmo em duas
turmas. O objetivo de aplicar previamente o guido prendeu-se com a necessidade de detetar
eventuais dificuldades por parte dos educadores/professores, bem como garantir que o tempo
previsto seria suficiente para a realizacao das atividades propostas e respetivos registos.

Tendo em conta o nivel etario das criancas/alunos propde-se no guido a realizagdo de duas
atividades (4 e B). A atividade 4 ¢é do tipo orientada para a determinagdo do que acontece e
estd estruturada de modo a levar os alunos a obtengdo dos resultados pretendidos e que, a
partida, desconheciam. A atividade B, realizada posteriormente a atividade 4, € do tipo prevé-
observa-explica-reflete e esta organizada de modo a permitir a reconstru¢do do conhecimento
das criangas/alunos [9]. A atividade 4 tem como objetivos descobrir que o ar dilata quando
exposto a uma fonte quente e contrai quando em contacto com uma fonte fria e verificar que a
agua pode ocupar o lugar do ar quando este se contrai. Para a realizagdo desta atividade propde-
se a construgdo de um instrumento (Figura 2) que permite observar a contragdo/dilatacdo do ar
através do baldo superior e visualizar a d4gua a ocupar o espaco libertado pelo ar, quando este se
contrai através da subida da agua corada no tubo ligado ao baldo inferior. Esta atividade esta
centrada na seguinte questio problema: o ar ocupa 0 mesmo espago no verao € no inverno?

Figura 2. Instrumento construido para a atividade A4.

A atividade B tem como objetivos prever, observar e explicar por que razdo a agua sobe, quando
a vela se apaga, dentro de um copo invertido e parcialmente imerso numa tina com agua. Nesta
atividade, questionam-se as criangas/alunos sobre o que acontecera ao ar do copo quando se
acende uma vela e se coloca o copo invertido por cima. Desta forma, pretende-se que as
criangas/alunos prevejam o que ira acontecer tendo em conta os conhecimentos adquiridos na
atividade anterior (dilatacdo do ar). De seguida, solicita-se que as criangas/alunos fagam uma
previsdao sobre o que acontecera a agua quando a vela se apaga com o copo invertido e
parcialmente imerso numa tina com agua. As previsdes foram realizadas oralmente e anotadas
pelo educador/professor. Posteriormente, as criangas/alunos observaram a subida do nivel da

agua quando a vela se apagou e tentaram explicar e refletir sobre as observagoes efetuadas.

Os registos, efetuados no final de cada atividade, foram adaptados a idade das criangas/alunos e
tiveram como finalidade a comunicagio das descobertas feitas pelos mesmos [2]. Na educagio
pré-escolar as criangas registaram, através do desenho, o que observaram e o educador, no final,
questionou cada crianga acerca dos seus registos e da atividade realizada, anotando o que as
criangas transmitiram. Nos primeiros dois anos do 1.° CEB o procedimento foi semelhante ao
das criangas da educag@o pré-escolar, sendo os registos divididos em duas partes: “o que
precisamos” para a atividade e “o que aconteceu”. Nos restantes anos foi realizado um registo
29 ¢

escrito e grafico dividido em quatro partes: “material”, “procedimento”, “o que observamos” e
“0 que concluimos”.

As atividades foram realizadas em 11 turmas do pré-escolar ¢ 19 do 1.° CEB do distrito de Vila
Real, contemplando um total de 453 alunos.
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RESULTADOS

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados da analise aos registos das criangas/alunos e as notas
dos educadores/professores.

Tabela 1. Percentagem de alunos que atingiram os objetivos propostos.

Alunos da educacio

o 0,
pré-escolar (%) Alunos do 1.° CEB (%)

Atividade Objetivos 3anos 4anos Sanos 1.°ano 2.°ano 3.°ano 4.°ano

Descobrir que o ar dilata

A .
e contrai

96 100 100 100 100 100 100

Verificar que a agua

A 0 71 100 100 100 100 100
ocupa o espago do ar
Fazer previsdes sobre o

B que ird acontecer ao ar 0 0 0 0 0 3 10
do copo e a dgua da tina

B Explicar o que observou 0 0 11 45 68 75 83

Como se pode verificar pela analise da Tabela 1, todos os alunos do 1.° CEB e praticamente
todas as criangas da educagdo pré-escolar aperceberam-se que o ar em contacto com uma fonte
quente “dilata/cresce/incha/engorda/aumenta” e em contacto com uma fonte fria “contrai/
diminui/desincha/minga”. O reconhecimento deste comportamento dos gases podera estar
relacionado com a facilidade com que a atividade 4 permite a visualizac¢ao desses efeitos.

No que respeita ao segundo objetivo da atividade 4 nenhuma crianga de trés anos foi capaz de
associar a subida do nivel de agua no tubo a contragdo do ar quando exposto a uma fonte fria
(Figura 3). A maioria das criangas de quatro anos, a totalidade das criangas de cinco anos e os
alunos do 1.° CEB compreenderam que a agua corada ocupa o espago deixado livre pelo ar.

Figura 3. Contragdo do ar quando exposto a uma fonte fria ¢ ocupagio do espaco pela agua corada.

Relativamente a atividade B, apenas alguns alunos do 3.° ¢ 4.° ano foram capazes de utilizar os
conhecimentos adquiridos na atividade 4 para fazer previsdes sobre o que iria acontecer ao ar
do copo e a agua da tina.

No que concerne a explicagdo do que se observou na atividade B, apenas algumas criangas de
cinco anos da educacdo pré-escolar, cerca de metade dos alunos do 1.° ano e a maioria dos
restantes foram capazes de interpretar por que razao a agua sobe, quando a vela se apaga, dentro
de um copo invertido e parcialmente imerso numa tina com agua.

Apesar das criangas e dos alunos apresentarem mais facilidade em compreender e explicar a
atividade A, curiosamente a atividade preferida foi a B (87 %), onde as criangas e os alunos
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despenderam mais tempo a refletir sobre os resultados obtidos e tiveram mais dificuldade em
explicar os registos (Figura 4). Em contrapartida todos os docentes preferiram a atividade 4.

Figura 4. Alunos a refletir sobre as observagdes e a elaborar os registos.

CONCLUSOES

A andlise efetuada aos registos das criancas/alunos e as notas dos educadores/professores
mostrou que praticamente todas as criangas/alunos compreenderam que o ar dilata e contrai. S6
a partir dos quatro anos é que as criancas percebem que a agua ocupa o espaco do ar quando
este se contrai. Muito dificilmente os alunos conseguem prever o que vai acontecer ao nivel da
agua quando a vela se apaga, dentro de um copo invertido e parcialmente imerso numa tina com
agua. So a partir dos cinco anos € que algumas criangas conseguem explicar a atividade da vela.
A atividade B ¢ a preferida dos alunos apesar de ser a menos compreendida.

Os resultados desta analise t€ém implicagdes pelo menos a dois niveis. Em primeiro lugar,
evidencia que a atividade da vela ndo deve ser aplicada antes do 3.° ano se o objetivo desta se
centrar na explicacdo das observagoes. Se o objetivo for apenas ludico, pode ser aplicado com
algum sucesso em qualquer idade a partir dos trés anos. Em segundo lugar, caso se pretenda
melhorar a participagdo das criangas/alunos na apresentacdo das suas previsdes deverdo ser
utilizadas atividades menos complexas.
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