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Resumo

A realizagdo e a discussao de atividades de natureza cientifica com ou por criangas de educagdo pré-
escolar assenta em dois pressupostos: podemos realizar e discutir com as criangas essas atividades;
devemos, temos a obrigagdo de realizar e discutir com elas essas atividades.

A possibilidade de realizar atividades de natureza cientifica com estas criangas advém do facto de elas
serem curiosas, quererem compreender o mundo que as rodeia e mostrarem uma elevada plasticidade
cerebral, ou seja, a capacidade do cérebro para mudar, em resposta a estimulos ambientais.

A pergunta: como realizar atividades de natureza cientifica com criangas? A resposta assertiva é: através
da realizagdo de trabalho pratico, preparado de acordo com a perspetiva construtivista da
aprendizagem.

Na base deste texto esteve a realizacdo de trabalhos praticos, em sala de jardim-de-infancia e
subordinados aos temas “germinacdo e crescimento de plantas” e “luz e sombra”, os quais se
enquadram nas Orientacdes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar, relativamente as Ciéncias
Naturais na Area do Conhecimento do Mundo. Estes trabalhos permitiram mostrar que a realiza¢do de
atividades de natureza cientifica pode ajudar a crianga que frequenta a educacdo pré-escolar a
compreender melhor o mundo que a rodeia, além de lhe permitir desenvolver diversas competéncias,
fundamentais para a sua vida, mas que também sdo proprias da atividade cientifica.

Palavras-chave: educagdo pré-escolar, educagao em ciéncia; atividades de natureza cientifica; trabalho
pratico

Abstract

The implementation and the discussion of activities of scientific nature with or by children of pre-school
education rests on two presuppositions: we can carry out and discuss with the children these activities;
we are obliged to carry out and discuss these activities with them.

The possibility of carrying out scientific activities with these children comes from the fact that they are
curious, want to understand the world around them and show a high brain plasticity, that is, the brain's
ability to change in response to environmental stimuli.

To the question: how to carry out scientific activities with children? The assertive answer is: through
the realization of practical work, prepared according to the constructivist perspective of learning.

At the base of this text was the realization of practical work, in kindergarten subordinated to the themes
"germination and plant growth" and "light and shadow", which fit the Curricular Guidelines for Pre-
School Education in relation to Natural Sciences in the World Knowledge Area. This work has shown
that the realization of activities of a scientific nature can help children to better understand the world
around them, as well as allowing them to develop several competences, fundamental for his life, but
which are also characteristic of scientific activity.

Keywords: Pre-school Education, Science Education; Activities of a Scientific Nature; Practical Work
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Introdugdo

Com o presente texto, que emerge da comunicacdo “A crianca, a ciéncia e o
conhecimento do mundo” apresentada no contexto do seminario Didlogos em Educacdo Il —
reflexdo sobre as novas OCEPE, procuramos mostrar que a realiza¢do de atividades de natureza
cientifica pode ajudar a crianga que frequenta a educagao pré-escolar a compreender melhor o
mundo que a rodeia, bem como apresentar duas atividades que podem ser, e foram de facto,
desenvolvidas em contexto de jardim-de-infancia e que se enquadram nas Orientagdes
Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar (OCEPE) (Silva, Marques, Mata, & Rosa, 2016)
relativamente as ciéncias naturais na Area do Conhecimento do Mundo.

A crianca e a ciéncia partilham pelo menos um objetivo: ambas pretendem
conhecer/compreender o mundo. Portanto, € um bom principio para uma combinacdo de
sucesso!

A realizacdo e a discussdao de atividades de natureza cientifica com ou por criancas de
educacdo pré-escolar assenta em dois pressupostos que, de forma facil, se poderd mostrar
serem validos: podemos realizar e discutir com as criangas essas atividades; devemos, temos a
obrigagdo de realizar e discutir com elas essas atividades. Ao longo do texto iremos procurar
evidenciar a validade destes pressupostos.

Apesar da possibilidade e da importancia da realizacdo de atividades de natureza

cientifica com criancas, levanta-se a questao: como fazé-lo?

1. Sobre a crianga e a aprendizagem

Acreditamos que a generalidade dos educadores, professores e de outros agentes
educativos estd consciente da importancia e da validade da perspetiva construtivista do ensino
das ciéncias, a qual enquadra a realizacdo e discussdo de atividades de natureza cientifica. Sendo
um tema suficientemente debatido e sabendo nao fazer sentido neste contexto voltar a debaté-
lo minuciosamente, interessa-nos apresentar algumas no¢des fundamentais: nesta perspetiva,
é a propria crian¢a que constréi o seu proprio conhecimento; a crian¢a chega ao jardim-de-
infédncia com todo o conhecimento que jd construiu ao longo da sua intera¢gdo com o mundo que
a rodeia, tanto do ponto de vista social como fisico.

Apesar da globalidade da informac¢do que se pode obter destas no¢Ges, ainda importa
termos presente a fundamentacdo da perspetiva construtivista: esta perspetiva baseia-se na

corrente cognitivista da psicologia e na corrente racionalista da epistemologia da ciéncia.
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Esta fundamentacdo da perspetiva construtivista ja nos aponta uma possivel resposta
para a questdao: como é que a crianga elabora o seu conhecimento? A partir das interagcdes com
o mundo que a rodeia, a crianga constréi ideias, cria modos de procedimento, deduz normas e
principios..., que, depois, experimenta para testar a sua validade. Consecutivamente, e entre
outros exemplos, ela sabe com exatiddao como deve proceder para obter uma qualquer coisa
dos pais, sabe o que deve evitar para nao cair, aprende que deve evitar o contacto com objetos
muito frios ou muito quentes, sabe como se vestir num dia quente e num dia frio, sabe que
necessita de ar para respirar e evita as situagdes em que esse ar pode faltar, procura explicar
como se comportam os animais e o que os distingue das plantas, sabe que é necessaria a luz
para observar um objeto, conhece e aplica as no¢des de “maior que” e de “menor que”,
distingue objetos de acordo com uma propriedade, classifica e utiliza normas de
comportamento..., conhece, sabe, aplica, distingue, utiliza e classifica um nimero infinito de
coisas... Mas so elaborou este conhecimento depois de observar e/ou experienciar fenémenos
semelhantes, o que constituiu o ponto de partida para que fosse capaz de construir ideias, criar
modos de procedimento, deduzir normas e principios, devendo ser realgado que foi ela prépria
gue elaborou todo este conhecimento.

Ndo obstante, a elaborac¢do deste conhecimento é mais facil e mais rapida quando tem o
apoio de adultos, os quais poderdo proporcionar situagdes a que a crianca, so por si, dificilmente
terd acesso, ou seja, estes adultos criam condi¢Oes para que a crianga possa elaborar novos
conhecimentos e novas normas de conduta. E a esta diferenca entre o que a crianca é capaz de
fazer sozinha e o que pode fazer com o apoio de um adulto ou de um par mais competente que
Vygotsky chamou de Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygostsky, 1988).

Como veremos, a criacdo de condi¢Bes para que a crianga possa elaborar de forma mais
rapida e mais segura novos conhecimentos é uma das obrigacGes do educador, pois as criangas
guerem conhecer o mundo que as rodeia, pelo que necessitam que lhe seja mostrada toda a
realidade que ndo puderam observar sé por elas.

Chegados a este ponto, importa distinguir dois aspetos essenciais. Uma coisa é a realidade
observada, a realidade que a crianga observa, outra coisa diferente é a nogao com que ficamos,
com que a crianca fica dessa realidade. Os objetos e os fendmenos observados tém uma
existéncia prdpria, constituem o mundo real e sdo independentes de nds, a nogdo e o
conhecimento que deles temos estd na nossa mente em algo a que podemos chamar “mundo
das representac¢des”. Existe um mundo real, o mundo onde se encontram os objetos reais, os
objetos que utilizamos e as interagdes reais. Mas, a nogao que temos desses objetos e das suas

propriedades e caracteristicas constitui um outro mundo, o mundo das representagdes. Deste
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mundo das representagGes fazem parte as nogdes que temos na nossa mente. A cada interagdo
com o real, ou a cada objeto real, corresponde uma representacdo. A representacao, por
exemplo, de uma planta, permite-nos identificar uma qualquer planta real, apesar de poder ser
muito diferente de qualquer outra que ja tenhamos observado. Entdo, o nosso mundo das
representacdes, o conhecimento que construimos depende das observacdes que fizemos. Mas,
essas observacgdes podem ter sido insuficientes, podemos, até mesmo, ter observado apenas
uma parte da realidade, do mundo real, pelo que construimos um conhecimento que nao é
suficiente para compreendermos e explicarmos o mundo que continuamos a observar. Outro
papel do educador também é mostrar a crianca essa realidade que ela ndo teve a possibilidade
de observar anteriormente.

Esta nocdo de representacdo do real pode serimportante para a compreensao das nocées
gue as nossas criangas mostram ter e ainda nos da pistas para prepararmos atividades que
possam melhorar essa representacdo. De alguma forma, podemos seguir a corrente
construtivista social, utilizando como marco o efeito de ancora, apresentado por David Ausubel
(Santos, 1998), e, do ponto de vista da a¢do, uma didatica baseada na orientacdo da crianca
durante uma investigacdo, que, como referem Campanario e Moya (1999), ja foi apresentada
por Gil Perez, ha cerca de trés décadas.

Do ponto de vista da ciéncia, esta evolucdio de uma representacdo é facilmente
reconhecida e dela damos um exemplo: dois corpos interatuam pelo facto de terem massa e
esta interagao é um fendmeno real; contudo, a representagdo que dele temos evoluiu ao longo
do tempo e da evolugao do nosso conhecimento sobre ele; para Aristoteles, no mundo sublunar
0s corpos caem para a Terra pois procuram o seu lugar natural (a crianga tem, provavelmente,
esta nocdo); com a fisica Newtoniana, cridmos a representacao de forga gravitica; com a teoria
da relatividade, cridmos uma nova representacdo de forca gravitica... O fendmeno real foi
sempre 0 mesmo, a sua explicagdo ou a representacdo que dele temos evoluiu.

A evolucdo de uma representacao exige um conhecimento maior e de melhor qualidade,
0 que implica uma maior e melhor compreensdo do fendmeno real. Com as criangas passa-se
algo semelhante e comegam a construgdo das suas representagdes do mundo que as rodeia logo
desde o nascimento (B6o, 2006). As criangas, “tal como estdo biologicamente preparadas e
motivadas para a interagdo social, para comecar a caminhar e a falar, estdo também preparadas
e motivadas para aprender sobre o mundo que as rodeia” (Pereira, 2012, p. 49), interagindo
melhor com esse meio. E obrigacdo do educador a preparacio dessa melhor interac3o.

Fazendo uma sumula, podemos afirmar que a aprendizagem é um processo individual que

decorre da interacdo da crianga com o meio e é, por isso, influenciada por diversos fatores que,
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por sua vez, interagem entre si, nomeadamente: fatores ambientais, sociais, emocionais e
fisicos. O desempenho do educador, de que uma das partes se pode designar por didatica,
também passa a ser um dos fatores que tem uma influéncia fundamental no processo de
aprendizagem da crianca. Mas o educador tem de ter a nog¢do de que o seu desempenho didatico
consiste em criar condi¢des para que a crianga aprenda.

Numa tentativa de explicacdao de todo o processo de aprendizagem, a compreensao dos
aspetos biolégicos da aprendizagem que as neurociéncias tém aprofundado nas ultimas décadas
é outro contributo recente, mas relevante, para a adog¢do de uma diddtica de cariz construtivista.
As neurociéncias tém demonstrado a elevada plasticidade cerebral das criangas, isto é, a
capacidade do cérebro para mudar em resposta a estimulos ambientais (experiéncias
emocionais e sensoriais). De facto, entre outros fatores, tem sido demonstrado que o nivel de
plasticidade depende do periodo de aprendizagem, verificando-se um desenvolvimento mais
elevado de sinapses nas criancas (OECD, 2007). E, pois, fundamental para a realizacdo do
potencial de desenvolvimento de cada crianca, que |he seja proporcionado um ambiente e
interacdes socias estimulantes, bem como cuidados de saude adequados — nutricdo, exercicio

fisico e sono (OECD, 2007). A este respeito, também Portugal (2008) refere que

as experiéncias mais precoces da crianga sdo cruciais ao desenvolvimento
cerebral. A neurociéncia tem demonstrado que a interaccdo com o
ambiente ndo é apenas um acidente de percurso no desenvolvimento
cerebral mas é um requisito fundamental. As experiéncias vividas pelas
criangas nos primeiros tempos de vida tém um impacto decisivo na
arquitectura cerebral e, por conseguinte, na natureza e extensao das suas
capacidades adultas. (p. 38)

Acentuamos, de novo que, além da predisposi¢cdo, as criancas tém uma necessidade
natural de dar ordem ao mundo para o compreenderem e utilizarem. Fazem-no, desde muito
cedo, construindo ideias através das suas interacGes com as coisas e com 0s outros, em contexto
familiar e escolar, que progressivamente se vao tornando mais complexas, estimuladas pela sua
curiosidade, pela sua criatividade e pela sua vontade de descobrir mais sobre o mundo que as
rodeia, aquilo a que Portugal (2008) se refere como “impeto natural de exploragdo,
compreensdo e controlo do ambiente em que vive.” (p. 49)

Realcamos, no entanto, o facto de nesse processo de descoberta e construcdo do
conhecimento a criancga ser essencialmente empirica, isto é, as suas fontes de informacao sao,
sobretudo, os estimulos sensoriais, o que ndo invalida o facto de o conhecimento ser elaborado

na sua mente.
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O facto de se ter afirmado que a crianca é essencialmente empirica parece entrar em
contradicdo com a perspetiva construtivista que assenta numa epistemologia racionalista da
ciéncia, assunto que merece ser esclarecido.

Como facilmente se entende, a crianga ndo estd a produzir conhecimento cientifico, tao-
somente estd a tentar compreender o mundo que a rodeia. Ndo elabora teorias que depois
possa testar com a experiéncia, visto ainda nao ter elementos que lhe permitam criar teorias.
Também é aceitdvel que a crianga ndo cria um corpo de conhecimento razoavelmente
estruturado, apenas cria o conhecimento necessario para poder compreender e usar o seu
pequeno mundo. Contudo, podemos afirmar que durante o processo de observacdo e
consequente elaboracdo de conhecimentos, a crianca desenvolve diversas capacidades, em que
algumas sdo préprias de metodologias cientificas.

Mas, além do desenvolvimento de capacidades, também nos é possivel admitir que esta
atitude empirica da crianca ndo anda muito longe do que foram pesquisas cientificas realizadas
em fases recuadas da ciéncia, bem como nao anda muito longe da percecao de cientistas que se
enquadravam em correntes positivistas da filosofia. Gerald Holton, Professor de Fisica e de
Historia da Ciéncia em Havard, ao tratar da questdo da imaginacdo em ciéncia, comeca pela
imaginacdo visual, recordando que a ciéncia ocidental comegou com a visdo (Holton, 1998).
Lembrou ainda que cientistas como Ernst Mach (positivista) no principio do século XX reagiram
contra a ideia da existéncia de atomos, porque nado se podia vé-los. “Mach perguntava
sarcasticamente: “Jd alguma vez viram um?” (Holton, 1998, p. 97). Holton recorda, ainda, a
importancia das camaras de Wilson na aceitacdo da existéncia de dtomos, em 1912. Nestas
camaras podiamos “ver”’, ndo um atomo, mas consequéncias da sua existéncia. A crianga

também comeca por “ver”.

2. Sobre a ciéncia e a educagao cientifica

Podemos identificar paralelismos entre o processo de elaboracdo de conhecimento pela
crianga e o processo de elaboracdo de conhecimento na atividade cientifica.

Além do que anteriormente escrevemos sobre o ato de ver, também devemos considerar
gue a ciéncia pode ser perspetivada de diferentes formas. A primeira tem que ver com os
produtos da ciéncia, isto &, a ciéncia como um corpo de conhecimentos que nos permite melhor
compreender o mundo (Pereira, 2002). S3o os conceitos, as leis, as teorias e os modelos
explicativos da ciéncia. E uma perspetiva enciclopédica da ciéncia e, talvez, a que mais modela

as nossas proprias concecbes de ciéncia e alimenta os nossos receios em relagdo a educacgdo
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cientifica. No entanto, esta perspetiva é, no minimo, incompleta e também nao é a que julgamos
fundamental no contexto educacao cientifica da crianca, dado nao ser realista pretender, como
ja referimos, que a crianca crie um corpo de conhecimento formalmente organizado e
estruturado.

A ciéncia pode ser também perspetivada enquanto processo, processo de producdo de
conhecimento (Pereira, 2002). Nesta perspetiva incluem-se os procedimentos, os métodos, as
técnicas, as rotinas, as formas de pensamento préprios dos processos de produgdo do
conhecimento cientifico. Pelo menos no que respeita a fase de ciéncia que Kuhn classifica de
normal (Kuhn, 1998), a producdo de conhecimento cientifico também depende da evolugdo da
observacdo do mundo real, o que possibilita a formacado de novas representacdes desse mundo:
conhece-se nova realidade, novos objetos e novas interacdes e elaboram-se novas
representacoes. Este processo ndo é muito diferente do processo seguido pela crianga, pois
também é na sua mente que se cria 0 novo conhecimento, a partir do anterior e do significado
das novas observacgdes. A utilizacdo e desenvolvimento destes processos cientificos podem ser
a maior contribuicdo da educacao cientifica para o desenvolvimento da crianga.

A comunidade cientifica criou regras de validacdo do conhecimento. Destas, a que mais
distingue o processo de produgdo de conhecimento cientifico é a validacdo do conhecimento
pelos pares. Na fase de discussdo dos resultados de uma atividade numa sala de jardim-de-
infancia, apesar de ndo ter o mesmo significado da validacdo pelos pares, os resultados obtidos
por um grupo de criangas também devem ser comunicados e discutidos por todos os seus pares
— as outras criangas. Ndo se criou conhecimento cientifico, mas desenvolveram-se as suas
competéncias de comunicar, analisar e discutir o conhecimento acabado de criar sobre o
mundo, o que é determinante para o desenvolvimento conceptual de todas as criangas
envolvidas.

As metodologias seguidas em atividades realizadas pelas criangas sdo diversas, o que
também ndo é muito diferente da atividade da comunidade cientifica. O método cientifico de
facto ndo existe, € um mito, pelo menos numa fase de ciéncia que Kuhn classifica de normal
(Kuhn, 1998). O filésofo Paul Feyerabend (Feyerabend, 1977) rejeita a existéncia de um método
na ciéncia. Mas, também no mundo da ciéncia, a questao do método levanta duvidas, das quais
apresentamos dois exemplos: Pais (1993) indica que Einstein, em referéncia a Newton, escreveu
que este fisico percorreu o Unico caminho possivel para a sua época, mas que o método utilizado
entretanto mudou, donde se pode inferir que ndo existe um Unico método, ndo existe o método;

ao lermos Jodo Magueijo (Magueijo, 2003), percebemos que o método de trabalho que utiliza
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em cosmologia ndo pode integrar-se nem no chamado método empirico, nem no chamado
método racionalista. Muitas vezes a ciéncia comeg¢a apenas por uma conjetura.

Ao longo de toda histéria da ciéncia podemos observar diversos procedimentos, ou,
melhor, sequéncias de procedimentos a que chamamos métodos cientificos. O método utilizado
por cada area da ciéncia ou corrente de pensamento podia consistir num conjunto e numa
sequéncia de atividades que permitiam a elaboracdo de determinado conhecimento, mas esta
sequéncia difere de area para area e de corrente para corrente de pensamento.

Mas a ciéncia é também uma atividade humana (é uma criagdo humana), resultante de
um empreendimento coletivo (o cientista a trabalhar isolado, no seu laboratério, onde descobre
ou inventa coisas incriveis é outro mito, pelo menos na fase atual de ciéncia normal, na concecao
ja referida de Khun), (A fase de ciéncia extraordindria é outro assunto), sendo que esse
empreendimento coletivo inclui dimensdes individuais e sociais (Pereira, 2002). A ciéncia esta
contextualizada, ndo é independente de multiplos, e por vezes contrastantes, interesses
politicos, econdmicos e sociais, sendo a sua face mais visivel as conquistas tecnoldgicas que tem
permitido. Portanto, tal como a nossa aprendizagem, a ciéncia é um processo individual, mas

desenvolvido coletivamente na interacdo e cooperagao continua com os outros.

3. Sobre as OCEPE, a area de Conhecimento do Mundo e a educagao
cientifica

Comegamos por realgcar a atengdo que os sucessivos Governos deste Pais tém dado a
educacdo para a ciéncia e que vém expressas nas OCEPE. Nestas orientagcbes sdo apresentadas
trés areas de conteldo, Formacgao Pessoal e Social, Expressdo e Comunica¢do e Conhecimento
do Mundo.

Na introducdo a Area de Conhecimento do Mundo, pode ler-se que “os seres humanos
desenvolvem-se e aprendem em interacdo com o mundo que os rodeia” (Silva et al, p. 85), o
gue estd em consonancia com tudo o que escrevemos antes e que traduz o resultado da nossa
reflexdo sobre a importancia da educa¢do em ciéncia pelas criangas deste nivel, bem como (e
ainda com) a orientac¢do dada a formacdo de educadores de infancia.

As trés grandes componentes organizadoras das aprendizagens a promover na drea do

Conhecimento do Mundo podem sintetizar-se da seguinte forma:
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Tabela 1 —Componentes e aprendizagens a promover na area do Conhecimento do Mundo da OCEP (Silva.

etal, 2016, p. 95)

Componentes Aprendizagens a promover

Introducdo a metodologia Apropriar-se do processo de desenvolvimento da metodologia cientifica
cientifica nas suas diferentes etapas: questionar, colocar hipoteses, prever como
encontrar respostas, experimentar e recolher informacgdo, organizar e

analisar a informacgdo para chegar a conclusdes e comunica-las.

Abordagem as Ciéncias — Compreender e identificar as caracteristicas distintivas dos seres vivos
e reconhecer diferengas e semelhangas entre animais e plantas.
— Compreender e identificar diferencas e semelhancas entre diversos
materiais (metais, plasticos, papéis, madeira, etc.), relacionando as suas
propriedades com os objetos feitos a partir deles.
— Descrever e procurar explicacGes para fendmenos e transformacoes
gue observa no meio fisico e natural.
— Demonstrar cuidados com o seu corpo e com a sua seguranga.
— Manifestar comportamentos de preocupagdo com a conservagdo da

natureza e respeito pelo ambiente.

Mundo tecnoldgico e — Reconhecer os recursos tecnoldgicos do seu ambiente e explicar as i
Pagina | 81
utilizacdo das tecnologias suas fungBes e vantagens.
— Utilizar diferentes suportes tecnoldgicos nas atividades do seu
guotidiano, com cuidado e seguranca.
— Desenvolver uma atitude critica perante as tecnologias que conhece e

utiliza.

Pensamos que um educador de infancia deverd ler com muita atencdo todo o texto sobre
cada uma destas componentes, pois, caso contrario, os erros que pode cometer sdo varios e
alguns deles com consequéncias duradouras em relagdo ao interesse e a aprendizagem das
ciéncias por parte das criancas. Como Winnie Harlen (Harlen, 1989) ja fez referéncia, ha cerca
de 30 anos, a crianga sempre ird aprender a compreender o mundo, fisico e social, pelo que é
preferivel que o faca da forma mais correta possivel e com o apoio de um educador. As
consequéncias duradouras e nefastas a que nos referimos advém do facto de, segundo diversos
investigadores, a crianga poder construir conceg¢des alternativas ao conhecimento cientifico, na
forma de ideias prévias resistentes a mudanca conceptual. De entre estes varios investigadores,
passamos a apresentar as conclusGes de trés, de datas bem distintas: segundo Posada (2000),
os alunos utilizam os seus esquemas prévios, convencidos de que esses esquemas servem para

explicar a realidade circundante; de acordo com Carrascosa (2005 a e 2005 b), estas ideias

Numero 38 | junho 2018



Pagina | 82

Revista da Escola Superior de Educagéo e Ciéncias Sociais
Instituto Politécnico de Portalegre

prévias sdo persistentes e ndo se modificam facilmente com estratégias convencionais.
Repetem-se insistentemente ao longo dos diversos niveis educativos, sobrevivendo ao ensino
de conhecimentos que as ponham em causa; ja anteriormente Driver (1988) concluia que as ideias
prévias sdo coerentes, o que dificulta a sua substituicdo, pelo que constituem um entrave a criacao
de novos conceitos, inclusivamente em atividades de natureza experimental. Estas conclusGes vém
reforcar o sentido das anteriores palavras de Winnie Harlen.

Facamos agora uma leitura das componentes organizadoras das aprendizagens a
promover na area do Conhecimento do Mundo.

Quanto a componente “Introdugdo a metodologia cientifica”, focada nas aprendizagens
de natureza procedimental, devemos |é-la com o intuito de consolidar a forma como devemos
preparar e propor as criancas uma atividade de natureza cientifica, bem como a forma de
promover a discussao sobre os resultados obtidos. A crianca deve realizar atividades de natureza
cientifica, mas isso ndo é suficiente, no que concerne a sua formacdo, nem permite atingir os
objetivos desta componente. Na fase de preparacao da atividade devemos ter em consideracao
qgue a crianca deve desenvolver competéncias relacionadas com o desenvolvimento da
metodologia cientifica: questionar, colocar hipdteses, prever como encontrar respostas,
experimentar e recolher informacgdo, organizar e analisar a informacdo para chegar a conclusées
e comunica-las. Estas competéncias serdo desenvolvidas durante a realizagcdo da atividade e na
fase de discussdo dos resultados obtidos. Também devemos ter em consideracdo que vamos
proporcionar a crianga o acesso a realidades que ela desconhecia ou conhecia mal, o que lhe
permitird a elaboragdo de um melhor conhecimento do mundo, para além de ganhar
consciéncia da importancia da metodologia seguida.

No que concerne a componente “Abordagem as ciéncias”, mais focada nas aprendizagens
de natureza conceptual, devemos relacionar os saberes que a criancga ja tem sobre cada um dos
temas abordados com os que desenvolveu durante a realizacdo de atividades, explorando as
diferencas entre eles numa perspetiva de desenvolvimento conceptual das criancas. Ha que ter
em consideragdo que os saberes que a crianga ja tem sdo ideias prévias que podem consistir em
concecgdes alternativas ao conhecimento cientifico.

Relativamente a componente “Mundo tecnolégico e utilizagdo das tecnologias”, devemos
ter em considera¢ao a multiplicidade de conhecimentos que a crianga pode elaborar e de
competéncias e atitudes que ela pode desenvolver. Este desenvolvimento de competéncias e
de atitudes e esta elaboracdo de conhecimentos permitirdo a crianga uma melhor compreensao,
acdo e adaptacdo ao mundo em que vive e em que vai viver, aproveitando melhor as tecnologias

de que dispGe e de que vai dispor nas tarefas do seu quotidiano. Devera habituar-se a tentar
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perceber as decisdes que sdao tomadas sobre aspetos cientificos e tecnoldgicos e a envolver-se
na discussdo sobre tais decisdes. Devera habituar-se a ser critica.

Em sintese, as OCEPE procuram induzir uma abordagem a educacdo cientifica que integre
trés dimensdes fundamentais: (i) o desenvolvimento de capacidades cientificas (“questionar”,

)i 2

“prever”, “colocar hipdteses”, ...); (ii) o desenvolvimento conceptual (“compreender”, “procurar
explicacGes para”, ...); e (iii) o desenvolvimento de atitudes (“atitude critica”, “rigor”, “respeito
pelo ambiente”, ...).

Pode, pois, afirmar-se que globalmente as OCEPE tém como referéncia e respeitam
aspetos atualmente defendidos como fulcrais na literatura sobre a educacdo cientifica das

criangas, nomeadamente:

a) que a educacdo em ciéncia deve guiar-se por uma perspetiva de literacia cientifica
focada na formacdo de cidaddos cientificamente cultos para que se integrem
plenamente nas sociedades atuais (Aikenhead, 2009, 2011, Martins, 2009, Rebola,
2015) e ndo numa perspetiva de iniciar a preparacdo dos futuros cientistas. A este
respeito, Aikenhead (2009) refere que “a ignordncia ou o medo da ciéncia e da
tecnologia (isto &, a iliteracia cientifica) pode escravizar um cidaddo numa servidado
do século XXI” (p. 20);

b) que a educacdo cientifica deve integrar ndo apenas os saberes (compreensdo
conceptual), mas também as capacidades cientificas (scientific skills) e as atitudes
cientificas e em relacdo a ciéncia. O desenvolvimento conceptual, das capacidades e
das atitudes deve ocorrer de forma integrada, através das experiéncias de
aprendizagem formais ou informais, numa estrutura em que o desenvolvimento de
uma das dimensdes potencia o desenvolvimento das outras (Johnston, 1998, 2011).

4. Ciéncia em A¢ao no Jardim de Infancia

Nesta fase importa determo-nos sobre questGes de natureza mais operacional, isto €,
como operacionalizar as componentes organizadoras das aprendizagens na area do
Conhecimento do Mundo das OCEPE e as dimensdes da educacado cientifica de forma integrada
e coerente, respeitando o desenvolvimento da crianca e a ciéncia? A resposta &,
indiscutivelmente, através da realizacdo de atividades de trabalho pratico. Usamos o termo
trabalho pratico e ndo o termo mais vulgar — “experiéncias” —, propositadamente. Na verdade,
o trabalho pratico inclui um conjunto de atividades diverso, que dao resposta a propdsitos
igualmente diversos. Num sentido mais abrangente e que pode e deve ser utilizado na sala de
Jardim-de-infancia, a nog¢do de trabalho pratico, segundo Caamafio (2003) e Martins et al (2007),

envolve diversos tipos de atividades:

Numero 38 | junho 2018

Pagina | 83



Pagina | 84

Revista da Escola Superior de Educagéo e Ciéncias Sociais
Instituto Politécnico de Portalegre

o “Experiéncias sensoriais” — atividades praticas focadas na perce¢do das
transformacdes/fendmenos com recurso aos 6rgdos dos sentidos;

e “Experiéncia de verificagdo/ilustragdo — atividades praticas que se realizam com o fim
de verificar ou ilustrar um principio ou uma relagdo entre variaveis;

e “Exercicio pratico” — atividades praticas orientadas para a aprendizagem e treino de
competéncias especificas (técnicas ou capacidades), bem como para a verificacdo
experimental de uma dada teoria;

e “Investigacdo ou atividade investigativa” — atividades praticas de resolucdo de

problemas com recurso ao trabalho experimental.

Independentemente da natureza do trabalho pratico a realizar com as criangas,
selecionado em fungdo das competéncias que se pretendem desenvolver, é fundamental ter
como referéncia que o objetivo principal da maioria dos trabalhos praticos consiste em ajudar
as criancas a estabelecer ligacGes entre o dominio dos objetos e das observagdes (aquilo que se
pode ver e manipular) e o dominio das ideias (o qual ndo é observavel diretamente) (Millar,
2009). Nesta perspetiva, no desenvolvimento das atividades praticas “pensar é pelo menos tdo
importante como fazer e ver; os alunos s6 aprendem quando a atividade ndo é sé hands on mas

também minds on” (Millar, 2009, p. 4). A este respeito, também Martins et al (2009) referem:

ndo é a simples manipulagdo de objectos e instrumentos que gera
conhecimento. E necessdrio questionar, reflectir, interagir com outras
criangas e com o professor, responder a perguntas, planear maneiras de
testar ideias prévias, confrontar opiniGes, para que uma actividade pratica
possa criar na crianga o desafio intelectual que a mantenha interessada
em querer compreender fendmenos, relacionar situacdes, desenvolver
interpretagdes, elaborar previsées. (p. 38)

O trabalho pratico tem que ser desafiante para as criangas mas, simultaneamente,
exequivel. Devemos ter sempre em consideragado que a crianga é curiosa e estd recetiva a novas
experiéncias e realidades, mas também temos de ter em consideracdao que estas devem estar
em consonancia com o seu estadio de desenvolvimento e com o facto de ela fazer com alegria
e motivacdo tudo o que seja ludico para ela.

Por isso, na sele¢do do tipo de trabalho pratico é necessario considerar, entre outros, o
critério de progressdo: dos menos exigentes (experiéncias sensoriais) para os mais complexos
(investigacdes); dos qualitativos para os quantitativos,..., mas tendo em consideracdo todas as

competéncias a desenvolver nas criangas e as representagdes que queremos criar na sua mente.
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E ainda necessario evitar que as inferéncias das criancas sejam percursoras ou
reforcadoras de concec¢des alternativas, ainda que adequado as possibilidades das criangas. As
inferéncias, e o respetivo desenvolvimento conceptual das criangas, tém que ser consistentes
com o conhecimento cientifico (ainda que ndo de forma completa, mas adequado as
possibilidades da crianca).

Esta nocdo de trabalho pratico e sua aplicacdo é, geralmente, reconhecida como valida e
aplicavel a criangas de Jardim-de-infancia, mas ainda levanta algumas questdes quanto a sua
aplicabilidade. Na formagdo de educadoras, tanto inicial como continua, damos conta de alguma
ansiedade na pergunta que costumam fazer: e se me perguntarem porqué, porque é que as
coisas sdo ou acontecem assim?

Claro que se referem ao conhecimento cientifico necessario para interpretar fendmenos,
comportamentos de objetos e resultados das atividades desenvolvidas. Mas a educadora de
infancia ndo pode ser uma especialista em todas as dreas em que trabalha com as criancas,
mormente no que respeita as Ciéncias da Natureza, pelo que ndo deve considerar que tem de
estar preparada para responder a todos os “porqués” que a crianca levanta. Ademais, a questao
chave da educacdo em ciéncia n3o é o “porqué?, mas sim o “como”. E encontrar padrdes que
permitam o desenvolvimento de conceitos e a elaborag¢ao de conhecimentos que se adequem
as possibilidades das criancas, pelo que a estratégia é transformar a questdo, de modo a poder
ser experimentada. Dando exemplos, ndo é importante responder a pergunta: porque é que as
sementes germinam? Faz sentido planear a germinagao, observar, registar e discutir como é que
as sementes germinam. N3o é importante responder a questdo: porque é que se forma uma
sombra? Faz sentido planear, observar, registar e discutir como se forma uma sombra. Para
qualquer destes dois exemplos se pode comprovar a diferenca de conhecimento cientifico
exigido a educadora. Mas também temos de compreender que esta transformacdo é compativel
com a atividade cientifica, com uma parte do trabalho dos cientistas.

Vamos, entdo, descrever e analisar dois exemplos de trabalhos praticos efetivamente
implementados em Jardim de Infancia por uma aluna estagidria do Mestrado em Educagao Pré-

Escolar, numa sala de criangas com idades compreendidas entre os 3 e 0s 5 anos.

Exemplo 1 - Germinagao e crescimento de plantas

Nesta atividade aborda-se germinacdo de sementes, a qual se atribuiu um cariz ludico

através da construcdo de bonecos (com recurso a meias-de-vidro e a serradura) que constituem
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germinadores de sementes de alpista (Figura 1). A parte aérea das plantas ird ser o cabelo dos

bonecos.

Figura 1 — Boneco germinador

As criangas, em pequenos grupos, trabalhando de forma colaborativa, construiram os

seus bonecos, ao mesmo tempo que exploraram os diferentes materiais. Os bonecos foram

depois colocados em diferentes posi¢des e regados. As criangas foram entdo desafiadas com a

seguinte questdo: “Como pensam que as plantas dos bonecos colocados em posicoes diferentes

Pagina | 86 ygo crescer?, sendo pedido as criancas que enunciem e registem, desenhando, o que pensam

gue vai acontecer, isto é, para fazerem as suas previsoes (Figura 2).

Figura 2 — Registo das previsdes

Constatou-se que as criangas pensam que as plantas germinadas vdo crescer em
diferentes dire¢des, em func¢do da posicdo dos bonecos, o que se trata de uma concegdo
alternativa. A previsdo permite focar as criangas na transformagao, enunciar o que pensam,

tornando-as conscientes do que ja sabem sobre a transformagao em causa e a educadora
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diagnosticar as ideias prévias das criancas e a sua compatibilidade com o conhecimento
cientifico.

Esta é uma atividade investigativa, através da qual as criangas procuram saber como é
que a posicdo do boneco (varidvel independente) influencia a orientagdo do crescimento da
planta germinada (varidvel dependente). Todos os restantes fatores permanecem iguais (planta,
substrato, temperatura, luz, quantidade de agua da rega) trata-se de uma atividade
experimental.

Adicionalmente, um dos bonecos germinadores, o da educadora estagidria, ficou sem ser
regado para poderem constatar a importancia da dgua no processo de germinagao.

A atividade foi planeada para decorrer durante trés semanas, ao longo das quais as
criancas (em grupos) ficaram responsaveis por regarem os bonecos germinadores e por
efetuarem os registos das observacbes, de forma simples, recorrendo ao desenho do
crescimento das plantas numa folha de registo (semelhante ao utilizado para efetuarem as suas
previsoes).

Ao fim das trés semanas as criancas observaram (e registaram) que os bonecos
germinadores ficaram com diferentes penteados: (i) os bonecos deitados para a direita ficaram
penteados para a esquerda; (ii) os bonecos em pé ficaram com o cabelo em pé; e (iii) os bonecos
deitados para a esquerda ficaram penteados para a direita.

No momento final da atividade, as criancas, orientadas e questionadas pela educadora
estagidria, confrontaram as previsdes com os resultados. As discrepancias e a consciencializa¢do
das mesmas sdo promotoras de desenvolvimento e mudanga conceptual, aproximando as ideias
das criangas as concecgdes cientificas. As criangas puderam verificar que as ideias que algumas
tinham ndo estavam de acordo com os resultados, o que |lhes mostra a importancia da
experimentacao.

Produziram-se, entdo, inferéncias (o que significam os resultados?) e elaborou-se a

sintese (o que aprendemos?), Figura 3.
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Figura 3 — Sintese das aprendizagens na perspetiva das criangas

Mas, na realidade, na perspetiva da educagdo em ciéncia, as criangas aprenderam muito
mais:

e desenvolveram ideias sobre as condicGes de germinacgao e o crescimento das plantas
(elas nem imaginam, mas aprenderam sobre fototropismo);

e desenvolveram capacidades cientificas (nomeadamente: observar, registar, prever,
formular hipéteses, analisar e interpretar dados, inferir, experimentar e comunicar);

e desenvolveram atitudes cientificas (curiosidade, questionamento, entusiamo,
cooperagdo, perseverancga, flexibilidade, abertura de ideias, rigor, objetividade,
respeito pela evidéncia);

e Desenvolveram ou criaram o interesse pelo tema, tdo necessario as aprendizagens;

e Compreenderam a necessidade de testar as suas ideias.

Nesta atividade a questdo central ndo é o porqué? E o como?. Trata-se de procurar
padrdes que deem sentido ao mundo que os rodeia. Neste caso, como na maioria dos casos, o
porqué esta muito para além da compreensado (e do interesse da crianca). A inferéncia realizada
pelas criancas, a partir da observa¢do da transformacgdo e do respetivo registo de dados, é
adequada ao trabalho realizado e a explicagdo suficiente para as criancas destas idades. Apesar

de cientificamente incompleta, a conclusdo é coerente com o conhecimento cientifico.

Exemplo 2 — Luz e sombra

Este segundo exemplo, ndo se trata apenas de uma atividade, mas sim de uma sequéncia

de trabalhos praticos.
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O primeiro, que serve também como contextualizacdo do tema, é um teatro de sombras
chinesas, utilizado como recurso para contar uma histdria as criancas. Apds a histéria foi
permitido que as criangas observassem, explorassem e descobrissem como funciona. Foram,
ainda, explorados outros materiais, por exemplo, materiais transparentes e translicidos. As
criangas compreenderam que para formarem as sombras era necessario uma fonte de luz, um
objeto opaco e um local onde se projetasse a sombra. Exploraram também as caracteristicas da

sombra (Figura 4).

Figura 4 — Teatro de sombras Figura 5 — Observagao da sombras

Na sequéncia desta primeira atividade, foi langado o desafio “Como serd a sombra deste
objeto?”. As criancas selecionaram livremente objetos da sala, fizeram a previsdo e o respetivo
registo (desenho) de como seria a sua sombra e depois observaram e verificaram como
realmente era a sombra (Figura 5). A comparacdo entre a previsdo e a verificacdo através da
observacdo permitiu que as criancas compreendessem melhor as caracteristicas da sombra, ou
seja, o trabalho pratico foi um elemento indutor do seu desenvolvimento conceptual. A
comparacdo também permitiu que as criancas voltassem a sentir a necessidade de testar as sua
ideias ou os seus conhecimentos.

No dia seguinte, depois de a educadora estagidria, como contextualizacdo, ter dito o
poema “A sombra”, de Luisa Ducla Soares, recorrendo também a mimica projetada da sua
sombra, realizaram o jogo “Quem é quem?”.

Neste jogo, quatro criancas ficaram por detras de uma tela sobre a qual eram projetadas
as suas sombras. As restantes criancas tinham que identificar a quem correspondia cada uma

das sombras, descrevendo as caracteristicas que lhes permitiram fazer a identificagao, figura 6.
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Figura 6 —Jogo “Quem é quem?

Ao descreverem as caracteristicas que lhes possibilitaram identificar de quem era cada
uma das sombras, as criangas puderam concluir que os contornos de um colega e da sua sombra
eram iguais, conclusdo muito importante para poderem vir a entender, num futuro, mais ou
menos préximo, como se forma uma sombra.

Apds o jogo, novo desafio: “E se quisermos fazer uma sombra maior? Como podemos fazer

Pagina | 90 gumentar a nossa sombra?”

Em conversa com as criangas foi sugerido que dessem a sua opinido sobre o seguinte:
estar mais proximo ou mais afastado da fonte de luz faz variar o tamanho da sombra? Cada
crianga fez a sua previsdo e procedeu-se ao registo das previsdes, como mostra a figura 7

Do mesmo|mais peq
tamanho F

Figura 7 — Quadro para registo de previses

Este registo, além de possibilitar a educadora fazer um diagnéstico das ideias prévias das

criangas, foi importante para que as criangas se consciencializassem das suas proprias ideias.
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Passou-se, depois, a fase da experimentacdo. As criancas posicionavam-se junto a tela
(longe da fonte de luz) e, progressivamente, iam recuando para mais perto da fonte de luz e
observavam o que ia acontecendo a sombra, observando se ficava maior ou menor.

A figura 8 mostra o que as criangas observavam a frente da tela.

Figura 8 — Observagdo da variagdao do tamanho da sombra

Procedeu-se, depois, ao registo do que foi observado, como mostra a figura 9. Pagina | 91
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| »

~_Pertodaluz

Figura 9 — Registo dos resultados da atividade

Iniciou-se, depois, o didlogo em que se confrontaram as previsdes com a observacdo.
A semelhanca da atividade anterior, as discrepancias, e a respetiva consciencializa¢do, sdo

promotoras de desenvolvimento e mudancga conceptual, aproximando as ideias das criancas as
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concecdes cientificas. As criancas puderam verificar que as ideias que algumas tinham nao

estavam de acordo com os resultados, o que lhes mostra a importancia da experimentacao.

tema:

Neste exemplo temos uma sequéncia de quatro atividades praticas relativas a um mesmo

Teatro de Sombras (experiencia sensorial);
Como serd a sombra? (experiéncia de ilustracdo/verificagdo);
Jogo “Quem é quem? (experiéncia sensorial);

Como fazer a sombra maior? (experiéncia de ilustragdo/verificacdo).

Nesta sequéncia, as criancas, de forma integrada:

desenvolvem conceitos sobre a luz e a sombra; percebem um padrdo — focus no
como?—como se forma a sombra? Como é a sombra? Como se pode tornar a sombra
maior? Mais uma vez o focus no porqué é inacessivel para estas criancas: a luz pode
ser entendida como particulas que formam os raios luminosos, os quais se deslocam
retilineamente e em todas as dire¢des, formando um cone (é possivel mostrar este
cone a uma criancga, bastando acender uma lanterna numa sala escura). Quando a
crianca estd longe da fonte luminosa, apenas uma pequena parte do cone é
interrompida — forma-se uma sombra pequena. Quando a crianca esta perto da fonte
de luz, uma grande parte do cone é interrompida — forma-se uma sombra grande. A
sombra pode ser agora entendida como auséncia de luz e este conceito é interessante
e compreensivel para a criancga: ela produz sombra porque nao deixa passar a luz;
desenvolvem capacidades cientificas (observar, registar, prever, analisar e interpretar
dados, inferir, experimentar, comunicar);

desenvolvem atitudes cientificas (curiosidade, questionamento, entusiamo,
cooperagdo, perseveranca, flexibilidade, abertura de ideias, rigor, objetividade,

respeito pela evidéncia).

Notas finais

Retomando a questdo inicial (como realizar atividades de natureza cientifica com criancas

do Jardim de Infancia?), a resposta assertiva é: através da realizacdo de trabalho pratico.

Porqué? Porque:
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1. Respeita a natureza da crianca (a sua curiosidade, o seu impeto de descoberta, a sua
necessidade de saber, os seus processos de construcdao de conhecimentos e por isso
o interesse e o0 envolvimento das criangas pelas atividades);

2. Integra as diferentes dimensdes da ciéncia;

3. Integra as diferentes dimensdes da educacdo em ciéncia;

4. Integra as componentes organizadoras das aprendizagens da Area do Conhecimento
do Mundo das OCEPE;

5. Permite articular de forma natural diferentes Areas das OCEPE.

As atividades que foram realizadas e que descrevemos, bem como as aprendizagens e o
desenvolvimento que proporcionou as criangas €, ndo menos importante, o envolvimento que
estas revelaram na sua realizacdo, mostram a validade dos pressupostos enunciados no inicio
deste texto.

Os trabalhos praticos devem ser criteriosamente selecionados em fun¢dao do grupo de
criancas e das competéncias que se pretende que elas desenvolvam. E necessario que sejam
cuidadosamente planificados, incluindo ndo sé o “fazer”, mas também o “procurar”, antes,
durante e apds a realizacdo da atividade.

Nesta perspetiva, o questionamento é determinante e o papel do educador deve ser mais

o de questionar do que o de responder.
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