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Resumo: Nos ultimos anos, a literatura em educagdo em ciéncias tem demonstrado um
renovado interesse na aprendizagem das ciéncias por investigacdo nos varios niveis
educativos, incluindo na educacéo pré-escolar. Porém, a inseguranca dos educadores em
relacdo as ciéncias tem limitado e empobrecido as oportunidades de aprendizagem das
criancas. Neste sentido, temos vindo a promover um processo de formacéo inicial de
educadores de infancia, orientado para o desenvolvimento de competéncias cientificas e
didaticas inerentes a abordagem das ciéncias por investigacdo. Durante a formacdo, os
estudantes planificam propostas didaticas e exploram-nas com as criangas nos seus
respetivos contextos educativos. A partir de um desses casos, designadamente uma
sequéncia de atividades com bal6es, este artigo descreve essa experiéncia formativa e
apresenta a analise do processo de exploracdo das atividades, promovido por estudantes,
em formacdo, com criancas da educacdo pré-escolar. A analise, que incide no diario
elaborado pelos estudantes, vai apresentando as aprendizagens € 0S pProcessos
desenvolvidos pelas criangas no ato de aprender, permitindo verificar que estas séo
capazes de assumir uma atitude cientifica de procura do saber, quando devidamente
estimuladas pelo educador e envolvidas em experiéncias de aprendizagem interessantes
e significativas.
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Abstract: In recent years, literature on science education has reflected a renewed interest
in the inquiry-based science learning across the various educational levels, including pre-
school education. However, the educators' insecurity in relation to sciences has limited
and impoverished children's learning opportunities. Given this scenario, we have been
promoting a process of initial training for preschool educators that focuses on the
development of the scientific and didactic skills inherent to a inquiry-based approach to
sciences. During the training, students will plan out didactic proposals and explore them
with the children in their educational context. Taking one of these cases, namely a
sequence of activities involving balloons, this article describes that formative experience
and presents the analysis of the process of exploring those activities, developed by the
students in training, with preschool children. The analysis, which focuses on the diary
prepared by the students, presents the learning outcomes and the processes developed by
the children in the act of learning, allowing to verify that they are able to take on a
scientific attitude of seeking knowledge when properly stimulated by the educator and
engaged in interesting and meaningful learning experiences.
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1. INTRODUCAO

As criangas, desde muito cedo, manifestam uma curiosidade natural para
explorarem e darem sentido ao meio que as rodeia (TRUNDLE, 2015). Elas gostam de
observar e pensar sobre 0 mundo natural (ESHACH; FRIED, 2005), manifestando um
grande entusiasmo em conhecer, descobrir, agir, dialogar e experimentar. Pode-se
inclusivamente referir que as ciéncias, enquanto método de estudo da Natureza, tém o seu
equivalente na crianga, na sua natural e incontida apeténcia para explorar e descobrir o
meio em que vive, com vista a construir a sua propria visdo do mundo. As primeiras
experiéncias de aprendizagem em ciéncias devem aproveitar e potenciar estas qualidades
naturais das criancas, pois elas constituem o suporte prévio necessario para gue assumam
um papel ativo na aprendizagem (FRENCH, 2004). Trata-se de utilizar esse desejo natural
de conhecer o mundo “[...] como plataforma sobre a qual possam construir ferramentas
de pensamento que lhes permitam compreender como as coisas funcionam, e pensar por
eles mesmos” (FURMAN, 2009, p. 7). As atividades de ciéncias que estimulam a
investigacdo ou a procura do saber séo cruciais para o desenvolvimento e a manutencéao
dessa curiosidade (SMITH, 2016), bem como para o desenvolvimento de competéncias
de processos cientificos simples (FRENCH; WOODING, 2013), como, por exemplo,
observar, fazer perguntas, prever, experimentar, interpretar e discutir com 0s outros 0s
resultados das suas descobertas (GERDE et al.,, 2013). Estas competéncias sao
fundamentais ndo s para que as criangas comecem a construir uma melhor compreenséao
do mundo, mas também a entender a natureza da ciéncia, a investigacdo e o raciocinio
cientifico e a desenvolver atitudes mais positivas e conscientes face a ciéncia. Como
refere Harlen (2012), através da investigacdo desenvolvem o seu conhecimento e
compreensdo da ciéncia e em ciéncia e, a0 mesmo tempo, aprendem a investigar, ou seja,
aprendem a aprender. Sem este comego, “as experiéncias posteriores carecerdo da base
para a construcdo de competéncias e compreensdo necessarias a aprendizagem posterior
e ao longo da vida” (HARLEN, 2014, p. 18). Neste sentido, concordamos com Reis
(2008), quando refere que educar as criangas em ciéncias nao significa transforma-las em
“pequenos cientistas”, nem ‘“fazer de conta” que reproduzem o mundo real. Trata-se,
segundo o autor, de:

(...) fomentar, desde a mais tenra idade, a capacidade de observar, de
questionar, de comparar e justificar, para estabelecer, a partir do vivido, do
observado e do experienciado, patamares de conhecimento, provisério mas
sustentado, que irdo erguer a pouco e pouco a arquitetura conceptual, analitica
e estruturante que faz dos humanos seres pensantes, capazes de pensar
cientificamente a realidade, isto é, de a interpretar com fundamento e de
questionar com pertinéncia. (REIS, 2008, p. 10).

Assim, a educacéo cientifica, nos anos correspondentes a educagéo pré-escolar, é
de grande importancia, pois € suscetivel de desenvolver as bases do pensamento cientifico
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e uma compreensdo béasica dos fendmenos naturais, que serdo fundamentais nas
aprendizagens cientificas ulteriores das criangas (ESHACH; FRIED, 2005; TRUNDLE;
SACKES, 2012). Uma abordagem significativa das ciéncias na educacdo pré-escolar
pode também promover a motivagdo das criancas para a ciéncia em fases posteriores do
seu percurso escolar (PATRICK; MANTZICOPOULQS, 2015). Resultados de alguns
estudos recentes da psicologia cognitiva, referidos por Trundle e Sackes (2012), indicam
que as primeiras experiéncias de aprendizagem sdo essenciais para o desenvolvimento
cognitivo das criancas e limitadas experiéncias e estimulos podem fazer com que elas ndo
desenvolvam todo o seu potencial.

As caracteristicas do mundo moderno requerem também uma educacéo cientifica
precoce, para que os futuros cidaddos estejam preparados para viverem nele, assumindo-
se como sujeitos participativos, criticos e informados na tomada das suas decisdes.
Segundo Fiolhais, “uma crianga que nao fique proxima da ciéncia na idade dos “porqués”
[...] dificilmente estara preparada para a vida, que, atualmente, se vé cada vez mais
dependente da ciéncia e da tecnologia” (2012, p. 59). A este propoésito € de recordar a
Declaracdo final da Conferéncia Mundial sobre “Ciéncia para o século XXI: um novo
compromisso”, realizada em 1999 pela UNESCO em Budapeste, onde se afirma que:

0 acesso ao conhecimento cientifico, a partir de uma idade muito precoce, faz
parte do direito & educacdo de todos 0os homens e mulheres, e que a educagdo
cientifica é de importancia essencial para o desenvolvimento humano, para a
criacdo de capacidade cientifica endégena e para que tenhamos cidaddos
participantes ¢ informados” (UNESCO, 2005, p. 29).

Apesar das ciéncias constituirem uma area de contetdo essencial na educacao de
infancia, varios estudos continuam a evidenciar as limitadas oportunidades que as
criangas deste nivel educativo dispdem para aprenderem ciéncias, comparativamente com
outras areas de saber (NAYFELD et al., 2011; SACKES, 2014; DOMENECH et al.,
2016; GERDE et al., 2018). Porém, quando tais oportunidades existem, a exploracdo das
ciéncias resume-se frequentemente a observacdo e manipulacdo de materiais e objetos,
com pouca orientacdo e intencionalidade educativa por parte dos educadores (GERDE et
al., 2013). Apesar de ndo se conhecerem estudos recentemente realizados no nosso pais,
temos também observado, com frequéncia, em varios contextos de educacao pre-escolar,
praticas que se limitam a promover a familiarizacdo das criangas com factos e
experiéncias marcadamente ludicas ou a realizacdo de exploracdes e manipulacdes
casuisticas de objetos e materiais, numa suposta pedagogia de “descoberta”, em ambos
0s casos, sem nenhuma intencionalidade educativa especifica. Também Martins et al.
(2009) referem que:

ao nivel da educacdo pré-escolar, a educacdo em ciéncias é, muitas vezes,
relegada para segundo plano, sendo amilde pouco enriquecedoras as
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experiéncias de aprendizagem proporcionadas as criancas, e observando-se um
fosso entre aquilo que elas sdo capazes de fazer e compreender e as
experiéncias a que tém acesso no jardim de infancia e também no seu meio
familiar” (p. 14-15).

O insuficiente dominio do conhecimento cientifico e didatico especifico tem sido
uma das causas associada a esta realidade, originando nos ptofissionais dos primeiros
niveis educativos baixa autoconfianca ou inseguranca em relacdo as ciéncias e a sua
exploracdo com as criangas (HAMLIN; WISNESKI, 2012; GERDE et al., 2018). Desta
forma, tendem normalmente a usar atividades em que se sentem "seguros™ e que, muitas
vezes, empobrecem as oportunidades de aprendizagem das criancas (HARLEN;
ALLENDE, 2009).

Ora, a exploracdo e aprendizagem investigativa das ciéncias implica, em termos
didaticos especificos, a combinacao de renovadas a¢des dos educadores/professores e das
préprias criancas, bem como o seu envolvimento conjunto na investigacdo de questfes
relevantes sobre como o mundo funciona (PRISCINET, 2014). Entre outras acgdes, 0S
educadores/professores devem: proporcionar as criangas oportunidades para explorarem
materiais ou investigarem fendmenos desconhecidos; organizar discussdes, em pequeno
e grande grupo, sobre as acdes planeadas ou realizadas, para que as criangas possam
identificar possiveis alternativas ou melhorias; fornecer o acesso a ideias e procedimentos
alternativos, através da discussdo e de fontes de pesquisa, como a internet; propor tarefas
desafiadoras, fornecendo o suporte (scaffolding) necessario, para que as criangas possam
experimentar e operar num nivel cognitivo mais elevado; ensinar determinadas técnicas,
incluindo o uso seguro de instrumentos, objetos e materiais; incentivar as criangas, através
de comentarios e questionamentos, a avaliarem a consisténcia das suas ideias a luz das
evidéncias disponiveis e a considerarem explicacGes alternativas apresentadas por outras;
ajudar as criancgas a efetuarem registos das suas observacdes, de forma a apoiarem e a
reverem as aprendizagens efetuadas; incentivar a reflexao critica sobre como aprenderam
e como isso pode ser aplicado em situacdes futuras de aprendizagem; usar o
guestionamento para encorajar o uso de competéncias de investigacédo (IAP, 2006).

Por seu lado, as criangas devem, no processo de investigacdo: reunir evidéncias
através da observacdo, da experimentacdo ou do uso de outras fontes; procurar resposta
para questbes que identificaram como suas, mesmo que introduzidas pelo
educador/professor; levantar outras questdes que podem originar novas investigacoes;
elaborar previsdes com base nas suas ideias ou no que descobriram; dialogar entre si ou
com o educador/professor sobre o que estdo a observar ou a investigar; exprimir-se
usando termos cientificos e representacfes apropriadas; sugerir formas de testarem as
suas ideias ou as dos outros para encontrarem evidéncias que suportem essas mesmas
ideias; participar no planeamento de investigacbes para responderem a questdes
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especificas; utilizar instrumentos de medi¢do, objetos e materiais de forma adequada e
com confianga; avaliar a validade e utilidade de diferentes ideias em relagdo a evidéncia;
considerar ideias diferentes das suas; refletir de forma autocritica sobre 0s processos e 0s
resultados da investigacao (I1AP, 2006).

2. OBJETIVOS

Conscientes das dificuldades anteriores, temos vindo a promover, com O0s
estudantes da formacéo inicial de educadores de infancia, um processo de formacéo,
orientado para a construcdo e desenvolvimento de conhecimentos cientificos e didaticos
especificos para a abordagem das ciéncias por investigacdo. O processo formativo
proporciona-lhes a oportunidade de planificarem propostas didaticas de atividades
investigativas de ciéncias e de as explorarem com as criangas nos seus respetivos
contextos educativos. E com base num desses casos, uma sequéncia de atividades de
aprendizagem com baldes, que tem subjacente o principio fisico da “conservagdo da
quantidade de movimento”, realizada por uma dupla de estudantes do Mestrado em
Educacdo Pré-Escolar da Universidade do Minho (Portugal), que se pretende, neste
artigo, (a) descrever essa experiéncia formativa e (b) identificar os processos de
aprendizagem, realizados pelas criancas, durante a exploracao das atividades, promovida
pelos estudantes com um grupo de 22 criancas de 4 e 5 anos de idade da educacéo pré-
escolar.

3. CONTEXTOS E PROCESSOS DE FORMACAO

O processo formativo ocorre, normalmente, no @mbito da unidade curricular de
“Iniciacdo a Matematica e as Ciéncias na Educac¢do de Infancia”, lecionada no 1.°
semestre do 1.° ano do plano de estudos daquele mestrado, e desenvolve-se em dois
contextos: na universidade e nos jardins de infancia.

Na universidade, a formacdo baseia-se em situacbes e exemplos concretos, que
integram o conhecimento cientifico e didatico (APPLETON, 2007), nomeadamente: a) a
exploracdo, com os estudantes, de atividades de investigacao similares as previstas para
as criancas da educacdo pré-escolar. Desta forma, a formacdo assume uma natureza
analoga a perspetiva de exploracdo investigativa das ciéncias, preconizada para as
criangas (BULUNUZ, 2012). Segundo Sa, “ndo ha forma de fazer os professores e
educadores compreenderem em que consiste um processo de aprendizagem que nunca
vivenciaram, que ndo seja fazé-los passar por tal processo na qualidade de aprendizes”
(2003, p. 57); b) a anlise de diérios de atividades e do visionamento de gravacdes video,

resultantes de experiéncias pedagogicas realizadas pelo docente da unidade curricular,
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autor deste artigo, em diversos contextos de educacdo de infancia, como alternativa a
incorporacdo de representacdes das praticas dos educadores nos processo formativo
promovido na universidade (ZEICHNER, 2010).

Uma outra forma de integrar o conhecimento cientifico e didatico na abordagem
das ciéncias por investigacdo é, segundo Heywood e Parker (2010), fazer com que os
estudantes, em formag&o inicial, planifiquem propostas de atividades, passando pelas
seguintes etapas: a) estudar o tdpico cientifico subjacente as atividades planificadas, os
principais conceitos e as possiveis dificuldades conceituais; b) conhecer as metas de
aprendizagem definidas no curriculo; c) testar essas propostas de atividades que integram
conceitos cientificos e a abordagem didatica. Atendendo a estas etapas, 0s estudantes
planificam também atividades de ciéncias, face aos interesses das criancas e as
necessidades identificadas nos diversos contextos de jardim de infancia, que tiveram
oportunidade de observar, no ambito da unidade -curricular de “Observagao,
Documentagao e Avaliacdo na Educag@o de Infancia” . Essas planificagdes contém, para
além do material necessario e dos objetivos de aprendizagem, uma sintese do
conhecimento cientifico sobre o topico planificado e indicacdes didaticas sobre como
devem explorar as atividades e induzir nas crian¢as uma atitude reflexiva e investigativa,
em relacdo as atividades de aprendizagem propostas.

Nos jardins de infancia, em estreita colabora¢do com as educadoras, 0s estudantes,
em duplas, exploram com as criangas as atividades planificadas no contexto de formacéo
anterior. Trata-se de proporcionar “experiéncias de campo” orientadas e devidamente
articuladas com o conhecimento tedrico-didatico, de modo a que se efetive a
aprendizagem docente que a elas esta associada (ZEICHNER, 2010). Durante a
exploracdo das atividades assumem, simultaneamente, o papel de investigadores,
utilizando a observacdo participante para obterem uma melhor compreensdo das
diferentes perspetivas das criancas que se geram e reconstroem no ato de aprender
(LATORRE, 2004). Os dados gerados sao registados preferencialmente sob duas formas
complementares: as notas de campo e as gravacOes audio. Estes dados em bruto
materializaram-se, posteriormente, sob a forma de narrativas completas e detalhadas dos
acontecimentos mais relevantes ocorridos no grupo de criancas (GRAUE; WALSH,
2003) — os diarios das atividades. Para além de um método de registo de dados, a escrita
dos diarios constitui uma estratégia promotora da reflexdo sobre a acdo pedagdgica
promovida com as criancas (ZABALZA, 2004), assumindo-se como um importante
elemento formativo na constituicdo da identidade docente (LEITE, 2019).

! Esta unidade curricular prevé duas semanas para os estudantes observarem determinadas dimensdes
pedagdgicas nos contextos da pratica profissional, uma sensivelmente a meio e outra no final do semestre.
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4. A SEQUENCIA DE ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM COM BALOES

Na aprendizagem das ciéncias, os baldes proporcionam a realiza¢do de uma grande
diversidade de atividades interessantes e desafiadoras do pensamento e da acdo das
criancas. Assim, partindo também do interesse pelos balGes de um grupo de criangas de
um jardim de infancia, uma dupla de estudantes planificou, em contexto de formacao na
universidade, com a ajuda e orientacdo do docente, a seguinte sequéncia de atividades de
aprendizagem:

- Transformar o movimento irregular de um bal&o num movimento retilineo. De um modo
geral, as criangas sabem que um bal&o cheio de ar, ao ser largado, adquire um movimento
irregular, a0 mesmo tempo que se esvazia, acabando por se imobilizar no chdo. Como
transformar o movimento irregular do baldo num movimento em linha reta? Depois de
compreendido o significado de “movimento em linha reta”, € possivel que proponham
ideias que se revelam infrutiferas. E entdo necessario ajudéa-las a pensar, de forma a
construirem coletivamente um dispositivo que permita dar ao baldo um movimento
retilineo — “o baldo-foguete”. O questionamento do educador e a introducdo seletiva dos
materiais necessarios a construcdo do dispositivo devem desencadear na crianga as
seguintes acOes: a) passar a linha de pesca pelo interior de uma palhinha de refresco; b)
prender a linha entre duas cadeiras, suficientemente afastadas; ¢) encher um baldo com ar
e fechar a sua abertura com uma mola para prendedor de roupa; d) colar, com fita-cola, o
baldo cheio de ar na palhinha, com a abertura voltada
para a cadeira mais proxima. No final, as criancas
devem: elaborar previsfes, quanto ao comportamento
do bal&o, ao retirar-se a mola da sua abertura; testar
essas previsodes; observar que o baldo se movimenta ao
longo da linha de pesca; e relacionar o sentido do
movimento do baldo com o sentido da saida do ar.

Figura 1 — O balao-foguete in A deslocacdo do baldo, a medida que o ar vai
VanCleave (1993). . . L, ~

saindo, baseia-se no principio da conservacdo da

quantidade de movimento. Segundo este principio, € constante a quantidade de

movimento de um sistema, quando a resultante das forcas externas que nele atuam for

nula. A quantidade de movimento ((3) de um corpo é a grandeza vetorial dada pelo
produto da massa pela sua velocidade, cuja direcdo e sentido sdo os mesmos do vetor

velocidade, conforme a expressao seguinte: Q = m x . Quando temos um sistema com
varios corpos, a quantidade de movimento total do sistema, isolado de forgas externas, é

obtida pela soma vetorial da quantidade de movimento de cada corpo:_Q)sistema = 61 +

Q, + -+ Q5 = (constante). Isto ndo significa que a quantidade de movimento de cada

corpo do sistema seja invariavel. Apenas a soma o é, pois, se a quantidade de movimento
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de um diminui, a do outro ou dos outros tera de aumentar para compensar essa variagao,
de modo a que a quantidade de movimento do sistema permaneca constante. Se
considerarmos o sistema baldo e massa de ar nele contida, a quantidade de movimento
total que o sistema possui no inicio é dada pela soma da quantidade de movimento do
baldo com a quantidade de movimento do ar. Como ambos estdo em repouso — as suas
velocidades s&o nulas, entdo a quantidade de movimento inicial do sistema € igual a zero:

(T)do sistema antes = @,aléo + éar = 0. Como se explica entdo o deslocamento do baldo,
a partir de uma situacdo de repouso? No momento em que se abre a abertura do baldo, o
ar comeca a sair, ou seja, parte da massa de ar contida no baldo passa do estado de repouso
a movimento. Ndo havendo a a¢do de nenhuma forga externa, pois nenhuma pessoa ou
qualquer outro agente empurra o baldo, entdo, para que a quantidade de movimento do

sistema bal&o e ar se conserve igual a zero ((3,10 sistema depois = (_jbala(, + (_jar =0), ¢
condicdo que o sistema, baldo mais a massa de ar que nele ainda continua, se desloque

em sentido contrario a saida do ar: Q},alao = — éar. E isso que acontece: a quantidade de
movimento correspondente a saida do ar é anulada pela quantidade de movimento
correspondente ao avanco do bal&o, pois sdo movimentos com sentidos contrarios.

- Investigar a influéncia da quantidade de ar do bal&o na distéancia por ele percorrida.
As criangas investigam agora a relacdo entre a quantidade de ar do baldo e a distancia por
ele percorrida. Com ajuda do educador, devem identificar as variaveis que podem
influenciar a distancia percorrida pelo baldo, prever possiveis diferencas, em funcéo da
quantidade de ar insuflada no baldo, testar essas previsdes e, por ultimo, observar e
interpretar as observacbes, concluindo que, quanto

maior a quantidade de ar do baldo, maior € a distancia

que ele percorre.

- Aplicar as aprendizagens realizadas. As @ S
aprendizagens anteriores devem ser mobilizadas e ez B
aplicadas na construcdo de um carrinho movido pela Figura 2 — Carrinho movido a ar.

. . . n Adaptado de: http://yancao.info/yancao-
saida do ar do interior de um balao. images.html

5. AEXPLORACAO DIDATICA DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES

E com base no diéario das atividades, elaborado pela dupla de estudantes, que se
apresenta a analise do processo de exploracdo da sequéncia de atividades de
aprendizagem, promovido com as criangas da educacgéo pré-escolar.

A. Transformar o movimento irregular de um baldo num movimento retilineo
Al. O que ira acontecer se largar na sala este baldo cheio de ar?
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— As criancgas elaboram previsoes.

Perante a questdo anterior, sdo unanimes em prever que o baldo ira adquirir
movimento: “Vai voar” (Rodrigo); “Vai andar” (Sara); “Vai fugir” (Mariana). A causa
desse movimento é atribuida a saida do ar do interior do baldo: “Porque esta cheio de ar”
(Sara); “Porque vai sair o ar” (José); “Porque vai esvaziar” (Maria).

A2. O que devemos fazer para sabermos se as vossas respostas estéo corretas?
— Sugerem testar as previsoes, testam-nas e realizam observagdes. Excerto do
diario:
As criancgas sugerem largar o baldo: “Deixa o baldo” (Varias). “Tens de deixar o
baldo ir sozinho” (David). O baldo ¢ largado no ar da sala. As criangas ficam radiantes
com o sucedido e testam elas mesmas as suas ideias, enchendo e largando baldes.

— Comunicam as observacgdes. Excerto do diario:

Apos a euforia, sdo incentivadas a comunicar as observacdes efetuadas sobre o que
aconteceu ao baldo: “Fugiu” (Mariana); “Voou” (José). “Como foi que o balao “fugiu”
ou “voou”? — pergunto. As criangas verbalizam e algumas gesticulam o movimento
irregular do baldo: “Foi assim as curvas” (Guilherme); “Andou muito torto” (Ana); “Voou

as voltinhas” (Joana); “Fez muitas curvas no ar”’ (Manuel).

As observacdes das criancas incidem no elemento mais facilmente percetivel da
situacdo, o movimento irregular do baldo. A saida do ar ndo é referida, apesar de,
anteriormente, a terem assumido como causa desse movimento.

A3. Como transformar o movimento irregular do baldo num movimento retilineo?

— Compreendem o significado da expressdo “movimento em linha reta”.

As criancas revelam compreender o significado daquela expressao e, gesticulando,
comunicam-no da seguinte forma: “E ir assim direitinho, sempre em frente” (Antonio);

“E o baldo andar direito” (José).

— Sugerem e executam uma estratégia.

Para transformarem o movimento irregular do baldo num movimento retilineo, as
criangas apenas sugerem e executam a seguinte estratégia, a qual se revela infrutifera:
“atar o baldo cheio de ar e atira-lo na horizontal no ar da sala”. Na auséncia de outras
possibilidades e dado o elevado nivel de dificuldade do desafio, as criangas necessitam
de ajuda para construirem uma estratégia de resolucéo eficaz — o “balao-foguete”.

— Identificam os materiais necessarios a construcdo do “baldo-foguete”.

Como forma de ajuda, sdo fornecidos alguns materiais: uma palhinha de refresco;
fita-cola; bales; uma tesoura; uma mola para prendedor de roupa; linha de pesca. As
criancas identificam-nos corretamente, a excecdo da linha de pesca.
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— Constroem coletivamente, com ajuda, o “baldo-foguete”. Excerto do diario:

“Serd que esta linha de pesca nos pode ajudar?” — pergunto. Todas afirmam que
“sim”, sem, no entanto, sugerirem uma nova estratégia. H4 quem insista na estratégia
anterior, utilizando agora a linha de pesca para atar o baldo cheio de ar: “Atas o baldo
com a linha e d&s um no e depois atiras e ele vai andar direito” (Beatriz). O Gabriel, em
tom critico, refere: “Assim ndo sai o ar como ha bocado”. Na auséncia de novas ideias,
prendo uma das extremidades da linha de pesca ao encosto de uma cadeira. Pego na
palhinha de refresco e pergunto o que devemos fazer com ela. “Tens que por a palhinha
na linha” — refere 0 Manuel. Quando solicitado, passa a linha pelo interior da palhinha.
“O que devemos fazer agora a outra ponta da linha de pesca?” — pergunto. “Prende-se
aquela cadeira” — responde a Sara. Depois de presa as duas cadeiras, pergunto: “Acham
que este dispositivo vai ajudar o baldo a andar em linha reta?”” Algumas criangas referem
que “ndo”, enquanto a maioria diz que “sim”. Porém, mesmo nestas, que respondem
afirmativamente, noto a auséncia de compreensdo sobre a finalidade do dispositivo
montado e, por isso, pergunto: como é que ele nos vai ajudar? Apos alguns instantes, o
Anténio refere: “Acho que vamos por, assim, o baldo na linha e ele vai depois sempre
assim sozinho” (encosta o baldo vazio a linha e faz o gesto do movimento que o baldo ir4
ter ao longo desta). O grupo esta atento a explica¢do do Antonio. Dirijo-me para as outras
criangas e pergunto-lhes se o baldo anda sozinho. “Nao, s6 se pusermos ar” — refere a
Beatriz. Encho o baldo com ar e pergunto: “E agora como vamos prender o baldo?”” “Com
a mola” — respondem varias criangas. “Pdes a mola e depois o ar ndo sai do balao”
(Rodrigo). Com a abertura do baldo fechada e presa com a mola, surge um novo problema:
como prendé-lo na palhinha de refresco, que se encontra na linha de pesca. Na auséncia
de respostas e como forma de ajuda, pego na fita-cola e, com o baldo na horizontal,
encostado a palhinha, pergunto: “E agora o que deveremos fazer?”” As criangas sugerem
e colam o baldo a palhinha, que se encontra na linha de pesca presa as duas cadeiras.

S
Figura 3 — Crianca a passar a linha pelo Figura 4 — Criangas colam o balao a
interior da palhinha. palhinha.

A4. O que temos de fazer, agora, para o baldo se movimentar?
— Sugerem retirar a mola e preveem o resultado: 0 movimento retilineo do baléo.
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Facilmente as criancas sugerem retirar a mola do baldo, para que a saida do ar do
seu interior o faga movimentar em sentido contrario: “Vai andar com a palhinha para o
outro lado” (Jodo). A mola ¢ retirada do baldo e este percorre todo o trajeto, em linha reta,
até a outra extremidade da linha de pesca. O ambiente na sala é de grande euforia e
contentamento com a resultado obtido.

— Refletem sobre a evidéncia. Excerto do diario:

As criancas sao estimuladas a pensar. “Quem ¢ que fez andar o baldo para a frente?”
— pergunto. Prontamente, respondem que “foi o ar que saiu”. “Para onde é que ele saiu?”.
“Foi para ali.” — responde a Sara, referindo-se ao sentido oposto ao do movimento do
baldo. “Saiu pra tras” (Maria). “E o baldo para onde se deslocou?”” — pergunto. “Andou
pra frente” (Rodrigo); “Foi para o outro lado” (Ana). A atividade é repetida e peco a
algumas criancas que coloquem a mao na abertura do baldo, no momento em que é
largado. “O que sentem?” — pergunto. Referem que sentem o “ar a sair para tras”.

— Recapitulam oral e coletivamente a atividade realizada.

Estimuladas a recapitularem o que tinham realizado e observado, as criangas
verbalizam de forma clara e sequencial os procedimentos efetuados: “Enchemos o baldo,
depois colamos e pusemos a mola e largamos; a mola estava virada para ai”” — faz 0 gesto
com a mao (Ruben); “Para o baldo ir para o outro lado, o ar veio para este lado e o baldo
foi para o outro” (JOdo).

B. Investigar a influéncia da quantidade de ar do baldo na distancia por ele
percorrida
Tendo o baldo anterior percorrido todo o trajeto — o comprimento da linha de pesca
entre as duas cadeiras, esta atividade iniciou-se com a seguinte questéo:

B1. O que devemos fazer, se quisermos que o bal&o percorra uma distancia menor?

— Elaboram um plano mental simplificado. Excerto do diario:

Algumas criangas respondem prontamente: “Enchemos pouquinho ar”; “Pomos
pouquinho ar e ele vai andar s6 até aqui.” Todas concordam com esta ideia e pego-lhes
para imaginarem uma “corrida de baldes-foguete”. “O que devemos fazer?” — pergunto.
“Ha ali mais cadeiras” (Maria); “Temos muita linha” (Sara); “Pde-se a linha na palhinha”
(Antdnio). Com estas sugestdes, demonstram que a construcdo anterior ainda se encontra
bem presente nas suas mentes. “Como devem ser as quantidades de ar a colocar dentro
dos baldes?” — pergunto. Perante a auséncia de respostas, introduzo nova questdo: “Sera
que devem ser diferentes ou iguais?”. Referem que devem ser diferentes e algumas
acrescentam: “Temos que encher assim um muito grannnnnde...” (Maria); “E o outro
assim pequenino” (Ruben). “E os baldes como devem ser?”. Na auséncia de respostas,

volto a questionar: “Sera correto utilizarmos um baldo vazio pequenino ¢ um baldo vazio
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grande?”. Timidamente referem que néo, mas, questionadas de novo, afirmam agora, em
unissono, que os baldes devem ser “iguais!”.

B2. Se fizermos uma corrida de bal6es, qual ira ganhar?
— Elaboram previsoes.
E unanime a previsdo de que o baldo com maior quantidade de ar no seu interior ira

2% ¢¢

ganhar a corrida, porque “tem mais ar”, “esta mais cheio”.

— Testam as previsdes elaboradas. Excerto do diario:

As criangas, com a minha ajuda, constroem outro dispositivo — “balao-foguete”,
paralelamente ao anterior. “E agora, o que devemos fazer para vermos qual dos baldes ird
ganhar?” — pergunto. “Tens de prender o baldo a palhinha. Vais pdér a mola” (Antonio);
“A mola ¢ para o ar ndo sair”’ (Beatriz). Peco a duas criangas que encham dois baldes com
quantidades de ar visivelmente diferentes. Prendo a abertura dos balGes com uma mola e
pergunto como devera ser a posicdo dos baldes. “A mola ¢ para ali” — diz a Beatriz,
indicando que as aberturas dos baldes devem estar viradas para a cadeira mais proxima.
“Porqué?” — pergunto. As criangas justificam as suas respostas, dizendo: “porque o ar sai
para ali” (para tras) — referem varias. A Ana acrescenta: “porque sai para ali e depois 0
baldo vai para a frente”. Solicito a duas criangas que retirem, em simultaneo, as molas
dos balGes, para se iniciar a corrida. No final, o grupo extravasa reacdes de contentamento
com o resultado da corrida de “baldes-foguete”.

Figura 5 — Baldes-foguete no momento da partida da corrida.

— Refletem coletivamente sobre a evidéncia.

Estimuladas a refletir, as criancas facilmente relacionam a distancia percorrida
pelos baldes com a quantidade de ar neles introduzida: “Este ganhou, porque o outro tinha
pouco ar e este tinha mais” (Maria); “Estava muito cheio e depois andou mais” (Beatriz);
“Este andou mais, porque tinha mais ar” (Sara).

— Registam e comunicam as aprendizagens.
No final, como forma de registo das aprendizagens realizadas, as criancgas elaboram
um desenho da atividade e comunicam o seu significado. Exemplos:
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Desenho 1 — Comentario da crianga ao seu
desenho: “Eu fiz a linha de pesca, os dois baldes, as
duas molas e as cadeiras. Fiz depois a corrida. Este
baldo (apontando para o azul) estava muito cheio e ¢ gig
chegou ao fim. Ganhou a corrida! O outro tinha o

pouquinho ar e perdeu, porque andou pouco.” i
Figura 6 — Desenho 1.

Desenho 2 — Comentario da crianga ao seu
desenho: “Desenhei a corrida dos baldes, eles aqui

(os bal6es cheios junto as cadeiras) estdo na partida. %S
Este ganhou (apontando para o primeiro) e o outro . S O
perdeu, porque tinha pouco ar.” A

Figura 7 — Desenho 2.
Desenho 3 — Comentario da crianga ao seu

desenho: “A linha de pesca presa nas cadeiras ¢ o -
baldo preso com a fita-cola. Quando sai o ar, 0 "
baldo anda pré outro lado e fica vazio. O ar faz

andar o baldo pra frente.”

Figura 8 — Desenho 3.

C. Aplicar as aprendizagens a um novo contexto: carrinhos movidos a ar
As criangas, em pequenos grupos, procedem a montagem de varios carrinhos como
o0 da figura 9, utilizando o seguinte material: uma garrafa pet, previamente cortada; dois
paus de madeira para espetada, quatro tampinhas de plastico.

C1. O que devemos fazer para o carrinho andar?
— Aplicam as aprendizagens anteriores.

A primeira reagdo das criangas € soprar nos carrinhos: “Sopramos!”. Tentam
soprar, mas ndo o conseguem movimentar. Tal reacdo, para além de impulsiva, podera
evidenciar alguma dificuldade em mobilizarem as aprendizagens anteriores. Como forma
de ajuda, o pensamento das criancas é focalizado numa palhinha de refresco e num baldo
e ¢ evocada, ao plano da consciéncia das criangas, a atividade do “baldo-foguete”.
Surgem, entdo, novas ideias que revelam a compreensao das agdes a efetuar: “Temos de

~

prender a palhinha ao balao” (Antonio); “Depois sopramos pela palhinha e enchemos o

2

baldao” (Joana); “Metemos no carrinho e depois largamos a palhinha” (Rodrigo). Assim
fizemos! O carrinho anda e todos entusiasmados festejam a conquista. No final, propdem
uma corrida de carinhos movidos a ar, de modo a relacionarem a quantidade do ar do
baldo com a distancia que o carrinho ira percorrer. As previsdes elaboradas preveem que,

qguanto maior for a quantidade de ar no interior do baldo, maior sera a distancia por ele
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percorrida. Testam as suas previsdes e refletem sobre as observagoes efetuadas: “Qual foi
0 carrinho que andou mais?”: “Foi o carrinho do balao amarelo” (Varias); “Foi 0o amarelo,
estava mais cheio”; “O verde andou menos, porque tinha pouco ar” (Beatriz).

TR

e T 2 =

Figura 9 - Carrinho construido com Figura 10 - Corrida de carrinhos
uma garrafa pet. movidos a ar.

— Comunicam oralmente as aprendizagens realizadas.

As criancas partilham oralmente as descobertas realizadas, para que sejam,
posteriormente, ilustradas e colocadas num cartaz de parede: “O carrinho anda mais,
porque o baldo esta mais cheio” (David); “O carrinho anda mais rapido, quando o baldo
esta mais cheio” (Gabriel); “O carrinho anda menos, porque o baldo tem pouco ar” (Sara).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise do processo de exploracdo da sequéncia de atividades permite verificar
que as criancas destas idades sdo capazes de assumir uma atitude cientifica na procura do
saber, quando envolvidas em atividades de aprendizagem interessantes e abordadas num
contexto colaborativo de estimulacdo e expressdo do seu pensamento. A interacdo social
que se gera entre as criangas e entre estas e o educador, assim como o dominio da
linguagem sdo fundamentais, para que possam atingir elevados niveis de cognicao e
aprendizagem (ALEIXANDRE, 2003). Desse modo, movidos pelo seu desejo natural de
conhecer, tornam-se sujeitos ativos e reflexivos no processo de aprendizagem (FRENCH,
2004, PATRICK; MANTZICOPOULOS, 2015), sugerindo estratégias, propondo e
executando um conjunto de processo cientificos simples (FRENCH; WOODING, 2013)
para procurarem respostas as questdes com as quais sdo confrontadas. Na primeira
atividade anteriormente analisada, as criancas séo desafiadas a resolverem o problema de
como transformarem o movimento irregular de um baldo num movimento retilineo. Para
construirem uma solucdo eficaz, comecam por elaborar previsdes, a partir das suas
experiéncias prévias, acerca do que acontecera a um baldo cheio de ar, quando largado no
ar da sala; testam essas previsdes; observam e comunicam oralmente o movimento
irregular do baldo, depois de largado; compreendem e exprimem o significado da
expressdo “movimento em linha reta”; sugerem e executam estratégias, apesar de se

revelarem infrutiferas; constroem coletivamente, com ajuda, um dispositivo capaz de
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transformar o movimento irregular do baldo num movimento retilineo — “o balao-
foguete”; preveem o resultado, o movimento retilineo do baldo; refletem sobre a
evidéncia, relacionando o sentido da saida do ar com o sentido de deslocamento do baldo
— sentidos opostos; recapitulam oralmente a atividade realizada. Seguidamente, para
investigarem a influéncia da quantidade de ar do baldo na distancia por ele percorrida,
elaboram um plano de investigacdo simplificado; realizam previsfes; testam essas
previsdes; refletem coletivamente sobre a evidéncia; registam, através do desenho, e
comunicam as aprendizagens. Por ultimo, aplicam as aprendizagens realizadas a um novo
contexto, construindo carrinhos movidos com balbes cheios de ar e investigando,
também, através de uma corrida de carrinhos, a relacdo entre a quantidade de ar inserida
nos bal@es e a distancia percorrida pelos carrinhos.

Todo este processo, que assume um carater holistico, implica naturalmente um
grande envolvimento intelectual e socioafetivo da crianca e € indissocidvel de uma
intervengdo planificada, estruturada e intencionalmente orientada pela agdo do educador
(WORTH, 2010), com vista a promover nas criangcas novas aprendizagens e a
desenvolver, simultaneamente, competéncias de processos cientificos (GERDE et al.,
2013; HARLEN, 2012, 2014). Nesse processo, a a¢do do adulto é fundamental, através
dos desafios que coloca a exploracéo e a descoberta e da ajuda que fornece as dificuldades
que as criancas vao sentindo na sua atividade mental construtiva. Neste sentido, a analise
do processo de exploracdo da sequéncia anterior de atividades revela ainda que a dupla
de estudantes, futuras educadoras de infancia, realizou uma boa aprendizagem da
abordagem investigativa das ciéncias preconizada para as criangas. A intencionalidade
que imprimiram a sua acao educativa é concomitante com uma prética reflexiva, na forma
como vao, através de um questionamento estimulador do pensamento e acdo das criancas
(VAN ZEE; MINSTRELL, 1997), apoiando e regulando a sua atividade cognitiva
individual e conjunta, ajudando-as a escalar progressivamente elevados niveis de
aprendizagem e cognicdo (KAWALKAR; VIJAPURKAR, 2013).

Salienta-se ainda a importancia que a generalidade das duplas de estudantes atribui
ao valor formativo destas experiéncias pedagdgicas no contexto da pratica,
proporcionando-lhes o estabelecimento de conexBes entre 0 conhecimento tedrico-
didatico explorado na universidade e o aprendido na e a partir dos desafios que a propria
pratica Ihes impde. Assim, tais experiéncias, ainda que de curta duragdo, devem também
ser parte integrante do processo de formagdo inicial, promovido no ambito das
metodologias ou didaticas especificas, de forma a constituirem-se como uma espécie de
“terceiro espaco” (ZEICHNER, 2010), que estimule a criagdo de novas oportunidades de
aprendizagem para os educadores e professores em formacao.
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Por ultimo, corroboramos a opinido de Appleton (2007), a qual salienta que os
cursos de formacdo de educadores e professores primarios devem, em primeiro lugar,
proporcionar experiéncias formativas bem-sucedidas, com atividades de ciéncias
interessantes, a fim de criarem neles uma atitude positiva e a autoconfianca necessaria
em relacdo as ciéncias e a sua exploracdo com as criangas. Porem, tais experiéncias
formativas devem habilita-los com um saber fazer especifico orientado para a exploracéo
dos diversos topicos curriculares. O desenvolvimento desse saber deve ser fomentado por
um processo de formacdo, inicial e continua, apoiado em dados e instrumentos que
emerjam da investigagdo realizada com criangas, nos seus contextos naturais de
aprendizagem. A investigacdo deve proporcionar aos educadores e professores elementos
frutuosos de apoio a sua acdo educativa. Neste sentido, a analise do processo de
exploracdo da sequéncia de atividades apresentada neste artigo pode constituir uma
ferramenta didatica, ndo restritiva, de apoio ao processo de formacdo e aos proprios
educadores para, em contextos similares, evocarem e promoverem idéntico processo de
exploragdo com as criangas.
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