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Resumo

O relatério da Pratica de Ensino Supervisionada (PES) denomina-se Sabem as
criancas posicionar-se na Terra e no Sistema Solar? Talvez!, e foi realizado no ambito
da unidade curricular de PES, no ano letivo 2014/2015.

A investigacdo decorreu num jardim-de-infancia de Faro e teve como principal
objetivo o estudo das conceg¢des das criancas, em contexto pré-escolar, acerca da tematica
“Eu/a crianca no planeta Terra”. O processo foi desenhado para integrar um conjunto de
acoes, a ocorrer de forma sequencial e com aumento do grau de complexidade, promotor
de construcdo de conhecimento novo na drea da astronomia. O grupo de criangas que
participou no estudo tinha maioritariamente, quatro anos de idade.

Os conceitos explorados foram: a representacdo das criangas quanto ao seu
posicionamento na Terra, ou seja, localizados na superficie da crusta terreste ou no
interior do planeta, e a demonstra¢do, com recurso a atividades lidicas e a modelos, da
relacao do fendmeno do Dia e da Noite, relacionados com a posic@o da Terra no Sistema
Solar.

Ap6s o desenvolvimento do projeto investigativo, podemos concluir que a maioria
das criancas, participantes neste estudo, sabem: posicionar-se na Terra, desde que estejam
na presenca de um modelo 3D do planeta; associar o Sol ao fenémeno do Dia e a auséncia
de Sol ao fenémeno da noite; reconhecer um objeto que emita luz e o recetor da luz, como
objeto iluminado; reproduzir o movimento de rotacao da Terra na presen¢a de uma fonte
de luz para desencadear uma representacdo dos fendmenos do Dia e da Noite.

Considera-se que os procedimentos e as metodologias adotados promoveram

evolucdo de conhecimento nas criancas, em dominios da astronomia.

Palavras-Chave: Educagdo em Ciéncias, concecdes das criancgas, Educagdo Pré-Escolar,

posicionamento na Terra, fenémeno do Dia e da Noite.
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Abstrat

The supervised teaching practice (PES) report is called "Can children position
themselves on the Earth and in the Solar System? Maybe!" and was made for the
curricular unit PES in the 2014/15 school year. The investigation was held in a
kindergarten in Faro and its main objective was to study children's conceptions, in
preschool context, on the subject of "I/the child on Planet Earth". The process was
designed to integrate a set of actions occurring sequentially and with increasing
complexity, permitting to build up new knowledge in the subject of Astronomy. The
group of children participating in this study was aged 4 years old.

The key concepts explored were: the representation of the children regarding their
position on Earth, in other words, located on Earth's surface or inside the planet, and the
demonstration, using recreational activities and models, of the relation between the Day
and Night phenomenon and the composition of the Solar System.

After the development of this project, we can conclude that most participating
children know: how to position themselves on earth, as long as they are in the presence
of a 3D model of the planet; associate the Sun to the Day and Night phenomenon;
recognize a light emitting object and the recipient to its light as an illuminated object;
represent Earth’s rotating movement in the presence of a light source to recreate the Day
and Night phenomenon. It’s considered that the procedures and methods applied,

promoted evolution in the children knowledge of astronomic issues.

Keywords: Science Education, children’s conceptions, Preschool Education, positioning

on Earth, Day and Night phenomenon.
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Capitulo 1 - Introdugdo

CAPITULO 1

1. Introducao

O processo investigativo, subjacente a redagdo deste relatdrio, realizou-se no
decorrer do ano letivo 2014/2015, no ambito da unidade curricular Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), do mestrado em Educacdo Pré-Escolar. Neste relatério
pretendemos descrever todas as etapas envolvidas no processo, desde a concecao tedrica
até a realizacdo das a¢des em contexto de estdgio, que decorreu numa institui¢ao privada
de educacio, localizada no Algarve.

Este trabalho teve como primeiro objetivo averiguar quais as concegdes que as
criangas, de 4-5 anos de idade, tinham acerca da forma como se posicionam no planeta
Terra e, ainda, perceber de que forma é que os fendmenos que observam na Terra, as
podem ajudar a compreender a sua posicdo no Sistema Solar. A partir da anélise das
concecdes das criancas definiram-se novos objetivos. Estes objetivos destinavam-se a
construcdo ou consolidagdo de conhecimentos relacionados com a posi¢do do ser humano
na Terra e com fendmenos (Noite e Dia), que ocorrem em virtude desta estar inserida no
Sistema Solar.

O relatério estd estruturado em trés capitulos designados por: introducio,
enquadramento tedrico-concetual e processo investigativo. Fazem parte deste dltimo
capitulo, a apresentacdo do Design do processo, dos participantes e dos instrumentos de
recolha de dados, bem como, a descricdo das etapas do processo e as conclusdes. O
relatdrio integra, ainda, as consideracdes finais, a listagem das referéncias bibliograficas

e os apéndices.
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1.1.  Ambito e justificaciio do tema

A selecdo do tema de investigacdo adveio, principalmente, da ideia que tenho em
relacdo a origem das conce¢des das criangas no ambito das Ciéncias. Julgo que as
concegdes que as criancas vao construindo em Ciéncias, nestas idades, resultam dos jogos
e brincadeiras que experienciam e que t€m subjacentes conceitos de Ciéncias.

Aos poucos, as criangas comegam a desenvolver a sua curiosidade com a ajuda do
meio envolvente e de quem dele faz parte. Desta forma, adquirem novos conhecimentos,
com base nas suas experiéncias e vivéncias.

Como referenciam as Orientacdes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar

(OCEPE),

(...) a curiosidade natural das criancas e o seu desejo de saber é a manifestacio da
busca de compreender e dar sentido ao mundo que € préprio do ser humano e que
origina as formas mais elaboradas do pensamento (...) (Ministério da Educacao,

[ME], 1997, p.79).

Portanto, partindo do desejo e curiosidade natural das criangas, surgiu o interesse
de averiguar quais as concec¢des que tinham acerca de assuntos relacionados com a Terra
e o Sistema Solar, mas com a responsabilidade de desconstruir as conce¢des identificadas
como menos exatas ou alternativas, e de ajudar a construir ideias cientificamente corretas.

O tema do projeto investigativo foi bem acolhido na instituicao educativa, uma
vez que a educadora responsdvel pelas criangas jad estava a trabalhar contetdos
relacionados com a constitui¢do do Sistema Solar, em parceria com alunos do 7° ano de

escolaridade.

1.2.  Objetivos da investigacao

No ambito desta investigacdo foram definidos os seguintes objetivos:

e (Conceber um conjunto de agdes/estratégias/atividades que permitissem
conhecer as concecOes das criangas em idade pré-escolar, acerca de
assuntos relacionados com a representacdo do ser humano no planeta

Terra, e com fendémenos que decorrem da constituicao do Sistema Solar;
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® Promover a aplicacdo das agcOes/estratégias/atividades de forma sequencial
garantindo que, durante o processo de pesquisa de concecdes, se

proporcionasse a constru¢do de conhecimento novo.

1.3. Questoes de investigacao

Tendo em consideracdo os objetivos definidos, foram formuladas as seguintes

questdes de investigacao:

e (Quais as agoOes/estratégias/atividades mais adequadas para detetar as
concegdes nas criangas, em contexto pré-escolar, acerca de temas de
astronomia, relacionados com a representa¢do do ser humano na Terra e
com o fenémeno do Dia e da Noite?

e Como aplicar essas acOes/estratégias/atividades de forma a promover a
detecio de concecdes e, concomitantemente, a constru¢do de

conhecimento novo?
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CAPITULO 2 - Enquadramento teérico-concetual

2.1. O papel do educador como promotor da educacao em Ciéncias.

Os primeiros anos de vida da crianca sdo caracterizados pela socializacdo
primdria, na qual a crianga adquire varias regras bdsicas de convivéncia. Estas sdo
promovidas por agentes de socializacdo como os pais, familia e educadores. A este

respeito, os autores Martins et al. (2009) afirmam que,

(...) apesar de, em Portugal a educacdo pré-escolar ndo estar incluida na
escolaridade obrigatdria, constitui, actualmente, para além de um contexto
privilegiado de socializacdo, um espaco formal de desenvolvimento onde a
crianga pode interagir com situagdes e vivéncias do seu quotidiano, facilitadoras

de aprendizagens no dominio das ciéncias (Martins et al., 2009, p.7).

Como tal, o educador em conjunto com a familia sdo elementos importantes no
processo de socializagdo primdria da crianga e sdao responsaveis por promover uma
melhoria das suas capacidades e competéncias.

Como referem as OCEPE, “a crianc¢a quando inicia a educacao pré-escolar ja sabe
muitas coisas sobre o “mundo”, ja construiu algumas ideias sobre as relacdes com os
outros, o mundo natural e contruido pelo ser humano, como se usam e manipulam
objetos” (ME, 1997, p.79); desta forma, o educador tem uma grande relevancia, pois € a
este que estd atribuida a exploracdo do que a crianca ji sabe e a promoc¢do de novos
conhecimentos.

Sabemos hoje que educar em Cié€ncias ndo € apenas transformar as criangas em
“pequenos cientistas”, nem brincar ao “faz de conta” e reproduzir o mundo dos cientistas.
Educar em Ciéncias ¢ fomentar, desde cedo, capacidades como observar, questionar,
comparar e justificar, para que, com base no observado e vivido, as criangas possam
construir novo conhecimento, mesmo que seja provisorio e sujeito a uma mudanga
concetual, resultante da capacidade de pensar cientificamente, interpretar com
fundamento e de questionar com pertinéncia a realidade (Reis, 2008).

As criancas em idade pré-escolar estdo preparadas para aprender e explorar
conceitos de Ciéncias. Por isso, devem ser promovidas atividades de literacia cientifica,
com inten¢do de desenvolver competéncias pessoais, interpessoais, sociais € profissionais
(Martins et al., 2009). O conceito de literacia cientifica tem vindo a ser estudado por

varios investigadores, principalmente no que concerne a sua promogao desde os primeiros
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anos das criancas (Harlen, 2008; Millar & Osborne, 1998; Oliveira et al., 2009). Esses
estudos tém destacado ser fundamental que as criancas tenham contacto, desde cedo, com
alguns elementos bésicos da Ciéncia, fomentando o interesse por esta drea e melhorando,
no futuro, as suas atitudes em relagdo a Ciéncia (Van Aalderen-Smeets, Van der Molen
& Asma, 2012, 2015).

Neste sentido, também as OCEPE relembram que a exploracdo das Ciéncias deve
ter inicio o mais cedo possivel, pois os interesses e curiosidades das criangas devem ser

estimulados e promovidos desde os primeiros anos:

A drea do conhecimento do mundo enraiza-se na curiosidade natural da crianca e

no seu desejo de saber e compreender porqué. Curiosidade que é fomentada e

alargada na educagdo pré-escolar através de oportunidades de contactar com novas

situacdes que sdo simultaneamente ocasioes de descoberta e de exploracdo do

mundo (ME, 1997, p. 79).

Esta exploragdo do mundo envolvente leva as criangas a serem confrontadas com
a realidade, a questionarem-se, a interessarem-se € a procurarem respostas. Por esse
motivo, o educador deve tomar uma posicao proativa e incentivar o sentido critico nas

criangas, promovendo uma atitude cientifica. Neste contexto, estd também contemplado

nas OCEPE que:

A sensibilizacdo as ciéncias parte dos interesses das criancas que o educador
alarga e contextualiza, fomentado a curiosidade e o desejo de saber mais.
Interrogar-se sobre a realidade, colocar problemas e procurar a sua solucdo
constitui a base do método cientifico. Também a drea do conhecimento do mundo
deverd permitir o contacto com a atitude e metodologia propria das ciéncias e
fomentar nas criangas uma atitude cientifica e experimental (ME, 1997, p. 82).
Para incentivar essa atitude cientifica e de descoberta, deve ser permitida as
criangas, a interacao e exploragao livre de objetos. Assim, serd fomentada a aprendizagem
através do processo causa/efeito. Ou seja, a manipulacdo de objetos possibilita a crianca
compreender que ‘“se fizer isto acontece aquilo” levando-a a explorar a possibilidade
“para acontecer aquilo tenho de fazer isto” (Martins et al., 2009, p.12).
Esta atitude de descoberta é precisamente o que caracteriza a investigacao
cientifica. Neste sentido, por exemplo, através de uma situagdo problema, as criancas tém
oportunidade de procurar explicagdes e confrontar a suas ideias com a realidade (ME,

1997). No entanto, esta atitude de descoberta pode também ser valorizada em momentos

de brincadeira, pois a estimulacio e o desenvolvimento de competéncias e de
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conhecimentos, pode ser promovida em momentos informais, levando a crianca a adquirir
saberes de forma auténoma e propria (Peixoto, 2010).

Ao desenvolver atividades, de forma auténoma ou acompanhada, as criangas
formam as suas proprias ideias sobre os acontecimentos que as circundam, sejam eles
naturais ou proporcionados. Ou seja, a observacdo do meio envolvente pode levar a que,
por exemplo, as criancas questionem a razao de, nuns dias chover e noutros ndo, dos
barcos, contrariamente a uma pedra, ndo afundarem ou do porqué da Lua ndo cair para a

Terra (Martins et al., 2009). A este respeito, os mesmo autores referem que:

Sobre estas e muitas outras situagdes as criangas constroem explicagdes, que

muitas vezes ndo correspondem ao conhecimento cientifico actual, mas que tém

légica para si. Frequentemente tais ideias permanecem durante muito tempo e

tornam-se ‘“‘verdadeiras explicagdes” para a crianca, mais tarde jovem e adulto,

pelo que ha que as tornar ponto de partida para novas aprendizagens, desafiando
as criancas a tomarem consciéncia dessas ideias, confrontando-as com outras, num

processo conducente a sua (des)construcao (Martins et al., 2009, p. 12).

A liberdade na criacdo de ideias e conceitos, para dar sentido a0 mundo, estd na
origem do pensamento cientifico. Inicialmente as ideias sdo contraditérias, desarticuladas
e muitas vezes nao estdo interligadas, mas o objetivo da educacao cientifica € ser capaz
de proporcionar as “ferramentas” para que sejam possiveis aprendizagens, experiéncias e
oportunidades de reflexdo e andlise. Desta forma, torna-se possivel a construcdo de
conceitos de forma articulada, interligada e coerente, levando a compreensdo dos
fenomenos naturais (Howe, 2002).

Esta criacdo de conceitos tem inicio bastante cedo, como refere a autora Johnston
(2005), “from the moment of birth, or even from the moment of conception, children are
developing scientific ideas about the world around them” (p.1). De acordo com esta
autora, os bebés aprendem bastante rapido sobre o0 mundo que os rodeia, inclusive sobre
a existéncia e os efeitos da gravidade, pois desde cedo comecam a atirar os bonecos para
o chdo, sabendo exatamente para onde devem olhar: para baixo. Desta forma, “(...)
children will be developing many scientific concepts, but they will also be developing
scientific skills” (Johnston, 2005, p.2).

De acordo com Howe (2002), ainda que o conhecimento cientifico seja mais do

: ~ 13 . % 2 s .
que uma explica¢do “de como o mundo funciona”, € dificil para as criancas explorarem
sozinhas esse mundo, sendo, desta forma, o papel do educador essencial, pois, através da
exploracdo de atividades praticas, sugeridas pelo mesmo, proporcionar-se-4 uma

aprendizagem significativa as criancas (Peixoto, 2010).
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Neste sentido, Sa (2000) afirma que as criancas sao capazes de “construir novas
representacOes mentais da realidade observada, ultrapassando os limites da sua
subjectividade “intelectualista” [tendo, contudo (...)] uma importancia fundamental o
questionamento intencional do adulto e a interac¢do com outras criangas’ (p.7).

Desta forma, refor¢a ainda que as criangas sdo capazes de fazer observagdes, pois
ndo estdo presas aos seus esquemas mentais. “A focalizacido da atencao da crianca sobre
as evidéncias e a reflexdo recorrente sobre as evidéncias repetidas, permite a crianca
desenvolver a acuidade de observacgao e estabelecer relagdes entre as observacoes” (S4,
2000, p. 3).

Peixoto (2010) afirma que em algumas situagdes é dificil aproximar o
conhecimentos das criancas do conhecimento cientifico, isto porque “(...) por um lado as
criancas tendem a rejeitar evidéncias que contrariam as suas ideias e por outro os
conceitos nao sdo observaveis (...)” (p. 4).

Hannusta e Kikas (2010), tendo em consideragdo outros autores (e.g. Vygotsky,
1934/1997), consideram que a aprendizagem das criancas passa por duas etapas,

(...) children first need to memorize new terms (e.g., gravity as a force of attraction
between bodies), facts (e.g., the Earth is round), and explanations (e.g., why the
Earth seems flat). Second, new knowledge needs to be integrated into children’s
existing conceptual system so that it can be used in understanding the world and
in explaining phenomena (p.165).

Neste sentido, também Queiroz (2008) evidencia que,

(...) o processo cognitivo evolui sempre numa reorganiza¢do do conhecimento, e
que os alunos nao chegam diretamente ao conhecimento correto. Este é adquirido
por aproximagdes sucessivas, que permitem a reconstru¢ao do conhecimento que

P

o aluno ja tem. Assim, é importante fazer com que as criancas discutam os
fendmenos que as cercam, levando-as a estruturar esses conhecimentos e a
construir, com seu referencial 16gico, significados dessa parte da realidade (p. 24).

De acordo com Sa (2000), a Ciéncia para as criancas € um processo que lhes
interpela o pensamento e estimula a acdo pela procura de niveis de conhecimento

superiores € a compreensao do mundo envolvente.

2.2. As concecoes das criancas

As designacdes atribuidas as ideias das criangas tém variado consoante os autores

e, ao longo dos anos, Ausubel, Novak, e Hanesian (1978) caracterizaram-nas como
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pré-concegoes; Harlen (1998) designou-as de ideias erroneas; Driver, Guesne e
Tiberghien (1999) nomearam-nas de estruturas ou concegoes alternativas e Osborne e
Freyberg (2001) descreveram-nas como ideias dos alunos. Apesar das diferentes
denominagdes, estas ideias resultam do raciocinio e pensamento das criangas, fazendo-
lhes, portanto, todo o sentido. De acordo com Driver et al., (1999), tais ideias apresentam
caracteristicas proprias, pois atribuem sentido as experi€ncias pessoais das criancas,
sendo estas, geralmente, diferentes e com maior importancia do que as ideias cientificas
formais. E importante ter em conta que estas ideias nio podem ser consideradas como
erros pelo educador, e que, pode ser complicado para as criangas mudarem de ideias,
mesmo quando o educador os confronta com evidéncias (Osborne & Freyberg, 2001). A
melhor opcdo € ajudar as criangas, através da reflexdo, a reconhecer evidéncias patentes
em procedimentos experimentais/aplicados.

A formacdo de conceitos € um processo complicado que estd na base de outros
processos de pensamento. No que diz respeito as concecdes, Santos (1998) menciona que
quando se fala de “concecOes” estas sdo representagdes pessoais, “‘mais ou menos
espontaneas, mais ou menos dependentes do contexto, mais ou menos solidarias de uma
estrutura” (p. 96), partilhadas por vdrios alunos. Assim, adjetiva-se com o termo
“alternativa” para acentuar que estas ideias ndo t€m estatuto de conceito cientifico, sendo
muitas vezes, uma alternativa das criangas a estes conceitos. De ressaltar, contudo, que é
com estas ideias espontaneas que as criangas iniciam o processo de aprendizagem formal.

A mesma autora distingue dois aspetos na conceptualizacao dessas ideias:

Um que comeca a funcionar desde o berco, ou seja, a partir do momento em que
o sujeito faz discriminagdes no seu meio. Engloba tendéncias do pensar mais ou
menos naturais, mais Ou menos espontaneas, mais ou menos intuitivas, mais ou
menos consistentes;

Outro a que tradicionalmente se chama pensar e que é precedido pelo anterior.
Engloba competéncias do pensar que ndo sdo imediatas nem evidentes; sdo, pelo
contrdrio, racionais e conscientes pois convidam a reflex@o (Santos, 1998, p.168).

Neste sentido, a mesma autora considera que as concegdes alternativas sdo o
resultado do primeiro aspeto, pois sdo a consequéncia imediata de uma experiéncia. O
segundo aspeto ja exige uma instrucao especifica decorrente de uma explicac¢do verbal.
Desta forma, o desafio estd no facto do educador ser capaz de ajudar a crianga a utilizar

o seu pensamento de forma consciente, racional e produtivo, ou seja, ensinar as criangas
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a pensar, bem como, a ter consciéncia das estratégias de aprendizagem que utiliza para
construir (reconstruir) conceitos cientificos (Santos, 1998).

Outra situagdo, associada a forma como as criangas constroem teorias sobre o
mundo, estd relacionada com a falta de informacdo necessdria para compreender as
explicacdes sobre o mesmo. Este aspeto leva a que as criancas reinterpretem a informacgao
de forma a torni-la compativel com as suas ideias e observagdes diretas. Como resultado,
as criancas acabam por construir concecdes erradas sobre o mundo em vez de
conhecimento cientificamente correto (Hannusta & Kikas, 2010). Por exemplo, algumas
concegOes alternativas das criancas acerca da ebulicio da 4dgua vao no sentido de
considerar que a dgua desaparece quando se evapora, em resultado de observarem as
bolhas e o vapor. As criangas dizem, também, que o aglicar desaparece na d4gua e ndo, que

0 agucar se dissolve na dgua, em virtude de deixarem de ver os cristais (Santos, 1998).

2.2.1. Concecoes das criancas sobre a Terra e o Sistema Solar.

Conforme foi referido anteriormente, “na altura de entrarem para a escola as
criangas ja viveram experiéncias € ja desenvolveram conceitos ou teorias ingénuas acerca
de muitas coisas que integram o curriculo normal de ciéncias” (Howe, 2002, p.511). Por
este motivo, Dewey (1956, cit in Howe, 2002, p.503) salienta que “(...) a orienta¢do do
interesse natural das criangas por aspetos do quotidiano [deve ser estimulado] de modo a
conduzi-las a um conhecimento das Ciéncias de acordo com o seu nivel de compreensao”.
Por esta razdo, a abordagem das Cié€ncias em contexto pré-escolar deve ser feita tendo em
consideragdo o desenvolvimento da curiosidade e de competéncias de questionamento
(Peixoto, 2010). E, pois, no sentido de identificar as concecdes das criancas no ambito
das Ciéncias, bem como, em tentar perceber como é que essas concec¢des podem
influenciar o percurso académico (e também o nio académico) dessas criangas, que tém
sido realizados varios estudos. Uma vez que o tema deste relatério nos remete para
assuntos relacionados com a representacdo do ser humano no planeta Terra, e com
fendmenos que decorrem da constitui¢do do Sistema Solar, dar-se-4 realce a alguns dos
estudos que foram surgindo nas ultimas décadas, relacionados com esta temdticas e com
0 contexto em se insere este estudo.

Sao vérios os estudos a nivel internacional que se dedicaram a analisar as

representacdes das criangas sobre a forma da Terra, a sua posicao no espaco e o ciclo do
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Dia e da Noite (e.g. Baxter, 1989; Nussbaum, 1979, 1985; Sharp, 1995; Vosniadou &
Brewer, 1990).

A astronomia, em contexto pré-escolar, € um tdpico que tem levantado muita
curiosidade e que tem sido objeto de investigacdo. As criangas presenciam diariamente
muitos fendmenos estudados nesta drea da ciéncia, questionando, desde cedo, para saber
0 que estd na sua origem.

O facto da Terra parecer plana aos olhos das criangas, mas ser, na realidade, uma
esfera que gira no espago, € um conceito contraintuitivo. Nao é facil para uma crianca
compreender tal no¢do, pois ndo é observavel (Howe, 2002).

Deste modo, este conceito quando € “(...) apresentado e explicado, encontra
geralmente resisténcia por parte da crianca, uma vez que a sua aceitagdo requer uma
mudanca conceptual mais profunda baseada no pensamento légico e separada da
experiéncia da crianca” (Howe, 2002, p.514). E neste sentido que o educador deve
trabalhar, isto é, deve proporcionar experiéncias que permitam uma modifica¢do
concetual.

Segundo Hannusta e Kikas (2010), as observacgdes diretas e as experiéncias do dia
a dia tém grande importancia na aquisi¢do de conhecimento sobre a Terra. No entanto,
visto que as coisas nem sempre sa0 como parecem, as crian¢as ndo obtém conhecimentos
cientificos apenas por observacao e intui¢cao sobre o mundo que as rodeia.

Conforme refere Kallery (2010), na perspetiva das criancas, no que diz respeito a
forma da Terra, “(...) some of the most frequently found views are: the ‘flat earth’” (p.
342), elas assumem que pode ter a forma de um disco, redondo, quadrado ou retangular.
Contudo, hé criancas que defendem outras versdes como “hollow earth”, na qual a Terra
tem a forma de uma esfera com dois hemisférios, um onde as pessoas vivem e outro
superior, com inten¢do de fazer um efeito de cipula; “dual earth”, duas Terras, uma
esférica, outra plana, ambas no espago, sendo que as pessoas vivem na Terra plana;
“spherical earth”, na qual a Terra é uma esfera no espago onde as pessoas vivem por toda
a parte (p. 342).

No que diz respeito ao fenémeno do ciclo do Dia e da Noite, a mesma autora
revela que criancas mais novas se referem ao Sol como um ser vivo e, como tal “it goes
to sleep”, “it hides behind trees and hills” e “it fades away” (Kallery, 2010, p.342).

Também Vosniadou e Brewer (1990) afirmaram em estudos anteriores que ha
criangas que acreditam, para explicar o ciclo do Dia e da Noite, que “ (...) that the earth

revolves around the moon, or that it moves directly toward and away from the sun in a
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linear type of movement” (p.9). Para se referirem a auséncia do Sol as criangas utilizam
expressoes como “the sun goes behind the mountains or the clouds”, “the sun goes down,
underneath the earth” (p.9) e ainda, “(...) that night happens because people must go to
sleep” (p.10). Ha criangas, no entanto, que revelam concecdes e ideias bastante
interessantes. Por exemplo, algumas admitem que o ciclo do Dia e da Noite é causado
porque o Sol gira a volta da Terra; outras afirmam que a Terra gira em torno de si mas
que o Sol também se move para cima e para baixo; por fim, sobre o posicionamento da
Lua, algumas acreditam que a Lua estd localizada numa parte do céu onde é sempre de
Noite. Assim, a rotacao da Terra causa o ciclo do Dia e da Noite, pois faz com que “our
side of the earth face the moon” (Vosniadou & Brewer, 1990, p.10).

Kallery (2010) revela que as criangas também atribuem ““(...) the day/night cycle
to the rotation of the sun around the earth, which successively lights different parts of the
earth, to the earth’s rotation around the sun once a day, or to an upward and downward
motion of the sun” (p.342).

E preciso ter em consideracio que todos os conceitos abordados sdo, de certa
forma, como j4 foi referido anteriormente, contraintuitivos aos olhos das criancas. Nos

seus estudos, Howe (2002) reforca que a

(...) constatacdo mais importante foi que as criangas eram capazes de dizer que a

£ 66

Terra € “redonda”, mas que, quando pressionadas, davam respostas indicativas de

uma forte crenca numa Terra plana. As criancas que j4 acreditavam numa terra

esférica ainda pensam que um objeto do outro lado do mundo cairia para o espaco

(p.513).

A transi¢do dos primeiros conceitos sobre a Terra para o conceito de Terra
cientificamente correto, requer uma mudanca de varios conceitos subjacentes. Quando a
crianca muda a no¢@o de Terra plana para o modelo da Terra esférica, estes conceitos
sobre as caracteristica da Terra, tais como, a forma plana da Terra, a caracteristica
horizontal do céu e a sua relacdo com o espaco e, ainda, a no¢ao da queda dos objetos em
locais distintos do planeta, mudam também (Driver et al., 1999).

Em sintese, segundo os estudos dos autores Vosniadou e Brewer (1990), as
criangas constroem conceitos iniciais comuns em relacdo a forma da Terra, ao seu
movimento de rotagcdo e ao ciclo do Dia e da Noite. No entanto, as diferencas na educagao,
o ambiente envolvente e a cultura associada a familia e ao pais onde a crianga vive, podem

influenciar o quadro conceptual das criangas relativamente a concecdes mais especificas.
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CAPITULO 3 - Processo investigativo

3.1. Design do processo investigativo

No sentido de cumprir os objetivos definidos e apresentados no ponto 1.2,
delinedmos adotar como estratégia a concecdo de um processo sequencial de
acoOes/atividades que designamos por Design do processo investigativo.

A estrutura do processo investigativo assentava num modelo de etapas, com trés
fases sequenciais, designadas por: Acdo, Resultados e Avaliagdo e Nova Acdo. A Ac¢do
tinha como objetivo a pesquisa de conce¢des das criancas acerca de um determinado
assunto; seguia-se a fase de recolha e andlise de dados, em que se avaliavam os padroes
de respostas e, continuava-se o processo, com a defini¢do de uma Nova A¢do, que tinha
como objetivo a consolidagdo e a construcdo de conhecimento novo. O processo
prosseguia, de etapa em etapa, aumentando-se a complexidade do conhecimento em
relac@o ao assunto em exploragao.

Durante o processo investigativo completo repetiram-se sete vezes as trés fases
sequenciais, designadas por etapas. Neste item daremos o exemplo de como foi executada
uma das etapas do processo, deixando a apresentacdo das restantes para o capitulo que
designdmos por Etapas do processo.

A primeira etapa do processo investigativo consistiu em:

Etapa 1.

Tema a explorar: Representacdo da crianca no planeta Terra.

Agdo

Apresentou-se a crianca uma folha branca com uma circunferéncia desenhada que
representaria a Terra. Pediu-se a crianca que se representasse (colocasse) no planeta. A
crianga tinha a sua disposicao canetas e l4pis de cor.

Resultados e Avaliacio

Recolha de dados: A grande maioria das criangas utilizou a circunferéncia para
delimitar o seu desenho ou entdo, para desenhar uma cara. Somente duas criancas foram
capazes de idealizar e de representar a sua imagem na Terra, proximo do que
considerdamos como cientificamente correto, ou seja, a imagem de um ser humano
colocado do lado externo da linha que define a circunferéncia. Ou seja, a representacao
do posicionamento do ser humano na superficie da Terra, simbolizada pela linha que

define a circunferéncia.
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Andlise de dados: Da anélise dos desenhos, correspondentes as 18 representacdes
das criangas, resultaram trés categorias de registo.

Categoria 1: representacao de corpo inteiro no espaco interno da linha que delimita
a circunferéncia — para 14 criancas a circunferéncia serviu como delimitagdo para a
representacdo do seu desenho de corpo inteiro;

Categoria 2: representacdo de uma cara no espaco interno da linha que delimita a
circunferéncia — 2 criangas utilizaram a circunferéncia para representar uma cara;

Categoria 3: representagdo de corpo inteiro no espago externo da linha que
delimita a circunferéncia — apenas duas criancas se representaram na superficie da Terra,
considerando que a linha que definia a circunferéncia representava a superficie do planeta.

Apo6s recolha das evidéncias, representativas das concegdes que as criangas
possuiam em relacdo a forma como se representavam no planeta, redefiniu-se, com base
nestes resultados, a Nova Ac@o. As representacdes das criancas também permitiram
avaliar o instrumento usado na exploracdo do conceito.

Nova Ac¢do

Substituir o desenho da circunferéncia como representacdo da Terra, por uma
imagem a cores do planeta, com identificagdo dos oceanos e dos continentes. A imagem
consistia numa representacdo no plano, de um modelo 3D, aproximando-se mais da
imagem visual do planeta que as criancas veem nos livros, na televisdo, etc.

Dada a sequencialidade das etapas, a Nova Ac¢ao da Etapa 1 vai coincidir com a

Acao da etapa seguinte, e assim sucessivamente, ao longo das etapas do processo.

3.2. Participantes do processo

Participaram 18 criancas no estudo, sendo 12 do género feminino e 6 do género
masculino, com idades compreendidas entre os quatro € 0s cinco anos. As criancas
realizaram, individualmente, todas as ag¢des previstas, em todas as etapas do processo

investigativo.

3.3.Instrumentos de recolha de dados

Aires (2011) considera que a escolha das técnicas a utilizar durante o processo de
investigacdo € uma das etapas que ndo pode ser minimizada, pois, segundo esta autora

“destas depende a concretizacdo dos objetivos do trabalho de campo” (p. 24). Como tal,
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foram adotadas varias técnicas de recolha de informacao: observagao direta e observagao
através de video-gravacao.

Durante a observagdo direta das acdes, os dados foram registados em grelhas de
observacao, elaboradas para o efeito e que se encontram na forma de Apéndices.

Relativamente a esta pratica, sdo varias e amplas as defini¢des que se encontram
na literatura. Segundo Aires (2011), a observacao resulta do contacto direto com situagdes
especificas e constitui na recolha de informacdo de forma sistemdtica. No caso da
observacdo cientifica, esta diferencia-se pelo seu cardter intencional e continuo,
permitindo “articular a informacao proveniente da comunicacdo intersubjetiva entre os
sujeitos com a informagdo de cardcter objetivo” (p.25).

Foram também realizadas gravacdes em formato de video durante a
implementagdo das a¢des, como complemento a observagao direta, tornando mais rica a

recolha de informacao.

3.4. Etapas do processo

Neste capitulo iremos apresentar as etapas que integraram O processo,
descrevendo a forma como foram executadas. Por uma questao de coeréncia voltaremos
a apresentar a Etapa 1, agora completada com imagens dos desenhos das criangas.

Etapa 1.

Tema a explorar: Representacao da crianca no planeta Terra.

Agdo

Apresentou-se a crianga uma folha branca com uma circunferéncia desenhada que
representaria a Terra. Pediu-se a crianca que se representasse (colocasse) no planeta. A
crianga tinha a sua disposicao canetas e l4pis de cor.

Resultados e Avaliacdo

Recolha de dados: A grande maioria das criangas utilizou a circunferéncia para
delimitar o seu desenho ou entdo, para desenhar uma cara. Somente duas criangas foram
capazes de idealizar e de representar a sua imagem na Terra, préximo do que
considerdmos como cientificamente correto, ou seja, a imagem de um ser humano
colocado do lado externo da linha que define a circunferéncia. Ou seja, a representacao
do posicionamento do ser humano na superficie da Terra, simbolizada pela linha que

define a circunferéncia.
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Andlise de dados: Da anélise dos desenhos, correspondentes as 18 representacoes
das criangas, resultaram trés categorias de registo.

Categoria 1: representacao de corpo inteiro no espaco interno da linha que delimita
a circunferéncia — para 14 criancas a circunferéncia serviu como delimitacdo para a
representacio do seu desenho de corpo inteiro (Figura 3.1; Tabela 1);

Categoria 2: representacdo de uma cara no espaco interno da linha que delimita a
circunferéncia — 2 criangas utilizaram a circunferéncia para representar uma cara (Figura
3.2; Tabela 1);

Categoria 3: representagdo de corpo inteiro no espaco externo da linha que

delimita a circunferéncia — apenas duas criancas se representaram na superficie da Terra,

considerando que a linha que definia a circunferéncia representava a superficie do planeta

(Figura 3.3; Tabela 1).

Figura 3.1 — Representagdo de Figura 3.2 — Representacdo de Figura 3.3 — Representagdo de
corpo inteiro no espago interno  uma cara no espago interno da corpo inteiro no espago

da linha que delimita a linha que delimita a externo da linha que delimita a
circunferéncia. circunferéncia. circunferéncia.

Tabela 1 — Categorias vs Criangas.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
B,C,E,F, H,R, P,
Criancas A, D; L G;
K,J,0,L, M, N, Q;

Ap6s recolha das evidéncias, representativas das concegdes que as criangas
possuiam em relacdo a forma como se representavam no planeta, redefiniu-se, com base
nestes resultados, a Nova Acdo. As representacdes das criancas também permitiram

avaliar o instrumento usado na exploragdo do conceito.
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Nova Acdo

Substituir o desenho da circunferéncia, como representagao da Terra, por uma
imagem a cores do planeta, com identificacdo dos oceanos e dos continentes. A imagem
consistia numa representacao no plano, dum modelo 3D da Terra, aproximando-se mais

da imagem visual do planeta que as criancas veem nos livros, na televisao, etc.

Etapa 2

Tema a explorar: Representagao da crianca no planeta Terra.

Acdo

Apresentou-se a crianga uma nova imagem do planeta Terra (Figura 3.4) e
questionou-se quanto ao significado da imagem. Em seguida, tal como na acdo da Etapa
1, solicitou-se a crianca que se representasse (colocasse) no planeta. A crianca tinha a sua
disposic¢do canetas e lapis de cor para efetuar a representacdo grafica de si propria. Ainda
durante esta acdo, e apds efetuada a representacdo, solicitimos a crianca que respondesse

a questdo “Porque € que te colocaste ai?”.

Figura 3.4 — Representacdo do planeta

Terra.

Resultados e Avaliacdo

Recolha de dados: Todas as criangas, com exce¢ao de uma, souberam o que
representava a imagem apresentada, designando, a maioria, por planeta.

As representacOes dividiram-se em quatro categorias:

Categoria 1: desenho da figura humana na regido azul (oceano) - cinco criangas

(Figura 3.5; Tabela 2);
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Categoria 2: desenho da figura humana na regido castanha (continente) - oito

criangas (Figura 3.6; Tabela 2);

Categoria 3: desenho da figura humana abrangia as regides castanha e azul - trés

criangas distribuiram a sua representacdo entre o continente € o oceano (Figura 3.7;

Tabela 2);

Categoria 4: desenho da figura humana no espago externo ao abrangido pela

representacdo do planeta, mas, em associacdo com a superficie do planeta - uma crianga

(Figura 3.8; Tabela 2).

Figura 3.5 — Representagdo na
regido azul (oceano).

Figura 3.6 — Representacdo na

! ! Figura 3.7 — Representacdo nas
regido castanha (continente).

regides castanha e azul
(continentes e oceanos).

Figura 3.8 — Representacdo no
espago externo, na superficie do
planeta.

Tabela 2 — Categorias vs Criangas.

Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4
M,E, LD, | H,G,J,R,
Criancas K, L, P; 0.
C; B, A;

Andlise de dados: Analisaram-se as representacdes graficas, bem como as

respostas as questdoes, com o propdsito de compreender se as criangas tinham seguido
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algum critério na sua representacao, se tinha havido intencao na escolha do local para se
desenharam e, ainda, se tinham conhecimento dos elementos que caracterizavam a figura
(continentes e oceanos). Como revela a Tabela A, no Apéndice A, existiu coeréncia nas
representacdes graficas e nas justificacdes das criancas, ou seja, as que se desenharam no
continente afirmaram que estavam na Terra ou em casa, entre outras justificagdes, e as
que se desenharam no oceano, confirmaram que estavam a nadar ou na praia. De acordo
com as respostas das criangas podemos inferir que tinham conhecimento do local onde se
estavam a representar. Durante a avaliacdo pudemos comparar as representagdes que
tinham sido feitas na Etapa 1 e refletir acerca da adequacdo da nova imagem ao objetivo.
Pudemos, ainda, perceber se se confirmavam as representacdes feitas na Etapa 1 ou se
tinha havido evolugdo no conceito de representacgao.

Nova agdo

Criar um modelo 3D, com recurso a esferas, que consistisse numa representacao
do planeta Terra que as criangas pudessem manusear. Segundo os autores Hannusta e
Kikas (2010), “(...) children answer differently when experimenters use three-
dimensional models instead of drawings (...)” (p.166). Desta forma, esta transi¢do do
desenho para um modelo concreto permitiu compreender e analisar as diferencas das

concegoes das criancas quando confrontadas com diferentes formas de representacao.

Etapa 3

Tema a explorar: Representacao da crianca no planeta Terra.

Agdo
Foram apresentadas duas esferas a cada crianga — uma esfera completa, designada
esfera 1 (Figura 3.9) e uma esfera com duas reentrancias (esfera 2; Figura 3.10). As
esferas foram feitas em esferovite e tinham representados, em cor castanha e em cor azul,
os continentes e 0s oceanos, respetivamente. Foram também fornecidos seis bonequinhos
feitos em papel, com uma extremidade pontiaguda, que permitia serem espetados nas
esferas (Figura 3.11).
Solicitou-se a cada uma das criancas que escolhesse uma das esferas, aquela que
elas achavam que era uma representacdo da Terra. Em seguida, solicitou-se a crianca que
colocasse o boneco que tinha escolhido para a representar no planeta. Por fim,

perguntdmos a crianca qual a razdo do local escolhido no planeta.
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Figura 3.9 — Representacdo da Figura 3.10 — Representacdo da esfera 2 em duas perspetivas.
esfera 1.

Figura 3.11 — Bonecos.

Resultados e Avaliacdo

Recolha de dados: A generalidade das criangas, quinze, selecionaram a esfera 1
como aquela que consideravam que representava a Terra, e apenas trés criangas,
escolheram a esfera 2 (Tabela 3).

Relativamente a esfera 1, cinco criancas situaram o seu boneco num espago
castanho (continente) e apenas duas colocaram num espaco azul (oceano). As restantes
oito criancas situaram-no no espaco branco (representacdo do Pdlo Norte). As
justificacdes para esta decisdo variaram, mas a maioria associou as cores aos ambientes
onde habitam humanos e que conhecem: ambiente terrestre, ambiente terreste com neve,
ambiente maritimo. Podemos inferir a partir da resposta da crianga Q que os bonecos tém
de ser colocados na parte de cima da esfera e ndao na de baixo para ndo cairem, uma
conce¢dao muito comum nesta faixa etaria.

No que se refere a esfera 2, duas criangas colocaram o seu boneco a superficie e
apenas uma o colocou dentro da reentrancia, declarando “porque aqui tem metade e
consegue ver-se”. As criancas (B e D), que escolheram a esfera 2, ndo colocaram os

bonecos na reentrancia mas na superficie da esfera.
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Tabela 3 — Resultados da representacéo das criangas no planeta Terra.

Resultados da representacio das criancas no planeta

E
tapa 3 Terra.

Selecdo da esfera 5
Representagao na esfera

(total)
1 2
Esfera Esfera
1 2 ) Interior | Superficie
Continentes | Polo norte | Oceanos
C 0] C 0]
15 3 5 8 2 1 1 1
A,CE,
C?Bﬂ F’ G’ H’ A, H, J,
£ LII{/IKN B,D,L: | CEFLK | M,N,O, | GQ | L D | B
S 0,P,Q, P,R
R;
Legenda:

C — continentes;
O - oceanos;

Andlise de dados: A opg¢ao pela utilizacdo de esferas para representar a Terra
prendeu-se com o facto de se querer compreender se as representagdes que as criancas
tinham feito nos desenhos a 2 dimensdes (Etapas 1 e 2) reportavam a concec¢ao de estarem
localizadas na superficie da Terra ou no interior do planeta. O processo de avaliagio teve
logo inicio, neste caso, na propria acdo, uma vez que, depois das criangas terem realizado
a atividade e de terem respondido a questdo colocada, se verificou a necessidade de
colocar as esferas escolhidas, em diferentes perspetivas, para observar se as respostas
variavam consoante a posicao da esfera e, consequentemente, do boneco.

Esta ultima fase da atividade permitiu, com o questionamento, levar as criangas a
verbalizar as suas ideias, pois, como reforca Peixoto (2010) quando

(...) as criangas sao confrontadas com uma questao que lhes permite explicitar as

suas ideias prévias, tornando-as conscientes, (...) [sd0] criadas condi¢Oes para um

confronto entre essas ideias e dados empiricos que permitam apoid-las (caso

estejam correctas) ou enfraquecé-las (caso estejam erradas) (p. 3)
permitindo assim, comecar a criar uma ponte para a constru¢do de concegdes
cientificamente corretas.

Nova agdo: De forma a reforcar as op¢des corretas na selecdo da esfera 1 e de

corrigir as concecdes das criangas que escolheram a esfera 2, confrontaram-se as criangas

com a situacdo de terem apenas a esfera 1 a sua disposicdo e de lhes ser solicitado que
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posicionassem na Terra dois habitantes (a crianca e um amigo), representados por dois
bonecos. Pretendia-se que o manuseamento da esfera, que representava de forma correta
a Terra, funcionasse como um refor¢o (confirmacdo) para as criancas que a tinham
escolhido na Etapa 3 e, como um desafio a mudanga, para as criangas que tinham

escolhido a esfera 2.

Etapa 4

Tema a explorar: Representagao de duas criangas no planeta Terra.

Agdo

As criangas tinham disponivel a esfera 1 e foi-lhes fornecido um boneco,
pedindo-se, em seguida, que o posicionassem na Terra, ndo tendo existido nenhum
condicionalismo quanto as op¢des das criancas. Apds esta primeira fase, solicitou-se que
posicionassem na Terra um amigo que vivia muito longe.

Resultados e Avaliacdo

Recolha de dados: Nove criangas colocaram o boneco 1 no hemisfério norte e seis
no hemisfério sul. O segundo boneco foi colocado pela maioria das criangas, dez, no
hemisfério sul e cinco no hemisfério norte. Considerando os dados das duas fases em
simultaneo, verifica-se que dez criangas colocaram os dois bonecos em hemisférios

opostos e cinco no mesmo hemisfério (Tabela 4).

Tabela 4 — Representacdo de dois bonecos na esfera 1.

Representacao na esfera 1
Boneco 1 Boneco 2
Crfimers Hemisfério Hemisfério Hemisfério Hemisfério

Norte Sul Norte Sul
A X X
B X X
C X X
D — — — —
E X X
F X X
G — — — —
H X X
I X X
J X X
K X X
L — — — —
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Representacao na esfera 1
Boneco 1 Boneco 2
T Hemisfério Hemisfério Hemisfério Hemisfério
Norte Sul Norte Sul
M X X
N X X
0o X X
P X
Q X X
R X X
Total
Hemisférios opostos Mesmo hemisfério
10 5

Andlise de dados: E comum as criangas rejeitarem a colocacdo de bonecos de
cabeca para baixo num modelo 3D da Terra, contudo, apenas uma crianga referiu ter essa
conce¢dao. O facto de se ter imposto que os amigos, representados pelos bonecos,
vivessem muito longe um do outro, pode ter ajudado a superar esta conce¢do, uma vez
que, a maioria das criancas colocou os bonecos em hemisférios diferentes.

Nesta fase refletiu-se sobre a adequacdo das agdes concebidas para detetar
concegdes e construir conhecimento relacionado com a representacdo da posicao das
pessoas na Terra, explorado nas 4 etapas descritas. Questionou-se ainda acerca do tipo de
situagdes “problema” que tinham sido adotadas e da sequencialidade das a¢des. De acordo
com os resultados da Etapa 4 considerou-se que as vdrias etapas tinham permitido detetar
as concegdes que as criangas tinham acerca da forma e constituicao da Terra, bem como,
da percecdao que tinham da forma como se posicionam no planeta. Por outro lado, as
estratégias usadas para a detecdo das concegcdes promoveram desenvolvimento de
conhecimento novo nas criangas, refletido na evolu¢do que demonstraram na solucdo dos
problemas colocados nas vdrias etapas.

Nova agdo

Com a consciéncia de que a maioria das criangas participantes do estudo, ja tinha,
nesta fase, o conceito correto de representacdo da posicao na Terra, ou seja, possuiam
competéncias para desenharem a sua imagem ou para colocarem um boneco na superficie
do planeta, em qualquer ponto da crusta terrestre, decidiu-se aumentar a complexidade do
assunto, explorando, através do fenémeno do Dia e da Noite, a posicao da Terra no

Sistema Solar.
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Etapa 5

Tema a explorar: A posicdo da Terra no Sistema Solar.

Acdo

A exploragdo do conceito de posicao da Terra no Sistema Solar foi efetuada com
recurso ao estudo do fenémeno do Dia e da Noite. Inicialmente, foram apresentadas as
criangas duas fotografias do mesmo local, uma tirada durante o Dia (Figura 3.12) e outra,
durante a Noite (Figura 3.13) e foi-lhes perguntado em que € que as imagens diferiam.
Depois foi pedido que associassem uma imagem que representava o Sol (Figura 3.14) a

uma das imagens anteriores e que justificassem a op¢ao.

Figura 3.12 — Representacio Figura 3.13 — Representagdo Figura 3.14 — Representacdo
do Dia. da Noite. do Sol.

Resultados e Avaliacdo

Recolha de dados: Todas as criangas identificaram a diferenca entre as imagens,
associando corretamente a figura do Sol a imagem representativa do Dia, no entanto, a
diferenca de tonalidade foi a caracteristica mais realcada, s6 posteriormente € que
associaram as diferencas de cor a variacao de Dia e da Noite.

Andlise de dados: Na andlise dos resultados pudemos constatar que as criangas
associaram a presenga do Sol ao fenémeno do Dia e a auséncia de Sol ao fendmeno da
Noite. As respostas revelaram também que a visualiza¢do da Lua era determinante na
associacdo que fizeram.

Nova acdo

Elaborar um jogo com o objetivo de construir o conceito de associagdo entre um

objeto iluminado e a correspondente fonte de luz (Sol; estrela; 1ampada). Explorar, em
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simultaneo, a variacdo da luz recebida por um objeto opaco, em funcdo da posi¢do em
que se encontra relativamente a fonte de luz. O movimento de rotacdo foi escolhido para
fazer variar a posi¢do do objeto opaco em relacdo a fonte de luz e para desenvolver o
conceito de rotacdo da Terra em torno do seu proprio eixo, determinante na existéncia do

Dia e da Noite.

Etapa 6

Tema a explorar: A posicdo da Terra no Sistema Solar.

Acdo

Concecao do jogo intitulado Roda a caixa. O jogo foi idealizado para construir o
conceito de associagcdo entre um objeto iluminado e a respetiva fonte de luz (Sol; estrela;
lampada). Pretendia-se explorar, em simultaneo, a variacdo da luz recebida por um objeto
opaco em func¢do da posi¢do em que se encontra relativamente a fonte de luz e em fungao
da rotagc@o em torno do préprio eixo. As pecas do jogo consistiam numa caixa opaca, do
tamanho das criangas, com quatro cordas, colocadas, duas a duas, em faces opostas da
caixa e num candeeiro forrado com celofane amarelo, que funcionava como fonte de luz

(Figura 3.15).

Figura 3.15 — Representacéo da fonte
luminosa.

As cordas permitiam que as criangas que estavam a jogar, pudessem levantar a
caixa e rodar em relagdo a fonte de luz. As regras do jogo consistiam em: a crianga que
estava de frente para a fonte de luz (crianca 1; iluminada) tinha de fazer o som de um
animal que estava impresso num cartdo que lhe era dado; a crianga 2 (ndo iluminada), que

estava no lado oposto da caixa, tinha de adivinhar o animal. Caso adivinhasse, rodavam
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a caixa para que crianga 2 ficasse de frente para a fonte de luz e a crianga 1 ficasse na

zona nao iluminada (Figura 3.16).

Figura 3.16 — Jogo Roda a caixa.

Resultados e avaliacdo

Recolha de dados: As criangas perceberam as regras do jogo e rodavam a caixa
na presenca da luz, ficando ora iluminadas ora ndo iluminadas, porque a caixa era opaca.
Este movimento foi repetido vdrias vezes para que, de forma, indireta e lddica, as criancas
fossem construindo o conceito de transformar a parte iluminada do objeto na ndo
iluminada, através da rotacdo do objeto, em torno do préprio eixo, na presenca de uma
fonte de luz.

Andlise de dados: Apés a realizagdo do jogo, e tendo em consideracdo os
comentdrios das criangas, ficdAmos com a no¢ao que as criangas sabiam reconhecer a fonte
de luz, sabiam distinguir o lado iluminado do lado ndo iluminado, sabiam a origem da
diferencga e tinham percebido que o movimento de rotagdo da caixa transformava uma
situa¢do na outra.

Nova agdo

Combinar os conceitos explorados através do jogo, com as acdes desencadeadas
durante as etapas de representacdo da crianca no planeta Terra, para comprovar que as
criangas tinham construido conhecimento associado ao nosso posicionamento no planeta,
a funcdo do Sol e ao movimento de rota¢do do planeta Terra, responsavel pelo fendmeno
do Dia e da Noite. Conhecimento esse, que estd indiretamente associado a posicdo da

Terra no Sistema Solar.
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Etapa 7
Tema a explorar: Representacdo da criancga no planeta Terra e a posi¢do da Terra

no Sistema Solar.

Acdo

Para comprovar que as criangas tinham construido conhecimento associado ao
nosso posicionamento no planeta, a fun¢do do Sol e a0 movimento de rotacdo do planeta
Terra, responsavel pelo fendmeno do Dia e da Noite, elabordmos um instrumento didatico
representativo do planeta Terra (Figura 3.17).

O instrumento didético consistia numa esfera de esferovite atravessada por um
eixo ligado a um suporte que servia de base. O eixo tinha a inclinag@o de 23° prevista para
o eixo de inclinagdo da Terra e os continentes e os oceanos estavam desenhados a cor

castanha e a cor azul, respetivamente.

Figura 3.17 — Instrumento Figura 3.18 — Implementagdo do
didatico representativo da Terra. instrumento diddtico.

Inicialmente pediu-se a crianca que colocasse um boneco na Terra onde estivesse
de Dia (Figura 3.18) Em seguida perguntimos o motivo da sua op¢ao. Na segunda fase
da atividade, interrogou-se a crianca sobre o que era necessario que acontecesse para que
o boneco ficasse onde era de Noite e qual era a justificacdo da sua opcao.

Resultados e Avaliacdo

Recolha de dados: Todas as criangas situaram o seu boneco no local onde estava
representado o Dia, ou seja, onde estava iluminado, sendo a justificacdo apresentada
comum a todas as criangas — identificavam a fonte de luminosa como o Sol e, por isso,

no local onde colocavam o boneco era de Dia. No entanto, como evidencia a Tabela E,
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apresentada no Apéndice E, na segunda parte da atividade houve alguma discrepancia de
resultados. Apds colocarem o boneco no instrumento didético e, perante o problema de
terem de representar o boneco na Terra, mas, onde estivesse de Noite, as criancas

apresentaram trés tipos de solu¢des (Tabela 5).

Solucdo 1: Rodar o globo que representava a Terra — nove criancas (Tabela 5).
Solucdo 2: Apagar a fonte de luz — trés criangas (Tabela 5).

Solucdo 3: Mudar a fonte de luz de local — duas criancas (Tabela 5).

Tabela 5 - Solugdes vs Criangas.

Solucao 1 Solucio 2 Solucao 3
D,F, LK, L, M, O,
Criancas PR B,C,J; A, E;

No que diz respeito as justificacdes apresentadas, a predominante foi a auséncia
da incidéncia da luz.

Andlise de dados: A partir das solucdes encontradas pelas criancas constata-se que
todas t€ém a no¢do de que um objeto fica iluminado se, sobre este, estiver a incidir luz
emitida por outro objeto.

A maioria das criancas optou pela solu¢do de rodar o globo que representava a
Terra, o que nos leva a supor que a atividade didatica realizada na Etapa 6 pode ter sido
determinante na sua opg¢ao.

A solucdo de apagar a fonte de luz € dificil de interpretar porque as criangas
associavam o objeto que estava a emitir luz ao Sol e, quase todos eles referiram na Etapa
5, que o Sol estava no céu.

A solucdo de mudar a fonte de luz de local pode estar associada a0 movimento
aparente do Sol que as criangas observam no seu dia a dia e que caracteriza o conceito de
heliocentrismo.

Considera-se que com esta atividade foi possivel compreender que o “(...)
processo de resolucdo de problemas ndo se trata de apoiar as solucdes consideradas
corretas, mas de estimular as razdes da solu¢do, de forma a fomentar o desenvolvimento
do raciocinio e do espirito critico” (ME, 1997, p. 78). Proporcionando uma situagdo
problema foi possivel avaliar que esta deverd constituir “(...) uma situacdo de

aprendizagem que deverd atravessar todas as dreas e dominios em que a crianga serd
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confrontada com questdes que nao sao de resposta imediata, mas que a levam a refletir

no como e no porqué?”’ (ME, 1997, p. 78).

3.5. Conclusoes

O balango deste projeto investigativo vai incidir sobre os principais resultados,
tendo em consideracdo os objetivos que se pretendiam atingir, sobre uma andlise dos
procedimentos e opg¢des metodoldgicas, € sobre as novas op¢des a tomar para dar
continuidade ao estudo.

Ap6s o desenvolvimento do projeto investigativo, podemos concluir que a maioria
das criangas com 4 anos, que participaram neste estudo, souberam:

- posicionar-se na Terra, ou seja, sabem colocar a figura humana na crusta
terrestre, desde que estejam na presenga de um modelo 3D, que represente o planeta;

- identificar, numa imagem 2D ou num modelo 3D da Terra, as representacdes
dos ambientes que conhecem, ambiente terrestre, ambiente maritimo, ambiente terrestre
com neve, correspondentes aos continentes, oceanos e P6lo Norte;

- associar o Sol ao fendmeno do Dia e a auséncia de Sol ao fenémeno da Noite,
mostrando que ja reconhecem alguns dos elementos que fazem parte do Sistema Solar;

- reconhecer um objeto que emita luz e o recetor da luz como objeto iluminado;

- encontrar solu¢des para transformar um objeto iluminado num objeto ndo
iluminado, em representacao do Dia e da Noite;

- reproduzir o movimento de rotacao da Terra, na presenca de uma fonte de luz,
para desencadear os fenémenos do Dia e da Noite.

Vale a pena referir também, que a maioria das criancas participantes do estudo foi
capaz de representar a figura humana no modelo 3D da Terra, tanto no hemisfério norte
como no hemisfério sul, sem manifestar a concecdo de que as figuras que estavam no
hemisfério sul estariam de cabeca para baixo.

No que diz respeito aos procedimentos e op¢des metodoldgicas, observou-se que
houve evolugdo, por parte das criangas, quanto a representagcdo da figura humana numa
imagem 2D do planeta Terra, da Etapa 1 para a Etapa 2, porque, na segunda etapa, todas
as criangas reconhecerem a imagem como representativa do planeta e desenharam a figura
humana associada ao planeta. A substitui¢do da imagem 2D, que representava a Terra,
constituida por uma linha que definia uma circunferéncia, por uma imagem 2D da Terra

com 0s continentes € 0os oceanos representados, mostrou ser uma melhor opc¢do e pode
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estar na origem do desaparecimento da categoria 2 - representagdo de uma cara na
circunferéncia, registada na Etapa 1. A repeticdo do mesmo objetivo na Etapa 2, mas com
mais conteudo informativo, ajudou a confirmar que apenas 1 crianca representava a figura
humana na Terra num modelo considerado cientificamente correto e permitiu também,
explorar novos conhecimentos, associados aos continentes e oceanos. Através da
sequencialidade entre as acOes das etapas foi possivel confirmar as anélises efetuadas pelo
observador, ao longo do processo. Por exemplo, a Etapa 3 confirmou que as
representacdes das criangas no modelo 2D ndo significavam o pensamento de estarem
posicionadas no interior da Terra, porque a maioria das criancas selecionou a esfera 1,
que ndo tinha reentrancias, e que sé permitia que colocassem os bonecos na superficie.
As condicdes impostas pelos problemas mostraram que também podem ter influéncia na
constru¢do de concegdes corretas ou no condicionamento das respostas das criangas. Na
Etapa 4, o facto das criancas terem de colocar dois bonecos que viviam muito longe um
do outro levou a maioria das criancas a aceitar que poderiam colocar um boneco no
hemisfério norte e outro boneco no hemisfério sul, ultrapassando o conceito dos bonecos
nao poderem estar de cabeca para baixo. Através deste problema, as criangas que tinham
esta concecao acabaram por revelé-la.

Vosniadou e outros investigadores estudaram o desenvolvimento de
conhecimento sobre astronomia, usando dois tipos de perguntas: tarefas de desenho e
constru¢do de modelos (Hannusta & Kikas, 2010, p. 165). Constatou-se que este género
de atividades pode ser ambigua para criangas e até mesmo para adultos, pois nem sempre
se € capaz de expressar o conhecimento que realmente se tem através de desenhos.
Hannusta e Kikas (2010) referem que € preciso ter em consideracdo que as respostas das
criangas variam consoante o tipo de tarefa que lhes é proposta, “ (...) children answer
differently when experimenters use three-dimensional models instead of drawings and
use forced-choice questions instead of open questions” (p.166).

Outra situacdo frequente associada a constru¢@o de teorias sobre o mundo, por
parte das criangas, estd relacionada com a auséncia de competéncias e maturidade para
compreenderem as explicagdes subjacentes aos fendmenos. Esta situacdo leva a que as
criangas reinterpretem a informacao de forma a tornd-la compativel com as suas ideias e
observacgdes. Como resultado, as criangas acabam por construir conce¢des erradas sobre
o mundo, em vez de conhecimento cientificamente correto (Hannusta & Kikas, 2010, p.

165).
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Capitulo 3 — Processo investigativo

Ainda no que diz respeito as op¢des metodoldgicas, consideramos que € possivel
ajudar as criancas a perceber fendmenos de cardter mais abstrato, tais como, 0 movimento
de rotacdo da Terra em torno do préprio eixo, através da simulacdo do fenémeno num
jogo com cardter lidico. A verdade é que constatdimos que a maioria das criancas optou
pela soluc@o de rodar a esfera representativa da Terra, na Etapa 7, para representar o
fenémeno do Dia e da Noite no planeta.

Numa nova edicao deste estudo, alargada a um ndmero maior de criangas, em
diferentes escaldes etdrios, considera-se que fara sentido integrar:

Uma nova Etapa, apés o final das 4 primeiras etapas descritas, no sentido de
solicitar as criangas que se representem na Terra, através de um desenho feito numa folha
com uma imagem 2D do planeta, mas, estando na presenca do modelo 3D (esfera), com
os bonecos colocados por elas;

Um jogo com as mesmas regras do Jogo da Caixa mas em que a caixa seja
substituida por uma bola gigante.

Estas novas acdes podem promover um melhor desempenho por parte das criangas
quanto a representacdo da figura humana numa imagem 2D da Terra e, podem melhorar
o nivel de transposi¢ao do conceito explorado no jogo para a interpretagdo do movimento
de rotacdo da Terra em torno do préprio eixo, responsavel pelo fendmeno do Dia e da

Noite.
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Consideragoes finais

Consideracoes finais

Este relatério reflete o processo de aprendizagem ao longo de um ano intenso,
tanto a nivel académico, como pessoal. Este trabalho permitiu um enorme
desenvolvimento a nivel profissional, revelando-se, para mim, enquanto educadora
estagidria, como uma realidade, nunca vivida até entdo. As atividades exploradas foram
planeadas e implementadas sempre imbuidas de intencionalidade pedagdgica.

A selecdo da temadtica foi um dos primeiros desafios que, com o tempo, acabou
por se tornar cada vez mais cativante e estimulante, na medida em que € um tema que
tem, gradualmente, vindo a levantar muita curiosidade, visto que € bastante abstrato para
criancas em idade pré-escolar. Contudo, € de realcar que devido a falta de literatura atual
na tematica, esta se manifestou com um desafio.

A oportunidade de poder colocar em pratica todas as etapas do processo
investigativo no ambito da PES, com as criangas que acompanhava diariamente,
possibilitou estreitar lacos de amizade e comprometimento muituo, num trabalho que ja
ndo era meu mas nosso. O trabalho foi de equipa em todas as fases, com partilha e troca
de ideias e experiéncias.

O projeto foi muito bem aceite, tanto pela instituicdo como, principalmente, pelas
criangcas que mostraram bastante interesse e curiosidade na elaboragdo das atividades,
expressando o seu conhecimento e vontade em querer participar.

As principais dificuldades sentidas durante a execugdo do processo prenderam-se,
como j4 referi anteriormente, com a escassez de literatura e também com a implementagdo
das atividades. Todas as atividades foram realizadas pelas criancas, individualmente,
durante o periodo de estdgio, o que obrigou a conciliar o trabalho em equipa com uma
grande organizagdo e gestao do tempo e do grupo.

Esta sempre foi uma temadtica que me fascinou, por isso, desde o inicio que me
identifiquei com todo o processo. Consistiu numa excelente experiéncia ter tido a
oportunidade de poder observar, de perto, o ponto de vista das criancas, compreendé-las,
estimulé-las e (re)construir novo conhecimento, tendo sempre em atengdo as suas ideias

e/ou representacoes.
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Apéndice A

Tabela A — Resultados da representacao no planeta Terra.

Apéndices

Representacao da crianca no planeta Terra, reproduzido através de

fui a praia.

Etapa 2 .
P uma imagem do globo Terrestre.
~ Representaciao ~ ~
Questao 1 pr § Questao 2 Questao 3
na imagem
[Frsed S;‘:ZSS:; Polrl(iut‘:;é O que vés na imagem?
q Desenho ql )
imagem colocaste | Oceano | Continente | Outro
representa’? ai?
Criancgas
Porque
Planeta . S ~
A Continente aqui é o Mar Chao
Terra ~
chao.
Porque O
. S O verde € | branco
B Planeta Continente aqui é a Mar <
relva. é um
relva.
barco.
C Mundo Oceano
Porque
estou a
D N3o sei Continente. brincar. E Mar Terra
nio estou
no mar.
Porque fui
a praia
E Planeta Oceano quando
tinha 3
anos.
Porque
. n
F E aTerra Oceg 0¢ estou Mar Erva
continente neste
Planeta.
Porque € a
Planeta . minha
G Continente ~
Terra casa. Nao

II



Apéndices

~ Representacao ~ ~
Questao 1 pr § Questao 2 Questao 3
na imagem
Fases Sabes o Porque é O que vés na imagem?
que esta D que te
. esenho .
imagem colocaste | Oceano | Continente | Outro
representa? ai?
Criancgas
(Onde é
que é
i ?
H Um Continente | Portugal?) Mar Relva
planeta. (Portugal) Porque
aqui é
Portugal.
Porque
estava na
Um . ¢ .
I Oceano aguae Agua Cidade
planeta
gosto de
nadar.
J Planeta Continente -—-- Mar Terra
K Cabe.*,ga no Naio sei
continente
Oceano
Porque
quis.
M Planeta Oceano Porque Mar Relva
Terra estou a
andar de
prancha.
Onde as Parece
N pessoas Continente Nao sei mar Areia
vivem
Porque é
0] Planeta Superficie aqui que Mar Relva
eu moro.
p Cabeca no Porque
continente sim.
Porque
Q Planeta tenho Mar Relva
maos.
Porque
R Planeta Continente aqui e 4 Céu Cidade
Terra minha
cidade.
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Apéndice B

Tabela B — Resultados da representacdo nas esferas 1 e 2.

Apéndices

Etapa 3 Representacio da crianca no planeta Terra, exibido através das esferas 1 e 2.
Representacdo na esfera
1 2
F Sele¢do da Interior Superficie Questao

ases c p

esfera . Porque € que te colocaste ai?

Continentes Oceanos
C O C O
Criangas
A 1 X (parte branca) Porque aqui € o chao.
B 2 X Porque aqui € azul. Estava na praia.
Porque ndo queria ir para a d4gua, nao
C 1 X
estava calor.
D 2 X Porque estava a brincar aqui.
E 1 X Porque € Terra.
F 1 X Porque eu gosto.
G 1 X Porque adoro ir para a praia.
o 1 X (parte branca) Porque eu gosto mais dg neve e a neve ¢
aqui em cima.
I | X Porque o planeta ndo esta partido. Porque
estou no planeta Terra.

J 1 X (parte branca) ---
K 1 X Porque ai € a Terra.
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Apéndices

Representacdo na esfera

Selecdo da 1 2 Questao
Fases : - ‘ p
esfera ) Interior Superficie Porque € que te colocaste ai?
Continentes Oceanos
cC | o cC | o
Criangas

L > X Porque aqui tem mcse;ade e consegue ver-
X (parte j

M 1 branca) Porque € a parte branca.

N 1 X (parte Nao sei.
branca)
X (parte .

0] 1 Porque eu vivo no planeta Terra.
branca)

P 1 X (parte Nao sei.
branca)

Q 1 X Este ndo € aqui. E aqui em cima, ndo é

em baixo. Porque ele ndo vai cair.

X (parte . )

R 1 branca) Porque aqui é a minha terra.

Legenda:

C — Continentes;
O — Oceanos;




Apéndice C

Tabela — Resultados da representacao na esfera 1.

Apéndices

Representacao de duas criancas no planeta Terra, exibido através da
Etapa 4 .
esfera 1, que habitem longe uma da outra.
Representagdo na esfera
Fases Boneco 1 Boneco 2 Observagdes
Hemisfério | Hemisfério | Hemisfério | Hemisfério
Norte Sul Norte Sul
Criangas
A X X
Pediu para
colocar varios
18 X X bonecos todos
afastados.
C X X
D
E X X
F X X
G — — — — —
H X X
I X X
J X X
K X X
L — — — — —
Recolocou os
M % X bonecqs de
forma a ficarem
todos em cima.
Preferia que
ficassem
N % % deitados” em
vez de um de
cabeca para
baixo
O X X
P X X
Porque o boneco
Q X X esta certo.
R X X
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Apéndice D

Tabela D — Resultados da associagdo de imagens.

Apéndices

Associacdo de uma imagem representativa do sol a imagens, do
Etapa 5 . .
mesmo local, durante o dia e da noite.
Identifica a diferenga de uma | Associa¢do do sol a uma das imagens.
imagem representativa do
Fase mesmo local durante o dia e Dia Noite
durante a noite.
Sim | Nao Porqué? Porqué?
Criangas
A % Pprque o sol estd de
dia.
Porque esta
B X (imagem) tem sol,
porque esta de dia.
C X Por’que estd de dia e
esta sol.
Porque o sol é em
D X cima. E porque o sol
esta de dia.
Porque o sol estd em
B X cirpa e nao ) em
baixo. Porque € de
dia.
Porque o sol esta de
F X manhad e¢ a lua a
noite.
G X Po.rque é/ de dia. A
noite estd a lua.
Porque estd no meio
o X (/1as nuyen§. quque
é de dia, a noite o
céu esta azul escuro.
Porque o sol € no
I X céu e porque € de
dia.
Porque estd de dia e
J X quando € dia o sol
esta no céu.
Porque aqui € de dia
K X e o sol ndo estd de
noite.
L X D§ dia eété sol e de
noite esta a lua.
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Identifica a diferenca de uma

Associagao do sol a uma das imagens.

imagem representativa do
Fase mesmo local durante o dia e Dia Noite
durante a noite.
Sim | Nao Porqué? Porqué?
Criangas
Porque aqui € dia,
M X de dia tem sol e a
noite ndo.
Porque o sol esta
sempre no céu,
N X Porque o sol estd no | mesmo quando €
céu. de noite. Porque
anda sempre no
céu.
No céu. Porque aqui
O X estd de dia e deve
estar aqui o sol.
Porque este € o céu.
O sol estd no céu.
p X Pprque agui
(imagem da noite)
estd de noite e a lua
estd de noite.
Q X Porque estd de dia.
R X Porqqe aqui esta sol
e aqui a lua.
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Apéndice E

Tabela E — Resultados da representagcdo no globo terrestre.

Apéndices

Etapa 7 Representacio da crianca no planeta Terra, representado por um
P globo, em funcio do dia e da noite.
Rerpl)(r)es;:;gi?ao Que vamos fazer
Colocaf—;te on‘de é para o boneco ficar Porque € que
Fases de dia Porque € que onde € de noite? aqlllli P d(i:u
' aqui € de dia? qut
noite?
Dia Noite Rodou o | Apagou a
globo luz
Criangas
Poraue a luz (rodou a E de noite
A X estd g anontar fonte de | porque ndo
P ) luz) ha luz aqui.
Por causa da l;lzgav%m(;):
B X luz. Porque X Hoite ‘or e
estd a brilhar. otte pord
ndo estd luz.
Porque estd Porque estd
C X sol. X escuro.
Porque aqui
D X Porque aqui % ndo esta o
esta o sol. sol, esta a
lua.
, (rodou a ~
E X Porque estd fonte de Porque nao
luz. ha luz.
luz)
F X X
G — — — — — —
H X Porque estd
claro.
Porque o sol Porque rode.i.
I X estd em cima e X POEque aqul
¢ de dia ndo estd a
) bater sol.
J X X
Porque ai
Porque tem esta 2 S‘Zl'
K X luz X (aqui) ndao
’ tem o sol,
estd a lua.
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Rerpl)(r)es;:;gi?ao Que vamos fazer
Colocaf—;te on‘de é O OTES DT Porque é que
i Porque € que onde € de noite? que € qu
Fases de dia. S . aqui € de
aqui é de dia? noite?
. . Rodou o | Apagou a ’
D N
1a otte globo luz
Criancgas
L X Porque/tem % P~0rque/aqu1
luz, esta sol. nao esta luz.
Quando
Quando estamos a
estamos dormir é de
acordados € de noite. Rodei
dia. para ser de
noite.
N X
o X Porqlsl(f;lesta 0 X Possqgluer (f):sta
p X Porque aqui X Aqui ndo
tem luz. tem luz.
Q X Porque eu Porque estd
gosto. escuro.
. Porque nao
R X Porque esta X estd aqui a
aqui a luz. luz




