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Resumo

As investigacOes realizadas no ambito da utilizacdo das tecnologias em
contexto educativo tém proliferado de uma forma muito significativa, nas
altimas décadas. Numerosos estudos tém revelado as potencialidades das
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, por um lado, e a necessidade
de preparar as criancas para uma sociedade em constante devir, através do
desenvolvimento das suas capacidades de auto-aprendizagem, por outro.

Tendo por base que a accdo é motor para a construcdo do conhecimento,
propusemo-nos estudar o potencial do Squeak, enquanto ferramenta de
programacdo destinada a ajudar as criancas a aprender criando. Assim, este
trabalho foi desenvolvido no sentido de identificar as caracteristicas do Squeak
gue podem contribuir para a construcédo de conhecimento.

Este estudo qualitativo foi realizado com uma turma de 21 criangcas que
frequentavam o 3.° e 4.° anos de escolaridade, numa escola particular.
Pretendeu-se que o0s alunos criassem o0s seus proprios projectos, tentando
perceber, a partir do desenvolvimento de tais trabalhos, a emersdao de
conhecimentos.

A recolha de dados foi feita a partir de trés fontes: a observacao directa e
notas de campo, os trabalhos produzidos pelos alunos e as entrevistas realizadas.
Atendendo ao caracter qualitativo da metodologia adoptada, a analise dos dados
foi descritiva e interpretativa.

Apurou-se que as experiéncias com Squeak contribuem para a criacdo de
condi¢cbes de aprendizagem, através de actividades que conduzem a construcéo
do conhecimento porque integram e potenciam um conjunto de condi¢cbes que
correspondem a critérios de qualidade para a construcdo de projectos educativos

sustentados em abordagens sécio-construtivistas.



Abstract

The researches made in the educational environment’s applied
technologies area have grown in a very significant way in the past few decades.
Many studies have shown, one the one hand, the potentialities of the teaching-
learning process, and on the other hand, the necessities to prepare children for
society”s constant change, through a perception of their capabilities and self-
learning.

Having as a principle that action is the motor for the knowledge’s
construction, we came to study the potential of Squeak while programming tool
destined to help children learning through creation. So, this work was developed
regarding the aim of identifying Squeak’s characteristics that can contribute to
the knowledge’s construction.

This qualitative study was accomplished with a class of 21 children that
were ongoing the 3™ and 4" school years in a private institution. We intended
for students to create their own projects trying to understand, through the
development of those works, the emersion of those knowledges.

The data was collected from three sources: the direct observation and
field notes, the works produced by the students and interviews. Regarding the
qualitative side of the adopted methodology, the analyses of the data was
described and interpreted.

It was concluded that the Squeak”s experiences contribute to the creation
of learning conditions, through the activities that conduce to the knowledge’s
construction because they potentiate and are part of a group of conditions that
correspond to quality’s criteria for the construction of educational projects

sustained in socio-constructive approaches.
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Esta investigacdo debrucgou-se sobre a relacdo dialdgica que pode existir
entre as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo e a construcdo do
conhecimento.

A sociedade tem-se revestido de profundas transformacdes, quer a nivel
cientifico, quer a nivel social e tecnoldgico. Neste sentido, a escola, enquanto
microssistema, também se encontra em alteracdo, nomeadamente ao vermos
que as criancas sao “verdadeiros nativos digitais, [que] interagem com o0s
diversos suportes e linguagens reflectindo-se...” (Ramos, 2007:273) em multiplas
dimensdes: social, afectiva e cognitiva.

O interesse pela area das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
prendeu-se, assim, com o facto de, enquanto professora do 1.° Ciclo do Ensino
Béasico, ter consciéncia que a escola faz parte de uma sociedade em constante
mutacdo. Sendo esta o local de exceléncia para a preparagédo da crianga para
uma integracao efectiva na vida activa, interessou-nos investigar experiéncias de
aprendizagem propicias a construcdo do conhecimento, de forma a estimular o
potencial de cada crianca e a permitir-lhe, ultrapassados os muros da escola,
caminhar sozinha, fazendo face aos constantes desafios da vida.

Tendo em mente que a utilizacdo que se faz da tecnologia pode favorecer o
processo de construcdo de conhecimentos, propusemo-nos estudar se se opera e
como se opera a construcdo do conhecimento através do desenvolvimento de
projectos no Squeak.

Tomamos contacto com este software, pela primeira vez, na Escola Basica
Integrada de Vila Cova, Barcelos, na Jornada das Tecnologias de Informacédo e
Comunicacdo, em 2007. A impressao inicial foi 6ptima, na medida em que nos
despertou uma enorme curiosidade. De acordo com o que nos foi apresentado,
trata-se de um programa que possui, na sua esséncia, uma linha filos6fica
semelhante ao Logo. Este software, dependendo da interacgéo estabelecida com
o utilizador, pode atribuir-lhe um papel activo e responsavel. Tal como defende
Alan Kay, Kim Rose, entre outros, o Squeak foi concebido como uma ferramenta
destinada a ajudar as criancas a aprender criando (Conejo, M. et al., s/d:3
cap.2).

O facto de ser um software de programacdo, e por considerarmos que o

termo “programacado” € um conceito ‘pesado’ e tecnicamente muito evoluido, a
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curiosidade e o desafio de verificar a plausibilidade da sua implementacgéo
pedagdgica foi um dos factores motivadores para a sua utilizagdo na
investigacdo. Por conseguinte, com um software de caracteristicas proprias,
pretendemos verificar até que ponto os alunos se envolveram no
desenvolvimento de projectos em Squeak, construindo conhecimentos.
Considerando que as TIC podem ter presenca activa, assumida e
pedagogicamente demarcada na pratica pedagoégica, o papel do aluno na sala de
aula é o de construtor activo das suas proprias aprendizagens, de acordo com a
perspectiva construtivista. Esta, em termos generalistas, entende o
conhecimento como uma construcdo efectuada pela crianca em interaccao com
0 meio, com as informacdes e consigo proprio. Assim, partindo da necessidade
de concretizacdo para construir o conhecimento, estudou-se como este se
processa, através da analise de situacbes concretas de aprendizagem em
contexto.

Em consequéncia deste raciocinio, pretendeu-se encontrar resposta para a
questéo de investigacdo: “De que forma o desenvolvimento de projectos em
Squeak contribui para a constru¢do do conhecimento em criancas do 1.° Ciclo do
Ensino Basico?”.

Foram objectivos desta investigacao:

- usar o Squeak na criacdo de novos contextos educativos e de novas
oportunidades de aprendizagem;

- identificar as caracteristicas do Squeak que ajudaram os alunos na
construcdo de conhecimentos.

No que concerne a estrutura da investigacdo, esta foi organizada em quatro
capitulos.

No primeiro capitulo, a Revisdo de Literatura, fez-se uma breve analise do
papel que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo tém vindo a assumir na
vida social e académica de cada um de noés, nomeadamente nas criancgas.
Centrando-nos na vida académica dos alunos, analisaram-se os paradigmas de
ensino aprendizagem, realizando-se um enfoque sobre a perspectiva
construtivista e o papel do professor e do aluno nesse mesmo paradigma.

Posteriormente, e tendo por base a pesquisa efectuada anteriormente,

abordaram-se conceitos relacionados com a construcdo de conhecimento, tais
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como: a flexibilidade cognitiva, os estilos de aprendizagem, de acordo com o
grau de desenvolvimento das inteligéncias multiplas; a competéncia criativa e o
pensamento estratégico. Posteriormente, debrucamo-nos sobre o ambiente de
programagéo Squeak. Estudou-se a origem e o desenvolvimento do Squeak; fez-
se a caracterizacdo actual deste ambiente de programacdo e procedeu-se a
fundamentacgédo do uso educacional do mesmo.

No segundo capitulo efectuou-se o enquadramento metodologico. Optou-se
por uma metodologia qualitativa, assumindo um caracter descritivo e
interpretativo, com recurso ao estudo de caso.

Neste estudo de caso de exploragcdo de um ambiente de programacéo, 0s
dados recolhidos resultaram das observacdes e notas de campo, dos projectos
realizados pelos alunos, bem como das entrevistas efectuadas aos mesmos.

No terceiro capitulo apresentaram-se os resultados obtidos ao longo desta
investigacao.

No quarto capitulo foi feita a discussdo dos resultados, confrontando-os
com a questdo previamente levantada. Concluiu-se com uma sintese das

principais descobertas e conclusdes de todo este projecto.
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Capitulo |

O presente capitulo, a Revisdo de Literatura, incidiu sobre a analise do
papel que as tecnologias de informacdo e comunicagdo tém vindo a assumir na
vida social e académica de cada um de nés, principalmente no quotidiano das
criangas. Centrando-nos na vida académica dos alunos, analisaram-se 0s
paradigmas de ensino-aprendizagem, realizando-se um enfoque sobre a
perspectiva construtivista e o papel do professor e do aluno nesse mesmo
paradigma.

De seguida abordaram-se conceitos relacionados com a construcdo de
conhecimento, tais como: a flexibilidade cognitiva, os estilos de aprendizagem,
de acordo com o grau de desenvolvimento das inteligéncias multiplas; a
competéncia criativa e 0 pensamento estratégico. Posteriormente, debrucamo-
nos sobre o ambiente de programacdo Squeak. Estudou-se a origem e o
desenvolvimento do Squeak; fez-se a caracterizacdo actual deste ambiente de

programacédo e procedeu-se a fundamentacao do uso educacional do mesmo.

1. A Escola, a Tecnologia e a Educacao

A sociedade tem-se revestido de profundas transformacdes, quer a nivel
cientifico, quer a nivel social e tecnolédgico. A escola, enquanto microssistema,
encontra-se em alteracdo, dadas as exigéncias que estas transformacdes
colocam a educacéo escolar. Neste sentido, no presente capitulo pretendeu-se
reflectir sobre os desafios que as tecnologias de informacdo e comunicacao

colocam a accao docente.

Fazendo uma analise retrospectiva, pode perceber-se que 0s meios
tecnoldgicos ao servico da Educacdo foram, desde os primérdios do ensino,
genericamente designados por Meios Auxiliares do Ensino. Neste contexto, o
professor utilizava o seu quadro negro, expondo 0s seus dotes mais ou menos

artisticos, para desenhar e, consequentemente, estimular a atengdo dos alunos;
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a sua palavra e o seu manual eram os meios de transmissdo da informacao
(Machado, 1996).

No decorrer do século XX, geragfes sucessivas de professores e de alunos
assistiram a irrupcdo de maultiplas novidades tecnoldgicas. No sentido de
incrementar dinamicas para facilitar a aprendizagem, as instancias educativas
recorreram a novas tecnologias educativas, de forma a tentarem que um maior
namero de conteddos chegasse a um maior numero de pessoas, com vista a
colmatar assimetrias espaciais e sociais. O recurso aos media, atraves da radio e
do jornal, proporcionaram novas formas de producdo de material didactico,
“modernizacao” essa que se estendeu ao cinema e ao video (Machado, 1996).

Expectativa semelhante teve uma outra novidade tecnoldgica, a televiséo.
A informacdo veiculada pela “janela rasgada sobre o mundo” foi decisiva para
qguebrar o isolamento, para abrir fronteiras, proporcionando a todos o acesso a
informacgdo. Considere-se o exemplo da telescola que arrancou em Portugal a 6
de Janeiro de 1965, que surgiu no sentido de promover a escolarizagéo
recorrendo as tecnologias.

A tecnologia, no entanto, ndo é aquilo que apenas mais atrai a nossa
atencdo, nomeadamente o0s computadores, o0s audiovisuais, 0s ecras. “A
tecnologia estd em nossa casa, desde os elevadores, ao despertador, ao
frigorifico, as maquinas da cozinha (...) a um sem-numero de instrumentos e de
aplicacdes™ (Ilharco, 2004:15), sem as quais hoje em dia € impensavel viver.

Os media digitais invadiram os espacos, publico e privado, como € o0 caso
das redes de observacdo que nas grandes cidades vigiam as principais vias e
centros urbanos, em espacos abertos e fechados, como escolas, hospitais,
aeroportos, etc. A sua “omnipresenca” é acrescida com a utilizac@o crescente de
sistemas de deteccdo instantdnea de pessoas, seja através do GPS (Global
Positioning System) que, com a ligacdo a um satélite, determina com erros de
poucos metros a posicdo de pessoas, ou objectos, seja através dos sistemas de
video-vigildncia que um numero crescente de pais usa para monitorar as
actividades que os seus filhos desenvolvem nas creches, nos infantarios ou
mesmo em casa.

O sistema de mensagens electronicas tem sido, de entre todas as

funcionalidades, aquela que apresenta uma maior percentagem de utilizacdo na
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Internet. O seu crescimento é exponencial e serve todos os objectivos de
comunicacdo interpessoal que um individuo quiser imaginar. O sistema de
correio ao ser adjectivado de electronico ganhou multiplas qualidades que o
correio tradicional ndo pode assumir, tais como: o seu caracter gratuito; o
estabelecimento de varias listas de distribuicdo de correio, entre outros
aspectos. As centenas de milhdes de mensagens que transitam instantaneamente
em todo o planeta ja sdo matéria suficiente para considerar este meio de
comunicacdo individual um sucesso sem precedentes na histéria da
comunicacgao.

Reportando-nos ao contexto sala de aula, pode referir-se que os episcopios,
0s projectores, os diaporamas, os videos e os computadores, a partir da
tecnologia que os sustenta e do potencial que contém, apresentam-se como bons
recursos no apoio a um processo de ensino-aprendizagem mais vivo e motivador.
Através deles torna-se possivel criar experiéncias de aprendizagem variadas e
estimulantes, onde a interaccdo e a partilha de informacédo sdo encorajados, na
medida em que estas tecnologias pdem uma série de novos desafios a todos os
intervenientes no processo educativo.

Com base em investigacdes empiricas, Clements (1999) e Clements e
Nastasi (2002) referiram

“que as criangas pequenas se mostram confortaveis e confiantes ao usarem
computadores e revelam véarias competéncias na sua utilizacéo (...). Defendem
que, ao apresentar ideias concretas através de um meio simbodlico, o
computador pode mesmo permitir estabelecer esta relagdo entre o concreto e a
sua representagéo.”

(citin Costa, F., Peralta, H., Viseu, S., 2007:104).

Neste sentido, 0s agentes educativos tém uma grande responsabilidade. Sdo
eles - somos nds - quem devem promover esta interac¢do entre a crianca e a
tecnologia, para que a crianga possa usufruir do potencial que a tecnologia
possui. Nenhuma tecnologia dispensa, ou dispensard no futuro, o esforco do
aluno, o trabalho do professor e a sala de aula, enquanto local apropriado para
aprender ou para organizar a aprendizagem. No entanto, a integracdo da
tecnologia na sala de aula deve ir além do uso destas ferramentas como suporte

de tarefas rotineiras.
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Se aceitarmos que a escola deva ir ao encontro de processos de ensino mais
eficazes e mais motivadores, sera necessario recorrer as tecnologias ‘“que
exigem que os alunos pensem de forma significativa de modo a usarem a
aplicacdo para representar o que sabem” (Jonassen, D., 2000:15), no sentido de
estimular e desenvolver competéncias de nivel superior, preparando os jovens
para viver em contextos profissionais cada vez mais exigentes, competitivos e
altamente selectivos.

Na nossa opinido, através do recurso as TIC, pode tornar-se possivel
estimular o pensamento criativo, a tomada de decisbes e a capacidade para
resolver problemas. Como sublinha Névoa, “[o]s principios da imprevisibilidade,
da adaptacdo, da capacidade de resposta a problemas ou da invencdo de novas
solucdes inscrevem-se, hoje, como elementos centrais da aprendizagem” (cit in
Costa, F., Peralta, H. et Viseu, S., 2007:11). Neste sentido, as novas tecnologias
podem assumir-se como referéncias de primordial importancia.

De acordo com Lévy, o papel das tecnologias deve ser o de “favorecer a
construcdo de colectivos inteligentes em que as potencialidades sociais e
cognitivas de cada um poderdo desenvolver-se e ampliar-se mutuamente” (Lévy,
1994:25). Tal visdo pressupde diferentes atitudes por parte de todos o0s
intervenientes no processo de ensino-aprendizagem.

Névoa considera que “os processos de inovagdo e de mudanca séo de uma
enorme complexidade. (...) [devendo existir] um esforco colectivo de pesquisa e
de reflexdo”, para que os docentes integrem os diferentes meios audiovisuais
nas suas praticas lectivas com sucesso (cit in Costa, F., Peralta, H., Viseu, S.,
2007:12). Corroborando tais perspectivas, consideramos que se deve ajudar os
docentes a reflectir sobre o trabalho que habitualmente desenvolvem com o0s
alunos e a experiéncia que ja detém, no sentido de poder ser adaptada e
potenciada pelo desenvolvimento de actividades que recorram a utilizacdo da
tecnologia.

De facto, por mais que os professores estejam ‘“conectados” as novas
tendéncias tecnologicas, ndo nos podemos esquecer que muitos dos professores
que estdo actualmente a leccionar ndo sdo “nativos digitais”, mas “imigrantes

digitais”, tal como define Prensky (2001).
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Para Prensky (2001), um imigrante digital € um individuo que cresceu sem a
tecnologia digital, tendo-a “adoptado” mais tarde, ou seja, sdo individuos que
em determinada altura das suas vidas se sentiram atraidos pelas tecnologias que
entretanto surgiram. Contudo, os imigrantes digitais terdo sempre de se adaptar
ao ambiente e construir novas aprendizagens, 0 que, por vezes, requer um
enorme esforco. Tal facto ndo acontece com os nativos digitais, para quem a
evolucéao tecnoldgica fara sempre parte do processo natural de desenvolvimento.
De acordo com Prensky (2001), o conceito de nativo digital refere-se a uma
geracao de individuos que cresceu por volta do ano de 1994, tendo acompanhado
a evolucao da tecnologia. Para eles, os computadores, a Internet, o telemével, o
MP3, o Messenger, o Hi5, o YouTube sdo o prolongamento da sua identidade.
Estes jovens que hoje tém 16 anos de idade, ndo se preocupam com a leitura do
manual de instrucdes, atrevendo-se a descobrir por si proprios o funcionamento
de toda e qualquer tecnologia, partindo do principio de que a prépria tecnologia
os ira ensinar a utiliza-la, o que pressupde que esta geracdo, para além de ter
uma enorme familiaridade com as tecnologias digitais, também sente uma
enorme necessidade de explorar. Prensky (2001) considera que as diferencas
entre os nativos e os imigrantes digitais sdo muito maiores do que a maioria dos
professores imagina, corroborando a perspectiva apresentada por Bruce:
“Different kinds of experiences lead to different brain structures” (cit in
Prensky, M. 2001:1). De acordo com o autor “Today’s teachers have to learn to
communicate in the language and style of their students. This doesn’t mean
changing the meaning of what is important, or of good thinking skills” (Prensky,
M. 2001:4).

Neste sentido, pode-se inferir que os jovens talvez tenham um maior
imbricamento com as tecnologias. Ao observar as criangas que frequentam o
primeiro, segundo e terceiro ciclos do ensino basico, apercebemo-nos que elas
ndo ficam alheias as mudancas sociais e sendo, como é natural, os potenciais
motores de qualquer inovacdo, ndo resistem a integrar no seu dia-a-dia
ferramentas como os blogues, os chats, o Hi5, o facebook, entre outros. Na
nossa opinido, comungando da perspectiva de Carla Pedro (2005), as criancas
tém gosto por brincadeiras que envolvem as tecnologias e o0 jogo, como as

playstation e o gameboy. Nesse género de actividades, o jogador € “obrigado” a
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avaliar e organizar informac6es, a tomar decisdes estratégicas num curto espacgo
de tempo, a exercitar a l6gica e a deduzir. Alguns jogos contém historias com
legendas e sons em inglés, o que faz com que as criangas compreendam o idioma
antes mesmo de o estudar.

Neste sentido, poder-se-a questionar “O que é que estamos a conseguir
como professores?”. Ao preparar o aluno para viver na sociedade de forma
autonoma, critica, reflexiva e livre, poderemos prosseguir ignorando as
tecnologias? Ou devemos integra-las didacticamente, tirando o maximo proveito
possivel? Acreditamos que as funcdes tradicionalmente associadas a escola
assentes no “ler, escrever e contar” nado sao suficientes. Estudos referenciados
por Trilling & Hood (1999) referem que a escola actual deve estimular o
desenvolvimento dos 7C’s que se referem as seguintes competéncias:

“1. Critical Thinking and Doing
. Creativity
. Collaboration
. Cross-Cultural Understanding

. Communication

> 01 B~ WDN

. Computing
7. Career and Learning Self-reliance (idem: 8)”

Acerca do modo de operacionalizar o desenvolvimento das referidas
competéncias, Trilling e Hood (1999) referem que a influéncia do contexto
desempenha um papel fundamental na aprendizagem e que a mobilizacdo do
conhecimento e a transferéncia de aprendizagens nem sempre sdo conseguidas.
Para tal, os autores resumem 0s principais dominios, aos quais a escola deve
atender:

“Contexto: aprendizagem ambiental/contextual

Construcéo: edificacdo de esquemas de conhecimento

Cuidar: motivacao intrinseca

Competéncia: inteligéncias multiplas

Comunidade: Comunidades de aprendizagem préatica (idem:9)”

Para que o desenvolvimento das competéncias seja assegurado de forma
harmoniosa e equilibrada, as tecnologias da informacdo e comunicagéo
concorrem como instrumento ao servico da construcdo do conhecimento. De

acordo com Palloff & Pratt (2003), as tecnologias podem ser vistas como
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instrumentos construtivistas da aprendizagem, que potenciam a relacdo, a
colaboracdo, a motivagdo, auténticos “andaimes”. Assim, com base no Livro
Verde para a Sociedade da Informacdo em Portugal, “num mundo onde a rapidez
das mudancgas se conjuga com o fendmeno da globalizacdo” (MSI, 1997:33) a
escola ndo deve reduzir-se a apresentar as informagdes como outrora eram
apresentadas, nomeadamente através de um unico modo simbolico: a linguagem
simbodlica. O processo de ensino passa necessariamente pela utilizacdo de
multimédia contextualizado e dirigido a oferecer uma cultura dos media. Como
tal, € necessario desenvolver um processo metodoldgico na aula que combine as
diferentes formas de apresentacdo da informacédo (verbal, icénica, simbolica,
manipulativa...), através de tarefas que exigem aos alunos, na interaccdo com
0s media, o cultivo de multiplas habilidades intelectuais, ndo s6 a memorizacgéo,
mas sobretudo a transferéncia, a aplicacéo, a sintese, a originalidade.

Isto torna-se ainda mais pertinente numa sociedade em que os alunos se
encontram fora da escola perante mdaltiplas formas iconicas, informaticas,
artisticas, etc., de apresentacdo de mensagens, € com as quais eles se sentem
naturalmente implicados.

Em suma, os alunos que actualmente frequentam as nossas escolas tém
acesso e desfrutam de multiplas fontes de informacéo e comunicacédo existentes
em casa e/ou na escola. Vivem num contexto onde estes media tém um lugar
importante nas formas de ocupacdo do tempo livre e nas suas conversas. Como
tal, possuem competéncias e conhecimentos distintos dos seus colegas de
geracdes anteriores. Por conseguinte, a escola ndo pode viver desligada desta
realidade, antes pelo contrario, deve rever os seus paradigmas de actuacdo, por
forma a que o professor reconheca o lugar que as TIC assumem no dia-a-dia dos
alunos (e de todos nés), bem como as possibilidades de enriguecer as

metodologias didacticas.

Paradigmas de ensino-aprendizagem

Ao longo da historia da informatica educacional, os computadores foram
sendo utilizados no sentido de fornecer um ensino assistido por computador,

privilegiando-se a repeti¢cdo e o treino (drill and practice), o que também foi
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visivel nos tutoriais e tutoriais inteligentes. O ensino assistido por computador
(EAC) apresenta-nos a perspectiva de aprender a partir de computadores, sendo
0 computador programado para ensinar o aluno e para dirigir as actividades, no
sentido da aquisicdo de competéncias ou conhecimentos predefinidos (Jonassen,
D., 2000:16).

A fase mais recente da histéria da informatica educacional rejeita os
pressupostos do ensino assistido por computador, o0 que pressupde uma alteracéo
no que diz respeito ao uso das tecnologias. Por outras palavras, o papel
tradicional da tecnologia como “professor” deve dar lugar a tecnologia como
“parceira” no processo educativo, dado que as tecnologias podem, de facto,
apoiar a construcdo de significados por parte dos alunos, o que ir4 acontecer
quando o aluno for colocado em situacBes em que possa aprender com a
tecnologia (idem:20-21).

De igual modo, a teoria da aprendizagem, e mais concretamente a teoria
aplicada as tecnologias, esta a sofrer uma revolucdo, sendo o cerne da questdo
perceber o que significa saber e como chegamos ao saber. Neste sentido, foram
apresentados, de uma forma sucinta, alguns autores que desenvolveram teorias/
modelos explicativos que ndo s6 orientaram, em determinado periodo, a
actividade dos investigadores, como marcaram de forma decisiva o0
desenvolvimento da psicologia.

Na década de trinta, a investigacdo em Educacéo foi dominada pelas ideias
behavioristas. Estas tiveram a sua origem no trabalho de Watson, com a sua obra
“Behaviorism”, que data de 1925. Os behavioristas defenderam a aprendizagem
por associagcdo, ou seja, de acordo com as suas teorias, a aprendizagem era o
resultado de conexdes/associacbes entre estimulos e respostas. Citando
Monteiro & Santos “Watson [sustentava a ideia de que] s6 se pode estudar o
comportamento observavel (behavior), isto é, a resposta de um individuo a um
dado estimulo do ambiente” (1996:17). Caes que salivam quando ouvem o abre-
latas abrir a lata da sua comida; bebés que acenam adeus quando as maes Ihes
pedem; ou alunos que dizem «vinte e quatro» face ao estimulo «seis vezes
quatro» sdo exemplos de aprendizagem associativa. Estabelece-se um elo entre

os elementos, um estimulo e uma resposta.
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Assim, o estudo do comportamento consistiu em estabelecer as relacdes
entre os estimulos e as respostas, sendo que o estimulo pode ser qualquer
elemento ou objecto do meio, ou qualquer modificacdo interna do organismo.
Em geral, o comportamento é determinado ndo por um estimulo, mas por um
conjunto complexo de estimulos, que se designa por situacdo. Assim, a cada
situacdo corresponde um dado comportamento, isto €, um conjunto de
respostas, as quais podem ser explicitas - observaveis directamente:
movimentos, lagrimas - ou implicitas - contraccdes do estbmago, batimentos do
coracdo. De acordo com os behavioristas, conhecendo o estimulo torna-se
possivel prever a resposta e, por outro lado, conhecendo a resposta torna-se
possivel identificar o estimulo, a situacdo que a originou. Nesta linha de
pensamento, foi evidente a preponderancia que os factores do meio tiveram no
desenvolvimento do ser humano, relativizando-se os factores bioldgicos e
maturacionais.

Considera-se estar perante uma concepcdo limitada e simplista do
comportamento, na medida em que, numa mesma situacdo é grande a
possibilidade de surgirem respostas diferentes. Tomando como exemplo a
visualizacdo de um acidente automdvel: os sujeitos que os presenciaram podem,
naturalmente, comportar-se de forma diferente. Se houve aqueles que ligaram
imediatamente para a assisténcia, outros preferiram aproximar-se das vitimas e
outros, ainda, ignoraram o sucedido. Este exemplo, perfeitamente possivel,
coloca em causa o rigoroso determinismo estimulo-resposta defendido pelos
behavioristas.

Os estudos de Pavlov tiveram bastante influéncia na elaboragcédo da teoria
behaviorista, na medida em que apresentaram um elemento que nado so foi
observavel, como também consistente com o principio da associacdo. No seu
entender, e tendo em conta a experiéncia desenvolvida com animais, 0 ser
humano, para além dos reflexos inatos, tem reflexos aprendidos, sendo o
comportamento, isto €, o conjunto de respostas objectivamente observaveis, o
resultado da soma dos reflexos inatos e aprendidos. Tomando em consideracao o
tdo conhecido exemplo da salivacdo do cédo, Pavlov notou que, colocando-se
carne na boca do cdo, este saliva automaticamente. Isto € uma actividade

reflexa que ndo foi aprendida. Contudo, se um som for repetidamente
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apresentado antes da apresentacdo da carne, o som passa a evocar a salivagao.
Por outras palavras, através da associacdo com a carne, o som actua como sinal
de chegada da carne.

Também Thorndike entendeu a aprendizagem como uma “série de
conexfes ou vinculos estimulo-resposta” (Sprinthall, N. & Sprinthall, R.,
(1993:209), tendo desenvolvido trés leis fundamentais de aprendizagem: lei da
prontidao, lei do exercicio e lei do efeito. A esséncia da sua teoria assentou na
ideia de que uma conexdo estimulo-resposta tornar-se-ia cada vez mais forte,
quanto mais fosse utilizada e, pelo contrario, uma conexao tornar-se-ia cada vez
mais enfraquecida, quanto menos fosse utilizada. Por outras palavras, quanto
mais vezes fosse induzido um estimulo-resposta, mais duradouro se tornaria o
conhecimento adquirido. Thorndike acreditou, também, que uma conexdo E-R
podia ser reforcada/fortalecida se fosse seguida de satisfagcdo (recompensa),
chegando mesmo a conclusdo que a recompensa fortalecia muito mais a
aprendizagem do que a punicdo a poderia enfraquecer. Foi a partir desta teoria
que Thorndike deixou marcas na educacdo, na medida em que realgou a
importéncia da motivacdo na aprendizagem (idem:205-217).

Um outro investigador importante ao nivel do behaviorismo foi Skinner. No
seu entender, as condicbes do meio (estimulos) associam-se e afectam as
respostas dos seres humanos. A diferenca em relacdo a outras teorias
behavioristas prendeu-se com o facto de defender a existéncia de dois tipos
diferentes de resposta para explicar o comportamento humano. Aos dois tipos de
resposta chamou-lhe respondentes e operantes. Os respondentes sdo respostas
desencadeadas por um estimulo especifico. As respostas operantes ocorrem
espontaneamente, sem ter sido desencadeada por um estimulo. As respostas
operantes formaram a base da sua teoria do condicionamento operante. Se estas
respostas fossem devidamente reforcadas fixavam-se no comportamento
humano. De acordo com Skinner, tudo o que o ser humano faz “é um resultado
directo da sua histdria Unica de reforgos e puni¢des” (idem:226). E neste sentido
que surge a “teoria do reforco”, a principal teoria da aprendizagem instituida
por Skinner, embora retomando um pouco as ideias preconizadas por Thorndike.

Em suma, e tal como foi mencionado anteriormente, os behavioristas/

comportamentalistas atribuiram uma grande importancia ao meio que rodeia o
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ser humano, na medida em que “o0 que nés fazemos é o que o meio nos faz
fazer” (Monteiro & Santos, 1996:19). Nesta linha de pensamento, o ser humano
desenvolve-se mediante a aprendizagem de novas respostas através da
interaccdo com o meio. O que diferencia uma crianca de um adulto ndo sdo
distingBes de qualidade, mas de quantidade. O adulto tem um maior nimero de
respostas e de experiéncias no seu reportério comportamental, fruto de um
maior numero de interac¢cdes com e em meios diversificados. De acordo com
esta perspectiva, o que diferencia as pessoas sdo as vivéncias e o0
desenvolvimento de comportamentos diversos, as experiéncias ou estimulos que
Ihes foram sendo oferecidos durante o seu crescimento e que possibilitaram
desenvolver respostas diferentes.

As implicacBes desta teoria no processo de ensino-aprendizagem resultaram
num modelo onde existe uma sequéncia natural dos conteddos a ensinar,
prosseguindo a aprendizagem passo a passo, por objectivos bem definidos de
crescente complexidade. O papel do professor é o de seleccionar os estimulos
mais adequados para que o aluno, através da repeticéo e do treino, os apreenda.
O aprendiz € convidado a responder e recebe, de imediato, o respectivo reforco,
o0 que lhe permite progredir para contetdos mais complexos. Assim, a
aprendizagem ocorre de uma forma automatica e quem aprende € visto como
um recipiente de estimulos do meio e ndo como um seleccionador de estimulos.
A aprendizagem transforma-se, assim, num mero processo de desenvolvimento
de reflexos condicionados obtidos através da substituicdo de estimulos nédo
condicionados por estimulos condicionados.

Dado que as tecnologias, como ferramenta didactica, podem ter diferentes
enfoques, tornam-se um excelente suporte para a aplicacdo das ideias
behavioristas, na medida em que se torna possivel apresentar, na aula,
experiéncias ou situagbes, requerendo, por parte do aluno, repeticdo e
automatizacdo de tarefas para a aquisicdo de conteudos (Diaz, J., et al.,
2004:2). Quem ndo se lembra de exercicios computacionais em que, mediante
determinada resposta, o utilizador recebe um feedback sobre a precisdo da
mesma sendo, muitas vezes, recompensas graficas - caras sorridentes, sons
vibrantes - pelas respostas certas. Estes exercicios sdo baseados no principio

behaviorista de reforco das associacdes estimulo-resposta. De igual modo, 0s
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tutoriais, bem como os tutoriais inteligentes também assentam nos principios
behavioristas. O utilizador responde num formato de escolha mdultipla e o
software do tutorial compara a resposta do aluno com a resposta correcta que
esta armazenada na memoéria do computador. Mais uma vez, as respostas
correctas sdo recompensadas, enquanto as respostas incorrectas levam a
apresentacdo de informacdo de recuperacdo. Os tutoriais consistem em
sequéncias de ciclos de: apresentacdo - resposta - feedback. Os tutoriais
inteligentes diferem dos simples tutoriais na medida em que se criam modelos
de alunos e modelos de especialistas. Neste sentido, a forma como o aluno actua
ao tentar resolver um problema é comparada com o modelo do especialista.
Quando se verificam discrepancias, o modelo do aluno é entendido como tendo
uma falha. Ou seja tornando-se inexequivel programar todos os modelos de
alunos, prevalece a ideia de existéncia de apenas uma solugdo para resolver
determinado problema, o que nem sempre corresponde a verdade. (Jonassen,
D., 2000:16-18).

Corroborando a opinidao de Golub (1983, citado por Cooper, P., 1993), as
aplicacdes informaticas baseadas nos principios do behaviorismo sdo apropriadas
para 0 ensino de conteddos com uma delimitagdo clara e uma estrutura bem
definida, com um grau limitado de ramificacdes, onde as respostas dos alunos
podem facilmente ser classificadas como certas ou erradas.

Neste sentido, pode afirmar-se que, ainda hoje, as teorias defendidas pelos
behavioristas vigoram na pedagogia do século XX. Contudo, novos paradigmas
foram aparecendo, no sentido de melhor compreender o processo de ensino-
aprendizagem.

Nos finais da década de 50 surgiu uma nova corrente de investigagcdo em
Psicologia: a corrente cognitivista. De acordo com os tedricos cognitivistas,
torna-se possivel treinar as criancas, por exemplo, a recitar a tabuada, a
nomear os rios, mas sem o discernimento ou uma compreensdo real, essa
informacéo é praticamente inatil.

Wetheimer, um dos primeiros tedricos cognitivistas, preocupou-se com a
forma como as criancas aprendiam. Sendo contra o uso da memorizacao,

particularmente quando parecia ser um fim em si mesma, defendeu a




Revisdo de Literatura 18

compreensdo e a descoberta de novas relagcdes como a base da aprendizagem
(Sprinthall, N. & Sprinthall, R., 1993:213).

Neste sentido, o cognitivismo assume 0 sujeito como um processador activo
de informacéo, capaz de a procurar e de a transformar. Desta forma, o aprendiz
passa a ter um papel mais activo na aprendizagem do que aquele que lhe era
reservado pelas ideias behavioristas. Um outro aspecto importante prendeu-se
com a preponderancia que outrora era atribuido ao meio. De acordo com 0s
behavioristas, o comportamento do ser humano e o seu desenvolvimento
dependem, exclusivamente, do meio em que o individuo se encontra inserido.
Segundo os cognitivistas, o conhecimento advém da interacc¢do do sujeito com o
meio.

A psicologia cognitiva trouxe uma visdo mais holistica ao processo de
ensino-aprendizagem, na medida em que se preocupou com as estruturas
internas e com os mecanismos de processamento mental da informacéo.

De acordo com Mayer, o sistema de processamento da informacgéo inclui a
memoria sensorial, a memdria de trabalho e a memdéria a longo prazo. Imagens
e palavras séo captadas pelos nossos 6rgaos sensoriais, olhos e ouvidos, entrando
na memoria sensorial. Esta memodria permite que as imagens e o texto sejam
guardados como imagens visuais por um curto periodo de tempo na memodria
visual sensorial. Na memoria de trabalho, a informacdo é guardada
temporariamente e manipulada pela consciéncia activa. Na memoria a longo
prazo, a informacdo fica armazenada durante longos periodos de tempo.
Contudo, para se pensar na informacdo armazenada, esta tem que ir para a
memoria de trabalho. A memoria de trabalho tem uma capacidade limitada no
processamento de informacao.

Segundo o pressuposto do canal dual, os seres humanos possuem canais de
processamento de informacdo separados para representar materiais visuais e
materiais auditivos, canal visual e canal auditivo, respectivamente. No entanto,
existe uma limitacdo para processar informacdo em cada canal, isto €, uma
capacidade limitada de processamento. “Quando vemos e ouvimos algo, sé
representamos parte, em vez de uma copia exacta” (Carvalho, A., 2002:14).

Tal concepcdo complementa-se com a teoria defendida por Ausubel, na

qual cada individuo possui uma estrutura cognitiva prépria, distinta da dos seus
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pares. Essa estrutura cognitiva representa todo um conteudo informacional
armazenado por um individuo, organizado de uma certa forma em qualquer
modalidade do conhecimento. Esse conhecimento anterior resulta num "ponto de
ancoragem" onde as novas informacdes encontram um modo de se integrar com 0
que o individuo ja conhece. Assim, de acordo com Pinto, o professor assume-se
como o “fornecedor de suportes informativos e organizacionais que permitam
aos sujeitos da aprendizagem fazer esses encaixes” (Pinto, M., 2002:272).

Neste sentido, “quanto mais completas se tornarem as estruturas do
conhecimento relativas a determinados temas, mais facilmente se vém ligacdes
e relacdes mais abstractas” (Sprinthall, N. & Sprinthall, R., 1993:272). Tal
perspectiva complementa-se pelas ideias defendidas por Bruner, ao afirmar que
“quando a aprendizagem se baseia numa estrutura, € muito mais duradoura e
menos facilmente esquecida” (idem:237). Para além da importancia de se
estruturar/organizar um assunto, no sentido de poder ser transmitido e
compreendido por praticamente qualquer pessoa, apesar dessa compreensao
estar dependente das estruturas cognitivas prévias de cada ser humano, Bruner
menciona mais trés principios fundamentais para a aprendizagem: a motivacéo,
o reforgo e a sequéncia.

De acordo com o autor, “quase todas as criangas possuem uma vontade de
aprender inerente” (idem:239), acrescentando, ainda, que a motivacao
intrinseca impulsiona a aprendizagem. O reforco, ou recompensa externa, pode
ser importante para iniciar determinadas ac¢des ou para assegurar que estas
sejam repetidas, sendo cruciais o momento em que o reforco é aplicado e a
forma como é aplicado. Por outras palavras, € importante que o reforco seja
dado de uma forma compreensivel para o aluno e na altura exacta em que o
aluno avalia o seu proprio desempenho, o que vai de encontro com a “teoria do
refor¢o”, defendida por Skinner.

O ultimo principio defendido por Bruner é a sequéncia, segundo a qual a
matéria deve estar organizada. Tomando em consideracdo os estadios de
desenvolvimento preconizados por Piaget, Bruner considera que qualquer
conteudo deve estar organizado segundo uma sequéncia que respeite estes

mesmos estadios.
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Em suma, as teorias cognitivas assumem que a aprendizagem se produz a
partir da experiéncia, que ndo € entendida como uma simples transferéncia, mas
como uma representacdo da mesma. A énfase € colocada na forma como se
adquirem as representac6es do mundo, como se armazenam na memaoria ou
estrutura cognitiva. Realca-se, assim, o papel da memodria, ndo no sentido
tradicional que a afasta da compreensdo, mas antes como um valor
construtivista. Valoriza-se a aprendizagem humana através de processos
construtivos de assimilacdo e acomodacdo. Estes movimentos sdo interactivos,
pois o facto do sujeito integrar os dados do meio e estes serem assimilados,
permite que os esquemas evoluam e, por conseguinte, se tornem mais capazes
de responder aos problemas.

Pinto sintetiza o seu entendimento sobre a perspectiva cognitiva afirmando

7

que “o conhecimento € armazenado na memoria de forma estrutural e a
aprendizagem é o processo pelo qual o sujeito codifica a informacdo que lhe
chega do exterior para a integrar na(s) estrutura(s) correspondente(s)” (Pinto,

M., 2002: 272).

Vigotsky foi um pouco mais além ao considerar que “o ser humano
constitui-se enquanto sujeito na relacdo com o outro. O funcionamento
psicolégico do homem é formado ao longo da histéria humana sendo, pois,
moldado pela cultura” (D’ Avila, C., 2006:95). A abordagem soécio-cultural de
Vigotsky coloca a tonica na caracterizacao dos aspectos tipicamente humanos do
comportamento e a elaboracdo de hipdteses de como essas caracteristicas se
formam ao longo da historia humana, e como se desenvolvem durante a vida dos
sujeitos. Por outras palavras, a aprendizagem de conhecimentos e de habilidades
ocorre num contexto social no interior do qual um adulto ou uma crianga, mais
aptos, guiam a actividade de um individuo menos apto, sendo a construcdo de
conhecimentos facilitada pelas interacgdes horizontais e verticais. E a diferenca
entre o que o individuo pode realizar individualmente e aquilo que é capaz de
atingir com a ajuda de pessoas com mais conhecimentos - professor, colega -
que Vigotsky define como Zona de desenvolvimento Proximal.

Para além da ajuda prestada pelo professor e pelos pares, Jonassen

acredita que o computador, entendido como uma ferramenta cognitiva, pode
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“apoiar novas formas de pensamento e de raciocinio na sua zona de
desenvolvimento proximo™ (Jonassen, D., 2000:26).

Para o autor, “as origens da vida consciente e do pensamento abstracto
tém de ser procuradas nas interacc¢des do sujeito, visto como um organismo, com
as condicdes de vida social e nas formas histérico-sociais de vida da espécie
humana, e ndo na analise do pensamento e capacidades sensoriais” (Jonassen,
D. cit in Pinto, M., 2002:299).

As relacfes entre os seres humanos e entre estes e 0 mundo é mediada, de
acordo com Vigotsky, por signos culturalmente constituidos, tendo a linguagem
um enorme destaque nessa interpretacdo. Segundo a sua perspectiva, todo o
instrumento que o Homem cria (machado, flecha, arco...) € produzido para dar
resposta as suas necessidades, e evocar a sua funcdo, com o intuito de transmitir
e perpetuar culturalmente esses instrumentos, € uma caracteristica
eminentemente humana. Por outro lado, *“a invengéo e o uso de signos auxiliares
para solucionar um determinado problema psicolégico (lembrar, comparar
coisas, relatar, etc.) é analoga a invencdo e uso de instrumentos, sé que agora
no campo psicolégico. O signo age como um instrumento da actividade
psicolégica de maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho” (D’
Avila, C., 2006:96).

A teoria defendida por Vigotsky e a perspectiva cognitivista séo
coincidentes ao considerarem que o0s sujeitos devem trabalhar de forma
colaborativa, trocando experiéncias, realizando interac¢cdes e partilhando
aquisicdes de saberes. Sdo divergentes em muitos outros aspectos,
nomeadamente quando se atende ao conceito de plasticidade cerebral. D’ Avila
emprega a expressdo supracitada para referir que “o cérebro humano é
entendido como um sistema aberto, cujos modos de funcionamento sao
moldados ao longo da histéria do individuo” (D’ Avila, C., 2006:95). Este
postulado contrapde-se as teorias que colocam o desenvolvimento cognitivo
COMO processo que passa por etapas mentais fixas, originando, dessa maneira, o
surgimento de comportamentos mentais tipicos.

Tendo em consideracdo todos os aspectos focados anteriormente, e
ressaltando-se o elemento da cultura, pode dizer-se que Vigotsky é um

socioconstrutivista.
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As teorias cognitivistas tém como principal expoente o construtivismo que
cobre um amplo espectro de teorias acerca da cognigéao e que se fundamenta no
facto de que o conhecimento existe na mente como representacdo interna de
uma realidade externa. Tal perspectiva € corroborada por César Coll et al. ao
afirmar que “nés aprendemos quando somos capazes de elaborar uma
representacao pessoal sobre um objecto da realidade ou sobre um conteudo que
pretendemos aprender” (Coll, C., 2001:19). Dito por outras palavras, a
aprendizagem é um processo activo do ponto de vista do aluno, no qual este
constroi, modifica, enriquece e diversifica os seus esquemas de conhecimento,
relativamente aos diversos conteudos, a partir do significado e do sentido que
consegue atribuir a esses mesmos conteudos, e ao proprio facto de os aprender.
Sidericoudes define a aprendizagem como “um processo de construcdo onde o
aluno, apropriando-se para o seu uso de materiais que ele encontra e de
modelos sugeridos pela cultura que o rodeia, constréi suas proprias estruturas
intelectuais™ (Sidericoudes, O., 1998:2).

A formalizacdo da teoria do construtivismo é devida, em parte, a Jean
Piaget, que explicitou a forma pela qual o desenvolvimento se processa. “Os
estadios de crescimento sdo periodos fundamentais de mudanca. Cada crianca
atravessa periodos de reorganizacdo profunda seguidos por periodos de
integracdo, durante os quais um novo estadio € alcancado e as mudangas sao
assimiladas” (Sprinthall, N. & Sprinthall, R., 1993:97).

De acordo com um artigo publicado por Coutinho, 0s construtivistas
entendem a aprendizagem como um processo activo de constru¢do, e ndo como
um processo de aquisicdo de conhecimentos, sendo o objectivo do processo
instrutivo ajudar a essa construcdo. De acordo com esta visdo, € o aluno quem
detém o papel principal: ele passa de um processador de conhecimento, papel
que Ihe outorgava o cognitivismo, para um construtor do conhecimento, ou seja,
passa a ser o centro do processo e todos os demais elementos - professor,
conteudos, meédia, ambiente - fazem sentido apenas se contribuirem para criar
condi¢Bes para que o aluno construa o conhecimento”. (Coutinho, C., s/d).

Também Jonassen teoriza sobre o construtivismo afirmando que este se

preocupa ‘“com o processo mediante o qual os alunos constroem conhecimento.
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(...) [Dependendo] do que eles ja sabem, o que, por sua vez, depende do tipo de
experiéncias que tiveram, da forma como organizaram essas experiéncias em
estruturas de conhecimento e das convicgbes que usam para interpretar objectos
e acontecimentos que encontram no mundo” (Jonassen, D., 2000:24).

Construir um significado proprio e pessoal para um objecto de
conhecimento que existe objectivamente, ndo se trata de um processo que leva
a acumulacédo de novos conhecimentos, mas antes a integracdo, modificacdo e
estabelecimento de relacbes entre esquemas de conhecimento ja possuidos,
dotados de determinada estrutura e organizagcdo que varia, em vinculos e
relacdes, em cada aprendizagem realizada.

Assim, ao considerar-se que a aprendizagem € um processo de construcao e
de descoberta pessoal, centrado no aluno, torna-se necessario desenvolver
ferramentas que proporcionem ambientes onde o aluno possa encontrar a
interacc@o necessaria ao processo de aprendizagem, “ambientes que [instiguem]
0 estudante a encontrar suas proprias respostas, permitindo uma liberdade e
iniciativa nas suas acdes” (Sidericoudes, O., 1998:1). Para tal, é necessario que o
professor entenda que o processo de ensino-aprendizagem “se baseia na acao do
aluno em resolucédo de problemas, em investigacdes e exploragdes dinamicas de
situacdes que o intrigam. (..) Esta participacdo deve ser orientada tendo em
vista 0s conceitos a serem construidos, bem como as tarefas a serem realizadas
para que esta construcdo se efective” (idem:1). Tal perspectiva € corroborada
por Paulo Dias, ao afirmar que “centrar o ensino no aluno pressupde encorajar 0s
educadores a criarem ambientes inovadores que ajudem os alunos a ligar a nova
informacéo a anterior, a procurar informacéo relevante e a pensar acerca do seu
proprio pensamento” (cit in Coutinho, C., s/d).

A frase “é pela accdo que comeca o pensamento” (Vergnaud, G., 1996:
275), ecoa em si toda uma perspectiva construtivista, em que a ac¢cdo € motor
para a constru¢cdo de conhecimento. Tal filosofia acentua a construgédo do
conhecimento mediante a exploracdo e manipulacdo activa de objectos e ideias,
tanto concretas como abstractas, resultando a aprendizagem da interaccdo do
sujeito com o meio. Neste sentido, os ambientes emergentes, que recorram a

programacdo em contexto educativo, podem proporcionar o reflexo de uma
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perspectiva construtivista, segundo a qual a aprendizagem se conceptualiza
Como um processo activo e o conhecimento como uma construcdo pessoal.

De acordo com a teorizacdo de Papert (1988), pode considerar-se que 0s
alunos aprendem melhor quando os professores lhes proporcionam melhores
oportunidades de construir. Deste modo, partindo desta premissa, e apoiando-se
no trabalho desenvolvido por Piaget, Papert “levou” ao contexto educativo um
ambiente de aprendizagem novo, a linguagem Logo. Papert criou um ambiente
de aprendizagem com o objectivo de sustentar a activa construgcdo do
conhecimento por parte do aluno. O autor defende que o ser humano constroéi os
novos conhecimentos quando estes estdo envolvidos/interligados com a
construcdo no / do mundo. Assim, “[t]hey might be constructing sand castles,
LEGO machines, or computer programs. What’s important is that they are
actively engaged in creating something meaningful to themselves or others
around them” (Resnick, M., s/d:1).

A abordagem construcionista defendida por Papert propde a ideia de que o0s
seres humanos aprendem melhor quando estédo envolvidos no planeamento e na
construcdo de objectos que considerem significativos, partilhando-os com a
comunidade envolvente. O sujeito aprende porque ao construir alguma coisa, ha
um interesse, uma motivacdo e um enorme envolvimento nessa accdo. O
processo de construcdo externa do objecto €, em paralelo, acompanhado da
construcdo interior do conhecimento sobre o mesmo. A diferenca desta
perspectiva em relacdo ao construtivismo passa, assim, pela valorizacdo do
papel das construcdes fisicas como suporte das construgdes intelectuais.

As origens do construcionismo podem ser encontradas no grupo dirigido por
Papert no MIT, a partir dos anos 60, tendo ficado bastante conhecido com a
linguagem Logo. A utilizacdo da linguagem de programagdo em contexto
educativo assume-se como um ambiente emergente que fortemente propicia a
aprendizagem. Tal ideia pode ser corroborada por Papert que “recognised that
computer programming has great potential as a vehicle for the acquisition of
useful cognitive skills such as problem solving and reflective thinking” (Papert
cit in Wyeth, P., 2006: 4). Assim, o software de programacédo deve ser tido em
conta como um instrumento a ser implementado em contexto educativo, uma

vez que “designed to provide [to] young children opportunities to program and
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observe dynamic behaviour without having to acquire complex symbolic notation
systems” (idem:2).

Apds uma analise sucinta dos paradigmas de aprendizagem apresentados,
pareceu-nos que o construtivismo € a teoria que melhor se enquadra com o
modelo de ensino-aprendizagem por nés preconizado, na medida em que € a
perspectiva que melhor defende a ideia de que os alunos aprendem melhor
quando estdo implicados activamente num processo que é de ensino e

aprendizagem.

Papel do professor e do aluno

De acordo com a perspectiva construtivista, a aprendizagem académica
surge quando o aluno constroéi a sua propria compreensao sobre os conteudos que
Ihe sdo apresentados, ligando as novas informagfes aos conhecimentos que ja
POSssuUi.

Coll (2001) refere-se a expressdo atribuicdo de significado como um
processo que mobiliza o sujeito a nivel cognitivo, levando-o0 a rever 0s seus
esquemas de conhecimento. Estes podem ser modificados mediante o
estabelecimento de novos esquemas/relacfes na estrutura cognitiva, em virtude
do confronto entre os conhecimentos j& possuidos e a nova informagdo com que
se vai deparando (Coll, C., et al., 2001). Também Pinto (2002) afirma que a
aprendizagem “é o criar - construir - a partir da informacao real os saberes que
sd0 0s nossos, a partir de todos os nossos saberes anteriores” (Pinto, M.,
2002:242). Logo, o que o aluno “traz” para a sala de aula é um manancial
riquissimo de conteudos a serem explorados no contexto escolar, sendo que a
construcdo do curriculo se deva pautar pelo resgate da cultura de que o aluno é
portador.

Nesta linha de pensamento, o professor actua como um guia e mediador
entre o aluno e a cultura, sendo a aprendizagem, em grande parte, fruto desta
mediacdo. (Coll, C., et al., 2001). A funcdo do professor reconfigura-se em
tutor, uma vez que o papel de transmissor do conhecimento é relegado e a
funcé@o de guiar, orientar e acompanhar o processo de aprendizagem assume a
primazia na pedagogia. Na perspectiva apresentada por Antunes, o professor

“transforma-se numa “ponte” que liga os significados socioculturais reflectidos
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no quotidiano das disciplinas e as actividades mentais construtivas presentes na
histéria pessoal dos alunos” (2004:91).

Também Alonso e Rolddo assumem que “o professor é o responsavel da
mediacdo entre o saber e o aluno, porque é suposto ser ele (...) a saber fazé-lo,
pela orientacdo intencionalizada e tutorizada de acc¢Bes que conduzam a
possibilidade efectiva de o esfor¢co do aluno se traduzir na apreensdo do saber
que se pretende ver adquirido” (Alonso, L. & Roldao, M., 2005: 16).

De acordo com Coll (2001), orientar o processo de aprendizagem € saber
adequar a ajuda educativa a situacdo e as caracteristicas da actividade mental
do aluno. Assim, o papel do professor passa por colocar desafios cognitivos e
obstaculos epistemoldgicos que obriguem o aluno a colocar em causa 0S seus
proprios saberes e a reconstrui-los, garantindo que essa reconstrucdo se produz
na direccdo desejada. Sem duvida que a accdo do professor deve incidir na
actividade construtiva do aluno, criando condi¢cdes favoraveis para que o0s
esquemas de conhecimento sejam os mais proficuos possiveis.

Segundo Deschryver (2003), a estimulacdo da comunicagdo funciona como
veiculo conducente a reflexdo e ao permanente questionamento.

Na mesma linha de pensamento, Castro e Carvalho (2005) consideram que
nos momentos de dialogo, o professor assume um papel muito importante. Se
por um lado é coordenador e problematizador, no sentido de gerar a
confrontagcédo de pontos de vista divergentes, por outro lado, deve criar pontes,
colocar andaimes, estabelecer analogias, semelhancas ou diferencas entre a
cultura “espontanea” e informal do aluno e as teorias e as linguagens
formalizadas da cultura elaborada. Assim, coordenar o debate, alimentando a
participacdo de todos os intervenientes, favorecer o pensamento cooperativo,
propiciar situacbes de conflito cognitivo estimuladores da critica e da
desconstrucdo, criar momentos de sintese e de revisdo do caminho percorrido e
dos avancos alcancados, estimular os processos de reconstrucédo e de elaboragéo
de novas formas de pensar constituem-se como verdadeiros desafios ao professor
(Castro, A. & Carvalho, A., 2005). O professor deve levar o aluno a descobrir que
0 erro ndo é uma falha grave, uma limitacdo ou incapacidade, mas um momento

inerente a toda e qualquer aprendizagem. Os mesmos autores defendem que o0s
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erros e os resultados obtidos devem ser entendidos como ponto de partida para a
modificacdo dos esquemas de conhecimento (idem).

Para além dos aspectos mencionados anteriormente, estimular o
desenvolvimento de projectos; promover momentos de registo de raciocinios;
disponibilizar recursos/materiais que permitam uma aprendizagem activa e
verdadeiramente significativa; realizar a avaliagdo e estimular a auto e hetero-
avaliacdo sdo, em nosso entender, igualmente importantes.

Deste modo, de acordo com a perspectiva construtivista, o professor é o
responsavel por colocar ao aluno problemas e dilemas que actuem como
estimulo permanente. Assim, 0 processo de ensino-aprendizagem é alimentado
por hipdteses e teorias prévias, que serdo postas em causa aquando do confronto
com as evidéncias. De acordo com Piaget, estes sucessivos processos de
equilibrio e desequilibrio ddo origem a aprendizagem, na medida em que este
processo de desconstrugdo e reconstrucdo das suas proprias hipoteses e teorias
contribuem para o desenvolvimento de processos cognitivos (Sprinthall, N. &
Sprinthall, R., 1993).

Comungando da perspectiva de Vigotsky, o professor deve interferir na
zona de desenvolvimento proximal do aluno, por meio da linguagem, de material
cultural, com o intuito de ajudar o aluno a progredir no sentido indicado pelas
finalidades educativas, isto é, no sentido de progredir nas suas capacidades,
chegando mais além daquilo que seria capaz individualmente. A ajuda prestada
pelo docente pretende sempre incrementar a capacidade de compreensdo e
actuacdo autonoma por parte do aluno. Tal acontece porque essa ajuda situa-se
na zona de desenvolvimento préximo do aluno, entre o nivel de desenvolvimento
efectivo e o nivel de desenvolvimento potencial, zona em que a accdo educativa
deve alcancar a sua maxima incidéncia. (Coll, C., et al., 2001: 22).

Neste sentido, a aprendizagem ndo € encarada como “um modelo em que
alguém da e alguém recebe, mas como um modelo em que todos colaboram num
processo auténtico e conjunto, baseado em projectos que se constituem como
verdadeiros desafios a comunidade de aprendizagem onde se envolvem
professores, sujeitos da aprendizagem e todos os outros participantes deste
processo, desde os pais aos especialistas” (Pinto, M., 2002:294). Contudo, para

gue se possa falar de aprendizagem significativa, Monereo salienta a necessidade
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de “o professor ajudar o aluno a alcancar uma compreensdo béasica do sentido
daquilo que esta a ser discutido e negociado na aula, [assegurando-se] de que a
sua percepcdo do contexto educativo é partilhada por ele, pois s6 assim o
podera ajudar a progredir no sentido da compreensdo do conteudo curricular
que é objecto de aprendizagem” (Monereo, 2007:102-103).

Pode depreender-se que o grau de equilibrio pessoal do aluno, a sua auto-
estima, 0s seus conhecimentos prévios, a sua capacidade de assumir riscos e
esforcos, de pedir, dar e receber ajuda, de pesquisar e problematizar o
conhecimento sdo alguns dos aspectos que desempenham um papel fulcral na
disposicdo do aluno face a aprendizagem. Quer isto dizer que quando alguém
pretende aprender e aprende, “a experiéncia vivida oferece-lhe uma imagem
positiva de si mesmo e fica reforcada a sua auto-estima o que, sem duavida,
constitui uma boa bagagem para continuar a enfrentar os desafios que lhe
surjam. (...) E no decurso das interacgdes que se constréi a motivacao intrinseca,
que ndo €& wuma caracteristica do aluno, mas da situacdo de
ensino/aprendizagem” (Coll, C., et al., 2001:38).

Por conseguinte, os alunos podem tornar-se aprendizes activos, nas
experiéncias de aprendizagem organizadas e estruturadas pelo professor, sendo
funcéo deste a criacdo da “possibilidade de [os alunos] descobrirem quando e
por que razdo é necessario utilizar tal procedimento em particular, ajuda-los a
reflectir sobre como adaptar os procedimentos aprendidos a novas situacoes,
para estimular nos estudantes, através de um processo sistematico e continuo, a
autonomia, a reflexdo e a regulacdo do seu processo de aprendizagem”
(Monereo, 2007:73-74). Esta regulacéo reflecte-se na planificacdo da tarefa, nos
reajustamentos aquando do desenvolvimento do projecto e nas revisdes
efectuadas posteriormente, ja que a reflexdo e regulacdo do processo de
aprendizagem facilitam a construcdo progressiva do conhecimento e favorecem,
tal como defende Ausubel, uma aprendizagem significativa e funcional. (idem)
“Ensinar os alunos a actuar estrategicamente (...) significa transferir para eles a
funcdo reguladora exercida pelo professor, para que auto-regulem a sua
aprendizagem e possam, assim, planificar, controlar e avaliar as suas operacoes

mentais enquanto aprendem” (Monereo, 2007:91).
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O professor necessita unir-se aos seus alunos como um auténtico
coaprendiz, uma vez que na sala de aula um obstaculo/problema é um desafio,
quer para o professor, quer para o aluno. Neste processo, o0 aluno deve
reconhecer no professor um aprendiz, com quem possa partilhar o acto de
aprendizagem. Neste contexto, o professor e o aluno sdo vistos como
colaboradores, utilizando o0s recursos tecnolégicos em conjunto para
ultrapassarem o0s obstaculos, criando assim um novo espaco significativo de
ensino/aprendizagem, em que ambos aprendem. Assim, professor e aluno
passam a ser companheiros, ainda que com funcbes e bases de experiéncia
diferentes.

Assim, o professor deve assumir-se como um modelo para os seus alunos e
deve possuir a capacidade de provocar no aluno modificacdes no seu
comportamento. Esta perspectiva coaduna-se com a Teoria da Aprendizagem
Social, de Albert Bandura, segundo a qual “uma parte significativa daquilo que
um individuo aprende ocorre através da imitagdo ou da modelagem” (Sprinthall,
N. & Sprinthall, R., 1993:253). Neste sentido, o professor deve estar atento as
pequenas accbes, aparentemente desinteressadas, aos gestos, atitudes,
expressbes que reiteradamente aparecem e marcam as interaccdes. E através
das relacbes sociais que se “aprendem” valores, atitudes, comportamentos e
orientacBes, imprescindiveis a natureza humana. E neste contexto que surge o
conceito de curriculo oculto. Este conceito € entendido por Aple (1999) como um
conjunto de normas e valores efectivamente transmitidos pela escola, de forma
implicita. Hutmacher “usou a expressao “familiaridade que provoca cegueira”
para se referir ao curriculo oculto (...): tudo o que acontece naturalmente na
escola, o que ha de mais evidente, o que ha de mais comum e tradicional, o que
se tornou tdo familiar que ja ndo nos chama a atenc&o (...). E dificil atingir uma
consciéncia reflexiva sobre as crencas e representacgfes adquiridas através desse
modo pratico (...).” (Aple cit in Castro, A. & Carvalho, A. (Org.), 2005:132).

Citando as palavras de Névoa, “a formacédo ndo se constréi por acumulacéao,
mas sim através de um trabalho de reflexividade critica sobre as praticas e de
(re) construcdo permanente de uma identidade pessoal” (Névoa, A., 1995:24).

“Além de bons conhecedores da matéria que leccionam, [os professores devem




Revisdo de Literatura 30

ser] capazes de reflectir sobre a sua didactica, de tomar decisbes oportunas
sobre a forma de apresentar a matéria nas aulas e de encontrar respostas
adequadas a situag6es novas e imprevisiveis” (Monereo, 2007:69-70).

Um professor reflexivo vive permanentemente num ciclo, da pratica e da
teoria a reflexdo, para depois voltar a pratica e a teoria. Tanto a pratica como a
teoria tém espacos relevantes, pois h4 uma interaccdo constante entre elas,
onde a teoria ilumina a pratica e a pratica questiona a teoria (Moreira, M.,
2001).

Assim, o conhecimento profissional constréi-se, fundamentalmente, nos
contextos em que se exerce a pratica, “como resultado do encontro de uma
teoria com uma pratica profissional que a interpreta, a desafia, a interroga e
desenvolve” (Sarmento, 1996, cit in Alonso, L. & Rolddo, M., 2005:49). Isto
pressupbe conceber o ensino como uma actividade predominantemente
exploratoria e investigativa, da qual “sobressai a necessidade de o professor
conseguir que o aluno seja capaz de aprender a aprender” (Monereo, 2007:70).
Tal como afirma Moreira, “ser-se um professor reflexivo, profissional, culto e um
professor investigador, séo dois aspectos de um simples papel no qual ensinar
constitui uma forma de investigar e investigar constitui uma forma de ensinar”
(Moreira, M., 2001:46). Deste modo, o professor encontrar novas e melhoradas
formas de propiciar a autonomia intelectual do aluno, preparando-o como
cidadao e profissional, para actuar de forma competente, criativa e critica numa
sociedade em constante mutacdo. Esta perspectiva € corroborada por Alonso e
Roldao ao afirmar que:

“[é importante desenvolver] competéncias para continuar a aprender ao
longo da sua vida, adquirindo e aperfeicoando estratégias metacognitivas, que
Ihes permitam diagnosticar problemas, investigar, desenhar solugdes exequiveis,
coloca-las em pratica e avaliar os seus resultados. O aluno pode, assim,
construir-se como um profissional apetrechado com os instrumentos tedricos,
técnicos, técnicos e praticos que lhe permitem desempenhar uma pratica
reflexiva, capaz de dar resposta a diversidade de exigéncias com que é

confrontada a escola de hoje e do futuro” (idem:68).

Em suma, ao entendermos que o professor deixa de ser o especialista do

conteudo, sdo necessarias competéncias cada vez mais complexas e exigentes,
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nomeadamente capacidades de investigacédo, reflexdo e inovagcdo. Seguindo a
linha de pensamento de Schon (1987), o papel do professor supera a simples
aplicacdo de teorias e técnicas, devendo configurar as suas praticas e situa-las
no ambito de situagcbes de trabalho mais abertas, promovendo o

desenvolvimento de uma prética reflexiva e contextualizada.

2. A construcéo do conhecimento

Tendo em conta as consideracdes efectuadas nos tdpicos anteriores, e
recordando a citacdo de Vergnaud “é pela accdo que comeca o pensamento”
(Vergnaud, G., 1996: 275)”, em que a acg¢do € motor para a construcdo de
conhecimento, considera-se pertinente colocar trés questdes: sera que se pode
considerar que aprender € sinénimo de construir conhecimento? Se a accao tem
um papel predominante na construcdo do conhecimento, poder-se-a afirmar que
numa sala de aula onde o professor desempenhe o papel de transmissor de
informacédo, os alunos ndo estdo a aprender convenientemente? Que relagdo

existe entre conhecimento e informacgéo?

“Cada vez que o olhar vagueia trazendo novas imagens, células especificas
em todo o cértex alteram os seus padrdes de detonacdo. As representacdes sdo,
de algum modo, armazenadas, integradas com informag@es recebidas de outros
sistemas sensoriais e quase que instantaneamente comparadas com lembrancas

de experiéncias anteriores.” Davidoff, cit in Monteiro, M. & Santos, M, 1996:270

E através dos 6rgdos dos sentidos que o individuo recebe informagdes sobre
o0 mundo. No que concerne ao 0rgdo da visdo, é necessario destrincar dois
conceitos de essencial importéncia para a compreensdo do tema em causa: a
sensacao e a percepcao.

A sensacdo € o processo pelo qual os estimulos sdo detectados e
identificados. A percepgdo implica decifrar, interpretar a mensagem sensorial,
atribuindo-lhe um significado, o que pressupde uma actividade de codificacédo e
descodificacdo. Dai que se possa afirmar que sentir ndo é sinénimo de
percepcionar. Uma nuvem, por exemplo, ndo é percepcionada, provavelmente,
da mesma maneira por um conjunto de pessoas. Isto €, o mesmo estimulo, a
mesma situacdo sdo percepcionados de forma diferente, por pessoas diferentes,

que lhe déao significados distintos. Percepcionar € apreender uma situacéo
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objectiva acompanhada de elementos da meméria, do afecto, do raciocinio, isto
€, acoplamos as qualidades objectivas dos sentidos outros elementos
subjectivos, préprios de cada individuo. A percep¢éo ndo se reduz apenas a uma
leitura de dados sensoriais, mas consiste numa organizacdo onde prefigura a
inteligéncia, sendo ainda mais influenciada pelos progressos desta. Assim, pode
afirmar-se que a percepcgdo é uma funcdo mental que envolve vérias actividades
cognitivas (Sé, E. & Lasca, V., 2005). Nao s6 a informacéo € percepcionada, mas
também representada estavelmente no sistema cognitivo do sujeito para poder

ser armazenada e trabalhada posteriormente.

A percepcdo visual estd organizada de acordo com dois principios: a
associacdo perceptual e a segregacdo. O primeiro consiste em agrupar 0s
elementos em unidades, segundo leis de proximidade, similaridade e
continuacdo, de forma a conseguir imaginar o todo quando apenas € visivel uma
parte. A este propésito, pode verificar-se que desde o inicio da escolarizagédo, se
estimula a associacdo perceptual, nomeadamente ao nivel das simetrias, isto €,
a partir de parte de uma imagem, as criancas facilmente idealizam a figura
simétrica como imagem por inteiro. O segundo principio prende-se com a
segregacdo, segundo o qual qualquer regido de um estimulo é precedida como
figura ou como contexto e nunca como os dois simultaneamente. Os exemplos
mais comuns sdo a analise de figuras figura-fundo, nas quais, por vezes, € dificil
percepcionar o que esta descrito, ou melhor, as quais podem ser atribuidos
diferentes significados a partir de diferentes interpretacdes do que é a figura e

do que é o contexto.

Figura 1: imagem figura-fundo

;
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“Kohler, Koffka e Wertheimer descobriram que, quando experienciamos
visualmente o ambiente, escolhemos um foco especial de interesse que, para
nés, se destaca contra um fundo indistinto” (Zinker, J., s/d:110). Assim, quando
olhamos para estas e outras imagens, aquilo que sobressai € o que nés
consideramos como figura, sendo todo o resto o fundo.

De acordo com Monteiro e Santos “A percepcdo € selectiva, pois nés nao
retemos tudo - s6 temos consciéncia de uma parte dos estimulos” (Monteiro, M.
& Santos, M, 1996:272). H4 um mecanismo selectivo que faz com que
percepcionemos determinados acontecimentos, objectos, situacdes, em
detrimento de outros. Neste processo intervém factores externos, inerentes ao
objecto: tamanho, intensidade, contraste, movimento; e outros internos,
relacionados com o sujeito: as suas experiéncias, motivacdes, interesses e
conhecimentos.

Quantas vezes caminhamos na companhia de um colega e, no final do
percurso, parece que caminhamos por sitios diferentes? De facto, cada pessoa
focaliza o que deseja perceber, excluindo todos os outros aspectos. Assim,
partilhando a perspectiva de Novak, “a visdo que cada individuo tem do mundo é
aquela constelacéo de convicgbes e de valores que da forma ao modo como vé os
acontecimentos e objectos no mundo e, também, o que escolhe para se
preocupar e aprender” (2000:84). Deste modo, a recepcdo da informacdo €
responsavel pelo primeiro momento do processo de memorizagdo. Atraves dos
cinco sentidos sdo captados os diversos pormenores que compdem “o objecto”,

sendo a mensagem enviada para o cérebro. Tal como afirma Sé & Lasca, “a
informacéo [que é captada pelos érgdos dos sentidos] € passada adiante para ser
processada pela mente” (2005:36). Neste sentido, o ser humano é um
processador de informacéo, informacdo essa que entra nele, é tratada através
de processos diversos e sequenciados e depois € emitida na forma de solucédo. A
primeira fase do processamento de informacdo corresponde, assim, a sua
recepcao sensorial e a sua percepcao. O papel da atencdo é central para todas
as fases da memoria. De acordo com Paim “a atencdo € um processo psicolégico
mediante o qual concentramos nossa actividade psiquica sobre o estimulo que a
solicita (...). A atencdo € a capacidade mental de concentrar a actividade

psiquica sobre determinado objecto” (Paim, cit in Sé, E. & Lasca, V., 2005:36).
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Datam de 1970 varios estudos em torno da memoria e do funcionamento do
cérebro, havendo mesmo analogias entre o0 pensamento humano e o
funcionamento do computador. Ou seja, a informacdo entra no sistema (input),
é codificada e armazenada, para depois poder ser utilizada em diversas
situacbes. Esta informacdo (imagens e/ou palavras) € captada pelos 6rgéos
sensoriais, entrando na memoria sensorial. Esta memoria permite que as
imagens e o texto sejam guardados por um curto periodo de tempo. A analogia
que se faz com os computadores diz respeito a memadria RAM: assim como 0s
dados sdo introduzidos e guardados na memoria RAM, de igual modo as
informacdes sdo depositadas no cérebro (Novak, J., 2000).

Actualmente sabe-se que a informacdo € conscientemente percepcionada
na memoria a curto prazo (MCP), onde se consciencializam também as
associac0es remotas entre tais informacfes. Contudo, existem grandes
limitacdes neste tipo de memdria, quer ao nivel da quantidade de informacéo a
manipular simultaneamente, quer ao nivel do tempo em que esta pode estar ai
armazenada. Esta memoria sé consegue apreender ao mesmo tempo um numero
limitado de informacdo. Na realidade, apenas sdo manipulaveis, em simultéaneo,
sete unidades de informacdo a qual, se ndo for repetida em 20 segundos €&
perdida. Tal acontece porque “as informacdes apreendidas por memorizagdo nao
podem ser enraizadas em elementos importantes da estrutura cognitiva e, por
isso, tém com estes apenas uma ligacdo minima” (idem:60). A memdéria a longo
prazo (MLP) corresponde ao nosso ‘“armazém” de informacdo, onde ndo ha
limitacGes de espaco e de tempo. As informacdes estdo organizadas de forma
regrada, em termos de categorias, organizacdo temporal ou episodios de
vivéncia, mas ndo estdo activados por si, isto é, sé quando chegam informacd&es
da MCP é que sdo activadas. Podemos ver a interaccado destes dois tipos de
memadria através do modelo de Activagéo por Propagacdo. Segundo este modelo,
dentro da MLP existem nddulos (conceitos) e ligacdes entre eles (links). Uma
informacéo recebida na MCP vai activar um nodulo da MLP, o qual activa outro, e
assim sucessivamente, ou seja, essa activacdo vai-se propagando pela rede de
nédulos e de ligacbes. A forca da activacdo depende do numero de ligagdes que

rodeia os nédulos activados e da intensidade com que as ligacdes estdo ja
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armazenadas, e vai-se extinguindo a medida que se vai propagando pela rede,
fazendo com que o0s nddulos mais distantes sejam menos provavelmente
activados (Van Dijk, T., 2002).

De acordo com Manuel Pinto (2002) ha, de facto, uma evolucédo na forma de
encarar a memoria, na medida em que esta deixa de ser vista apenas como um
“deposito de informacdo” e passa a ser utilizada para recordar, transferir ou
aplicar informacédo a outros contextos. O conceito de transferéncia ganha, a
partir de entdo, realce. A capacidade de transferéncia diz respeito ao “conjunto
de competéncias de cada aluno que lhe permite criar um numero ilimitado de
situacoes reais a partir de um numero limitado de situacdes de aprendizagem”
(Pinto, M., 2002:157).

Uma actividade em contexto de aprendizagem que se limite a validar a
informacéao recolhida e integrada pelo sujeito da aprendizagem tem muito pouco
de educativa. E no “ganho” de capacidade de transferéncia que tal actividade se
torna realmente significativa. A transferéncia deve ser entendida, ndo como uma
capacidade de aplicar a B o que se tinha aplicado a A, mas como uma
capacidade de criar pontes entre o que se sabe e 0 que se pressente; significa
ser capaz de colocar os saberes, o conhecimento que se adquiriu, num
enquadramento que ndo € a partida perceptivel ou em contextos que nada tém a
ver com os contextos em que foram adquiridos. Neste sentido, contrapde-se “a
aprendizagem por memorizacdo, [que] pode ser apenas memorizacao verbal de
uma definicdo de conceito, [a aprendizagem] significativa [que] pode envolver a
relacdo de novos conceitos, através de proposicdes validas para toda a vida de
uma pessoa” (Novak, J., 2000: 40). Por conseguinte, esta aprendizagem que leva
a construcdo do conhecimento, esta aprendizagem significativa ultrapassa em
larga medida a aprendizagem representacional, uma vez que esta ultima se
limita & memorizacdo e demonstra a incapacidade do sujeito em conseguir
explicar, realmente, o que significa determinada definicdo. Neste contexto, o
uso pedagdgico de analogias e metaforas ganha relevancia. Nas analogias existe
um dominio base ja conhecido e um dominio alvo, desconhecido e que se
pretende explorar, existindo também uma transferéncia de informacdo do
primeiro para o segundo, de forma a facilitar a compreensdo do conceito. As

metaforas traduzem semelhancas entre dois conceitos, existindo a transferéncia
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de um deles para o outro, emergindo propriedades ndo 6bvias. Assim, “todos 0s
significados que o ser humano constroi estdo ligados aos acontecimentos e
objectos que experimentou, ou as metaforas construidas a partir dos mesmos. Os
conceitos que cada um possui ajudam-no a apreender as regularidades nos casos
ou objectos que observa e, em alguns acontecimentos, a construir novos rotulos
para designar novas regularidades” (idem:87). Existe, assim, uma transferéncia
de caracteristicas de um elemento metaforizador para um elemento
metaforizado. Tomando como exemplo a seguinte metafora “a amizade é o sol
de Verdo”, facilmente se percebe que as caracteristicas do sol, explicitas e
implicitas - brilhante, belo, flamejante, radioso, alegre - transferem-se para a

amizade.

De acordo com a teoria de Ausubel (1963), o “conhecimento armazenado e
a capacidade de transformacao de informacdes (...) confundem-se no processo de
uma nova aprendizagem, onde a integracao dos conhecimentos novos e antigos é
uma funcédo quer da quantidade, quer da qualidade da organizagédo da estrutura
cognitiva” (cit in Novak, J. 2000: 50). Neste sentido, podemos considerar que
existe uma relacdo bastante prdoxima entre o conhecimento prévio e o
processamento da informacdo, na medida em que as informacdes, quando
transformadas, geram conhecimento. Este associa-se aos conhecimentos prévios,
podendo-os, porventura, até reconfigurar. A qualidade e a quantidade desta
“associacdo” depende da estrutura cognitiva singular de cada individuo.

Segundo Ausubel, cada individuo possui uma estrutura cognitiva prépria,
distinta da dos seus pares. Essa estrutura cognitiva representa todo um contetdo
informacional armazenado por um individuo, organizado de uma certa forma em
qualquer modalidade do conhecimento (Sprinthall, N. & Sprinthall, R., 1993). De
acordo com Bruner, € essa estrutura cognitiva prévia que da significacdo e
organizacdo as experiéncias e permite ir mais além da informacdo dada, na
medida em que para integra-la na sua estrutura, o sujeito tem de a aprofundar e
contextualizar. Neste sentido, Bruner defende que o curriculo deve organizar-se
de forma espiral, devendo trabalhar-se periodicamente os mesmos conteudos,
mas cada vez com maior profundidade, para que o aluno continuamente

modifiqgue as representacées mentais que vao sendo construidas. Segundo
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Harasim, L., et al. (1995), a informac&o s6 se torna conhecimento & medida que
se processa a sua integracdo, pelos actores, em algo significativo, devido as
interacgbes que vai estabelecendo com as pessoas envolvidas™ (cit in Ramos et
al, 2007:34). Neste sentido, o sujeito selecciona a informacédo e transforma-a,
constréi hipdteses e toma as decisdes necessarias a essa construcdo, socorrendo-
se da sua estrutura cognitiva. De acordo com Pinto, “a estrutura cognitiva
fornece o significado e a organizacao a realidade com que o sujeito se confronta
e permite ao sujeito ir além da informacéo recebida. E neste “ir além”que acaba
por se centrar o verdadeiro paradigma da teoria [construtivista]” (Pinto, M.,
2002:295). De acordo com esta perspectiva, o “ir além” ndo se cinge somente a
recepcdo da informacdo, mas antes ao seu processamento e transformacdo em
conhecimento mobilizavel. Estaremos, portanto, perante o desenvolvimento de
aprendizagens significativas que, segundo Novak, “estd subjacente a integracao
construtiva do pensamento, sentimento e accdo que ocorre na aprendizagem
humana e na construcdo de novos conhecimentos” (Novak, J. 2000:79).
Corroborando a opinido de Pinto, “o conhecimento ndo é, portanto, um
objecto, informacdo ou conteudo estatico, mas é construido por cada sujeito
através da sua proépria interaccdo com essa informacdo, objecto ou conteudo.
(...) O conhecimento obtém-[se] através da construcdo/integracdo de informacéo
nova nas suas estruturas de saber, associando-as a representacdes existentes ou
criando novas representacdes.” (Pinto, M., 2002:293-294).
Fraga, apoiando-se em investigacdes desenvolvidas por Jonassen (1999),
apresentou um estudo onde sintetizou os seguintes aspectos:
< 0 conhecimento constroi-se, ndo se transmite;
<- 0 conhecimento é o resultado de uma actividade, fazendo parte da
mesma;
< 0 conhecimento é ancorado ao contexto em que a actividade de
aprendizagem se produz;
<-é construido, sendo a construcéo de significado estimulada mediante um
problema, uma questdo ou um desafio;
<-0 significado esta na mente do aluno, portanto, ha mdultiplas
perspectivas;
<-a construcdo do conhecimento requer articulacdo, expressdo ou

representacdo do aprendido;
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<-nem todos os significados se criam de forma semelhante (Fraga, F., &
Gewerc, A., 2005:2-3).

Este €, sem duvida alguma, o grande desafio colocado as escolas, o de
ajudar os alunos a serem capazes de mobilizar os seus conhecimentos,
transformando-os em competéncias que Ihes permitam assumir-se como cidadaos
responsaveis e activos na construcéo da sociedade em que vivem.

Corroborando a perspectiva apresentada por Alonso (2001), numa escola
defensora de principios construtivistas, o aluno tende a encontrar caminhos para
construir um conhecimento préprio, singular, integrador de outros
conhecimentos e, assim, apresenta as suas solucdes. Assim, pode dizer-se que
aprender ndo é copiar, reproduzir ou retratar a realidade, mas antes elaborar
uma representacdo pessoal sobre um objecto da realidade ou sobre um
conteudo, a partir dos significados e representacbes preexistentes,
possibilitando a integracdo, modificacdo e reestruturacdo das estruturas
cognitivas e facilitando a sua funcionalidade para realizar novas aprendizagens
(Alonso, M., Magalh&es, M., Portela, I., Lourenco, G., 2002). Neste sentido, pode
depreender-se a existéncia de uma interaccdo entre aprendizagem e
inteligéncia. Tal como Candeias afirma, se, por um lado, a inteligéncia codifica
a facilidade (ou a dificuldade) intrinseca dos processos de aprender, por outro
lado, o saber, isto é, a utilizagdo estratégica do conhecimento, € uma
manifestacdo da inteligéncia (Candeias, M. 2007).

Corroborando a opinido de Santos e Alves, aprender ndo se limita a
perceber, a receber impressdes exteriores como fotografias datadas, mas
implica agir sobre o real e seus objectos. Neste sentido, ensinar ndo se pode
limitar a transmissdo de informacdes, mas a gerar condi¢cdes criativas,
mobilizadoras e desafiadoras de aprendizagem. (Santos, E. & Alves, L., 2006:93).

De acordo com César Coll, esta “criacdo pessoal deve orientar-se no
sentido de uma aproximacédo ao culturalmente estabelecido, compreendendo-o e
podendo-o usar de multiplas e variadas formas. Esta € uma das razdes pelas
quais a construcdo dos alunos ndo pode ser uma construcdo solitéria; porque
nada nos asseguraria que a sua orientagao fosse a correcta, a que conduzisse ao

progresso” (Coll, C., et al, 2001:21-22). Tais pressupostos estdo presentes na
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teoria de Vygotsky, mencionada anteriormente. Trata-se de uma ajuda, pois a
construcdo é o proprio sujeito quem a faz, mas é imprescindivel, na medida em
gue é uma ajuda variavel em quantidade e em qualidade. Vygotsky salienta a
importancia da experiéncia partilhada, do didlogo, da colaboracédo, concebendo
a aprendizagem como um processo de trocas e, portanto, necessariamente
social. Na mesma linha de pensamento Schneuwly & Bronckart afirmam que o
processo de ensino-aprendizagem “alimenta na crianca toda uma série de
processos de desenvolvimento interno que, em determinado momento, apenas
Ihe sdo acessiveis num contexto de comunicacdo com um adulto ou na
interaccdo com 0s companheiros, mas que, uma vez interiorizados, tornam-se
conquista da prépria crianca” (1985:112). Contudo, este processo
comunicacional visa superar visdes de um modelo redutor, marcado pela
unidireccionalidade, que coloca o emissor como propositor de mensagens
fechadas e o0 receptor passivo diante delas. Significa transformar e
redimensionar o0 espaco da recepcdo como espago de interaccdo e
transformacdo, ao modificar os papéis de emissores e receptores para uma
dindmica relacional como co-autores/criadores. (Santos, E. & Alves, L.,
2006:81).

Lou, Abrami e d’Apollonia consideram que “os alunos aprendem bem em
conjunto (..) a colaboracdo entre pares, exposicdo a multiplas perspectivas
podem ser processos importantes de o aluno construir o seu conhecimento”
(2001:451). Também Vygotsky, Papert e Piaget consideram que as relacdes
interpessoais inerentes a participacdo em actividades de grupo sao
fundamentais, na medida em que o conhecimento individual cresce e torna-se
mais complexo num processo continuo de movimento do discurso interpessoal,
resultante da interaccdo social, para o intrapessoal (Hurley, J., Proctor, J. &
Ford, R., 1999).

N&o podemos deixar de expor 0s resultados de um trabalho desenvolvido
por Leila Rabello, apresentado por Silva & Polenz, pois elucida bem como o
conhecimento € construido pelo sujeito. Na sala de aula, a professora prop6s aos

formandos a construcdo de uma boneca e, para que tal fosse viavel, cada
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formando teria de trazer botbes, tecidos e uma boneca de pano. E assim
construiram a boneca!

Dos depoimentos dos formandos emergem os principios do construtivismo.
“Viemos as aulas com uma ideia pré-elaborada de como uma boneca deveria ser.
Trouxemos de casa a linha, o tecido e a agulha, que poderiam simbolizar o que
todos nds trazemos dos nossos pais, da familia e do ambiente, tomamos
emprestados rendas, botbes e linhas, que os colegas trouxeram e os incluimos
no nosso processo de construcdo. O que para um colega era apenas um botéo
vermelho, para a Patricia era a boca da boneca. Cada um da um significado
diferente ao que nos é oferecido”; “Construimos o nosso conhecimento a partir
das nossas vivéncias e na interaccdo com os demais”; “Na minha zona de
desenvolvimento real, eu ndo sabia como construir uma boneca. Com a
mediacdo das colegas na ZDP eu a expandi, descobrindo o meu potencial”;
“Poderiamos tracar um paralelo simbodlico entre fazer a boneca e construir o
conhecimento” (Silva, L. & Polenz, T., 2002:138-139).

Os depoimentos dos formandos sdo deveras elucidativos do que é,
realmente, o processo de construgdo do conhecimento, mostrando que a
aprendizagem ¢€ individual, ndo somente pela forma como é realizada, mas
também pelo significado que cada um lhe atribui. “Cada aluno traz consigo um
universo vivencial, uma historia de vida, que vai permitir-lhe interagir e fazer as
trocas necessarias para construir o seu saber, ao mesmo tempo em que se
constroi a si mesmo como pessoa” (idem:139). Corroborando as palavras de
Santos & Alves, compreender o mundo, quer o interior, quer o exterior, do qual
0 sujeito é parte integrante e integrada, tem levado ao processo de construcéo
do conhecimento, “na medida em que a construcdo do conhecimento sobre o
mundo exterior ndo se separa da construcdo do proprio complexo sujeito-
objecto-processo-instrumento-produto do conhecimento, que € o proprio
Homem” (2006:61).

Centrando-nos no contexto sala de aula, a tarefa do professor é ajudar o
aluno a organizar as informacgdes que possui, as quais devem “servir de base para
futuras conexdes com outros saberes” (idem:86). Creio que a metafora da teia,
empregue por Santos e Alves, € bastante esclarecedora da maneira como as

informacdes devem ser geridas e utilizadas na sala de aula, pois apenas as
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transformacdes que o sujeito executa é que possuem a chave do saber. Santos e
Alves utilizam o conceito de rede onde se atam fios uns aos outros, formando
novos nos, abandonando, ainda que temporariamente, ideias ja tecidas, embora
possam ser retomadas posteriormente.

Quem nunca se deparou com situacdes em que finalmente percebeu o
significado de algo que lhe foi transmitido ha algum tempo atras? De facto, o
que havia era apenas um “fio” solto... Tal situacdo resulta numa rede em
constante movimento de producdo cultural e intelectual. A ajuda prestada pelo
professor e pelos pares dao vida a rede de conhecimentos, que pulsa num
movimento continuo, tecendo-se e descosendo-se de acordo com o caminhar do
sujeito/aluno. (idem:81).

Mais uma vez, o papel do professor como transmissor € relegado, sendo
privilegiada a sua capacidade de mapear a informacdo que os alunos possuem,
dado que a informacgéo que se encontra hoje em dia disponivel ndo €, por si s0,
geradora de conhecimento. E necessario que o sujeito/aluno seja capaz de
seleccionar a informacdo que interessa num determinado contexto. Assim, é
importante que cada sujeito/aluno exponha as suas ideias - influenciadas por um
conjunto de valores e crencgas, provenientes do seu contexto sécio-historico-
social - e saiba analisar os discursos proferidos pelos pares. Esse conjunto de
valores e crencas € pressuposto do meio social, dai que os juizos de valor
emitidos pelos individuos sejam resultado da interaccédo social, de um discurso
gue vem sendo construido historicamente. Para Barlow, o didlogo revela-se tédo
formador como o escutar o outro e como a expressao pessoal de cada aluno. “Ao
partilhar ideias, eventualmente partilhar pontos de vista diferentes do seu, o
aluno aprende a raciocinar esforgcando-se por [se] convencer (...) é confrontando
as nossas ideias com as dos outros que se constroi a inteligéncia” (Barlow, M.,
1993:31-32). Também Neuman & Roskos referem que “trabalhar em conjunto
estimula a iniciativa, a atengdo aos pormenores, e o0 empenho na actividade (...)
0s colegas mais capazes podem facilitar a aprendizagem dos mais fracos sem
serem prejudicados com isso” ( Neuman, S., & Roskos, K., 1997:17).

Sendo a interaccdo um aspecto tdo importante na construcdo do
conhecimento, como podem as tecnologias de informacdo e comunicagéo

favorecer a interaccéo entre pares?
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Roberts et al afirmam que as tecnologias de informacdo e comunicagao
favorecem as competéncias de colaboragcdo e trabalho colaborativo, a
participacdo activa e o feedback répido. “Tanto professores como alunos
consideram que o dialogo electrénico encoraja melhor ensino e aprendizagem”
(Roberts, N., et al., 1990:89). Freitas e Freitas consideram que o computador
contribui para criar um ambiente propicio na sala de aula para que os alunos
aprendam uns com os outros, “na medida em que dois ou mais alunos a volta de
um computador podem facilmente discutir ideias e procurar objectivos comuns
(...) [o computador pode] favorecer a interaccéo face a face, a discussao, enfim,
a aprendizagem” (Freitas, L. & Freitas, C. 2003:112-113). Tendo em conta que
através das tecnologias as criancas podem ter acesso a um vasto conjunto de
informacdo, a discussdo entre colegas podera permitir a clarificacdo dessa
mesma informacéo, ou seja, uma melhor compreensdo do tema em estudo. King
refere que a utilizacdo das TIC em geral e das ferramentas de comunicagéo
interactiva em particular, contribuem para criar ambientes ricos e estimulantes
onde a interaccdo, a partilha e a autonomia sdo encorajados (King, 1989, cit in
Ramos, A. 2005).

Papert defende que, com o computador, a criangca pode aceder e pensar
sobre processos dinamicos e abstractos, dificilmente acessiveis sem o
computador. Centrando-se na linguagem de programacédo Logo, defende que a
crianca, ao programar o computador, reflecte sobre os seus proprios processos
cognitivos: identificando erros nos seus programas, corrigindo-os e tentando
melhora-los. (Papert, cit in Marti, E. 1992:82).

Neste sentido, a utilizacdo de suportes tecnoldgico como instrumento
dialégico de interaccdo e mediacdo de saberes torna-se uma mais-valia no
processo de ensino/aprendizagem, na medida em que permite que os alunos
facam descobertas, no verdadeiro sentido da palavra, ao invés de se depararem
com saberes “J& prontos”. Assim, os computadores podem dar as criangas o
privilégio de experienciar um modelo de aprendizagem totalmente dispar do que
tem sido instituido, na medida em que se podem constituir como “ambientes
exploratérios de aprendizagem, espacos de descobertas e simulacdes delimitadas
de fenomenos do mundo real” (Jonassen, D. 2000:176-177). Também Papert

considera que o computador pode fornecer um ambiente ideal para criar
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micromundos, isto é, ambientes privilegiados para que esse modelo de
aprendizagem seja uma realidade (Papert, 1980). De acordo com o autor, é
importante deixar as criancas brincar com os seus micromundos e acompanha-las
na sua natural necessidade de irem cada vez mais longe, alargando os seus
contornos e ampliando progressivamente aquilo que sdo capazes de fazer. Para
tal, Papert aponta a possibilidade de as criancas desenvolverem elas préprias
jogos, simulacbes e outras actividades que tornem relevante o trabalho nos
micromundos.

O conceito de micromundo néo se restringe ao computador, podendo existir
em diversos contextos, desde a sala de aula ao jardim, por exemplo. A definicédo
que Burton, Brown e Fisher apresentam € elucidativa da amplitude que um
micromundo pode ter, na medida em que “é um ambiente do mundo real
controlado, no qual um aluno pode experimentar competéncias e conhecimentos
novos (..). Conhecimento, competéncias e atitudes estdo integrados em
actividades de resolugédo de problemas” (cit in Jonassen, D., 2000:178).
Valorizam-se o0s processos intelectuais que em forma de procedimentos e
estratégias ddo uma ideia precisa de como o aluno conhece e aprende (Marti, E.
1992:82). Assim, pode afirmar-se que o objectivo dos micromundos € envolver 0s
alunos na criacdo de hipdteses e na verificagdo das mesmas, o que implica,
naturalmente, competéncias de pensamento critico, criativo e complexo
(Jonassen, D. 2000).

Em sintese, parece-nos existir uma relacdo directa entre um processo de
aprendizagem significativa e a construcdo do conhecimento, sendo que as
escolas comegam a chegar recursos educativos resultantes dos desenvolvimentos
da tecnologia digital, os quais parecem proporcionar enorme potencial
construtivista. Vejamos, agora, com mais pormenor, algumas ‘“ferramentas”
pedagodgicas Uteis ao desenvolvimento de processos educativos de cariz
construtivista: a flexibilidade cognitiva; o conceito de inteligéncias multiplas; o

desenvolvimento de competéncia criativa; e a resolucéo de problemas.
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Flexibilidade cognitiva

A crianca com “(..) experiéncia em Logo estrutura uma imagem da
aprendizagem como um processo aberto e sem limites, que pode ir tdo longe
guanto ela quiser; um processo onde o0s erros sdo pontos de partida para maiores
empreendimentos.” (Carvalho, P., 2005: 80).

Nesta linha de pensamento, pode considerar-se que 0s ambientes de
aprendizagem permitem colocar “a prova” os conhecimentos da crianca e
efectuar uma avaliacdo imediata da (in)correcta apreensao desses conteudos, na
medida em que a producdo da criangca representa, em termos concretos,
conceitos abstractos, presentes na sua mente. O aluno necessita de “transferir
0S seus conhecimentos para novas situacdes”, 0 que vai de encontro com 0s
objectivos propostos pela Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand Spiro.

O aluno, ao envolver-se em determinada actividade, necessita de recorrer
a conceitos tedricos concernentes ao tema em estudo. Se ao representar
determinado conceito ndo o faz correctamente, em termos conceptuais, estamos
perante um problema na construcdo do conceito. Tal conflito dard origem ao
que Spiro & Jehng (1990) designam de desconstru¢édo do conhecimento. Por
conseguinte, é necessario que o aluno, com a ajuda do professor, avalie a
informacgédo segundo diferentes pontos de vista, permitindo cada um deles uma
desconstrucdo especifica e simultaneamente complementar, contribuindo para
uma mais profunda compreensédo e interiorizacdo do contetdo em estudo, de
modo a poder prosseguir na aquisi¢cao de saberes.

Contudo, néo se pretende que o aluno memorize os passos para a resolucéao
de um determinado problema, mas sim, que seja capaz de reestruturar as suas
estruturas de conhecimento, quando deparado com uma situacdo detentora de
novidade, de forma a solucionar o problema, isto €, adquira a flexibilidade
cognitiva necessaria para a transferéncia de conhecimento: “Cognitive flexibility
involves the selective use of knowledge to adaptively fit the needs of
understanding and decision making in a particular situation: the potenctial for
maximally adaptive knowledge assembly depends on having available as full a

representation of complexity to draw upon as possible” (Spiro et al., 1988:378).
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Prenzel & Mandl (1993) tém centrado os seus estudos em torno do conceito
de transferéncia. Apresentamos a perspectiva de Gick e Holyoak (1987),
desenvolvida em finais dos anos oitenta. De acordo com os autores, é possivel
identificar-se trés tipos de transferéncia:

< Transferéncia como mera repeticéo, reproducdo do aprendido;

< Transferéncia por semelhanca, quando existe uma similitude com a
situacao estudada;

<~ Transferéncia ponderada, ou seja, capacidade de colocar o
conhecimento que se adquiriu, em contextos que pouco tém a ver com 0S
contextos em que foram adquiridos. Este tipo de transferéncia €, sem duvida, a
mais dificil de concretizar, na medida em que exige, por parte do individuo, o
dominio do assunto, a analise da situacdo em causa e a reestruturacdo do saber.
E esta perspectiva de transferéncia que subjaz a Teoria da Flexibilidade
Cognitiva de Spiro, pois é o préprio Spiro quem afirma que *“..com cognicdo
flexibilizada queremos significar a capacidade de reestruturar espontaneamente
0s saberes proprios ou adquiridos (...) como resposta adequada a solicitacdes
externas que podem ser radicalmente distintas...” (Spiro & Jehng, cit in Pinto, M.
2002:278).

Encarando cada experiéncia de aprendizagem como um caso, Moreira
considera que a recordacdo de um caso pode servir de suporte, de ajuda a
interpretacdo de um novo caso, ou seja, de suporte a interpretacdo de uma nova
situacdo (Moreira, 1996). De acordo com o mesmo autor, cada caso pode ser
suficientemente complexo e encerrar multiplos significados, dai a necessidade
de ser decomposto em mini-casos. “O mini-caso € decomposto através dos
diferentes temas que se aplicam, para depois ser reconstruido com uma nova e
profunda compreensao” (Carvalho, A., 1999:163). Somente quando o aluno
conseguir compreender profundamente determinados conceitos é que sera capaz
de os aplicar em novas situacdes. Assim, muitas conexdes devem ser
estabelecidas ao longo dos fragmentos dos casos decompostos, estabelecendo
possiveis percursos para reestruturacdes futuras e criando muitas analogias,
Uteis para compreender novos casos, recorrendo-se a ajuda de um guia para

salientar caracteristicas significativas.
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Por outro lado, o aluno sente uma completa liberdade dentro de cada caso,
0 que faz com que trabalhe com uma unica finalidade e néo se perca. Assim, tal
como referem Spiro e Jehng (1990), "You can never get lost because you are
never more than one connection from the focus of instruction” (1990: 201). Por
conseguinte, estando a crianca sempre tdo perto do objectivo final, a aquisicdo
de determinado conceito, sentira o controlo e seguranca necessarios para
aprofundar os contedudos, de modo a atingir a complexidade conceptual,

procedimental e atitudinal preconizada na teorizacdo de Spiro.

Em suma, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva é uma teoria construtiva de
ensino e aprendizagem, que tem vindo a ser desenvolvida por Rand Spiro e seus
colaboradores (1988) desde finais da década de oitenta. Foi ao constatar que o0s
alunos apresentavam algumas dificuldades em transferir conhecimentos para
novas situagdes, que se caracterizavam por conhecimentos complexos e pouco-
estruturados, que 0s pressupostos desta teoria surgiram. Spiro considera que 0s
assuntos complexos e pouco-estruturados podem ser melhor adquiridos através
de representacbes mentais que suportem a flexibilidade cognitiva, como: a
utilizacdo de mudltiplas representacdes; a participacdo activa do aluno; a
centralizacdo do estudo no caso e a apresentacdo do conhecimento em
contexto. Assim, podemos considerar que todo o envolvimento activo do aluno
evidencia que “o papel construtivo tem claramente maior alcance do que o
papel meramente informativo.” (Carvalho, P., 2005: 61). Dai que a énfase da
Teoria da Flexibilidade Cognitiva também recaia na construcdo do proprio
conhecimento, “devendo ser dada ao sujeito da aprendizagem todas as
oportunidades para que ele seja capaz de desenvolver as suas proprias
representacdes e, a custa delas, criar as suas estruturas de saber” (Pinto, M.
2002:281). “A aprendizagem implica um processo activo da parte de quem
aprende e quanto maior for o envolvimento do sujeito mais rapidamente integra

0 novo conhecimento no ja adquirido” (Feltovich et al., 1993).
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Estilos de aprendizagem e inteligéncias multiplas

A compreensdo da inteligéncia humana tem sido preocupacdo de muitos
investigadores que se dedicam ao estudo dos processos de ensinar e de
aprender. Gardner (1993), na sua Teoria das Inteligéncias Multiplas refere que a
finalidade da escola deve ser a de desenvolver e estimular as dimensfes da
inteligéncia de cada uma das criancas de acordo com as caracteristicas
particulares de cada uma. Por outro lado, a escola deve organizar-se de forma a
gue nenhuma das dimensdes da inteligéncia seja esquecida.

Mas, o que € inteligéncia? Que tipos de inteligéncias foram definidos por
Gardner?

A etimologia da palavra “inteligéncia” advém de duas palavras latinas:
inter = entre e eligere = escolher. De acordo com Forgiarini, a inteligéncia pode
ser definida como “uma capacidade de resolver, de maneira criativa, nova e
original, os problemas da situacdo, isto ¢, do meio em que vive. E uma
capacidade que pode ser medida através dos Testes de Quociente de Inteligéncia
(Q) pelos quais o0 que se mede sdo as capacidades linguistica e logico-
matematica” (Forgiarini, G. s/d: 1).

Sternberg (1987) define inteligéncia como a capacidade mental que cada
pessoa possui para dominar o processamento da informacdo e para emitir
comportamentos contextualmente apropriados em resposta as situacdes.
Segundo Sternberg, a inteligéncia resulta do balanco que cada pessoa é capaz de
fazer de trés tipos de habilidades - analiticas, criativas e praticas - para
construir acc¢des adequadas as necessidades exigidas por um determinado
contexto sécio- cultural (Sternberg, 1987).

Esta perspectiva realgca 0s processos cognitivos necessarios para a
realizagdo/resolucdo de uma tarefa.

Contudo, investigadores, nomeadamente na &rea da neurobiologia e
neuropsicologia, referem que as habilidades cognitivas sdo bem mais
diferenciadas e mais especificas do que se acredita, apontando a presenca de
areas no cérebro humano que correspondem a determinados espacos de

cognicao, sendo que essas areas expressam uma forma diferente de inteligéncia.
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Com base nestes estudos, Howard Gardner, psicélogo da Universidade de
Harvard, questiona a tradicional visdo da inteligéncia, uma visdo que enfatiza
somente as habilidades supramencionadas, sendo considerada uma capacidade
inata, geral e Unica, e, também, a possibilidade de a inteligéncia ser medida
através de instrumentos verbais padronizados tais como respostas-curtas e testes
com papel e lapis. De acordo com o autor, os testes de Q.l, assim como a teoria
cognitivista abordam a questéo da aprendizagem humana dando um peso nuclear
aos processos légico e linguistico da solucdo de problemas, ignorando os aspectos
biologicos, a criatividade humana, o contexto social.

Os estudos de Gardner (1993) demonstram a existéncia de oito areas no
cérebro humano, sendo essas as que caracterizam o que ele denomina de
inteligéncias multiplas. Neste sentido, define a inteligéncia como “a capacidade
de solucionar problemas ou elaborar produtos que sdo importantes em um

determinado ambiente ou comunidade cultural. A
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Gardner formula a sua teoria acreditando na existéncia de oito tipos de
inteligéncia, as quais sdo apresentadas de seguida:

<A inteligéncia ldgico-matematica: esta dimensdo da inteligéncia
desenvolve-se no confronto do sujeito com o mundo dos objectos. Esta forma de
inteligéncia manifesta-se na facilidade para o calculo; na capacidade de
perceber a geometria no espaco; em situacbes que requerem raciocinio logico e
dedutivo (Antunes, C. 2004).

< A inteligéncia espacial refere-se a capacidade de formar um mundo
espacial e de ser capaz de manobrar e operar utilizando esse modelo. “A
inteligéncia espacial é importante para a nossa orientagdo em diversas

localidades, para o reconhecimento de objectos quando trabalhamos com
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representacdes graficas em mapas, gréaficos, diagramas ou formas geométricas”
(idem:30).

< A inteligéncia linguistica diz respeito a capacidade para aprender linguas
e exprimir-se de forma retorica e poética, estando associada a capacidade de se
expressar por meio da linguagem verbal, escrita e oral. As pessoas inteligentes
linguisticamente possuem uma sensibilidade ao som e ao significado das
palavras. No sentido de ajudar as criancas a desenvolver a competéncia da
leitura, torna-se importante ajuda-las a entender os sons da lingua e as relacdes
entre estes e as letras que os simbolizam, a fonética. “A alfabetizacdo fonética
representa o centro estrutural da inteligéncia linguistica” (idem:38-39). O dom
da linguagem ¢é wuniversal e o0 seu desenvolvimento nas criangcas €
surpreendentemente constante em todas as culturas. Mesmo nas populacdes
surdas, em que a linguagem simbolica dos sinais ndo € ensinada, inventam a sua
propria linguagem, criando gestos.

< As caracteristicas essenciais da inteligéncia corporal-cinestésica sdo: “a
capacidade de usar o préprio corpo de maneira altamente diferenciada e habil
para propositos expressivos que, em ultima analise, representam solugdo de
problemas (...), [e] a capacidade de trabalhar habilmente com objectos, tanto os
gue envolvem a motricidade dos dedos quanto os que exploram o uso integral do
corpo” (idem: 44). Através dos estudos desenvolvidos por Piaget, parece
evidente que a fase sensdrio-motora € o primeiro momento onde se estimula
este tipo de inteligéncia, na medida em que, nesta fase, se trabalham diversos
jogos onde se pretende que a crianca alcance uma bola, um guizo, se movimente
para encontrar determinado objecto, construa um pequeno puzzle, pondo-se em
jogo as percepcdes e 0 movimento.

< A inteligéncia musical manifesta-se “pela facilidade em identificar sons
diferentes, perceber as nuances da sua intensidade, captar a sua
direccionalidade. (...) [P]ercebe-se com clareza o tom ou a melodia, o ritmo ou a
frequéncia e o agrupamento dos sons e suas caracteristicas intrinsecas,
geralmente denominadas de timbre” (idem: 49-50). Esta inteligéncia esta
associada a capacidade de se expressar por meio da musica, ou seja, dos sons,
organizando-os de forma criativa a partir dos tons e timbres. Gardner (1996)

expbe esta inteligéncia como sendo paralela a inteligéncia linguistica, pois
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acarreta habilidades na actuacdo, na composicdo e na apreciacdo de padrdes
musicais.

< A inteligéncia naturalista manifesta-se em pessoas que possuem uma
profunda atraccdo pelo mundo natural, isto €, pela obra ndo construida pelo
Homem, e por uma extrema sensibilidade para identificar e entender essa
paisagem nativa. Pessoas que preenchem as suas casas com flores naturais, que
ndo abdicam de ter animais a vaguear pela casa, demonstram ter esta
inteligéncia bastante desenvolvida.

< A inteligéncia interpessoal prende-se com a capacidade de compreender
e saber lidar com os temperamentos, as motivacdes e 0os comportamentos das
outras pessoas. A pessoa com boa inteligéncia interpessoal conhece as intencdes,
as motivacdes e os desejos de outras pessoas e, consequentemente, relaciona-se
bem com eles (Travassos. L, 2001).

< A inteligéncia intrapessoal exterioriza-se pela capacidade que uma
determinada pessoa tem de compreender 0s seus proprios sentimentos,
motivacgdes, necessidades, medos, potencialidades e fragilidades, bem como na
formagdo de um modelo coerente e veridico de si mesma e usa esse modelo para
operacionalizar a construcdo da felicidade pessoal e social.

A teorizacdo de Gardner (1996) encontra-se em permanente evolucao,
estando a ser exploradas as inteligéncias espiritual, existencial e moral.

Daniel Goleman (2000), também psicélogo da Universidade de Harvard,
considera que a emocdao interfere no desenvolvimento da inteligéncia, dai que o
controle das emocdes é o factor fundamental para o desenvolvimento da
inteligéncia do individuo. E com base nestes pressupostos que cria a teoria da
Inteligéncia Emocional. Contudo, a perspectiva de Gardner diverge em diversos
aspectos da teoria de Goleman. De acordo com o estudo desenvolvido por
Antunes, pode inferir-se que “os meios de estimulacdo das inteligéncias
emocionais (...) reduzem a aprendizagem a repeticdo e transformam o sujeito em
resultado do meio e ndo em actor de um ambiente onde se move” (Antunes,
C.2004:69).

Nilson Machado (1996) apresenta-se como um critico da teoria de Gardner,
ao considerar que o autor ndo aprofundou os seus estudos no que concerne as

capacidades que o individuo possui. Contudo, considera que os seus estudos, tais
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como os de Goleman, abriram horizontes na educagdo, nomeadamente ao
valorizar-se outras formas de demonstracdo de competéncias, para além das
liguisticas e l6gico-matematicas; e propondo-se o desenvolvimento de avalia¢des
adequadas as diversas habilidades humanas. “A avaliagdo deveria oferecer,
segundo Gardner, uma visdo regular e actualizada das potencialidades,
inclinacOes e dificuldades de cada crianca da escola™ (Gardner cit in Balestro, C.
& Mantovani, A., 2000:4).

Ambos rejeitam processos educacionais que delineiam caminhos iguais para
pessoas diferentes. Neste sentido, Gardner defende um modelo de ensino onde
se tente compreender as capacidades e interesses dos alunos, pois hem todas as
pessoas tém o0s mesmos interesses e habilidades, nem aprendem da mesma
maneira. Assim, o papel do professor € o de ajudar a combinar os perfis,
objectivos e interesses dos alunos a determinados curriculos e determinados
estilos de aprendizagem (Travassos, L. 2001). Tal perspectiva é corroborada por
Sternberg, ao considerar que a aprendizagem deve ser incentivada fazendo uso
de todas as dimensdes que constituem a inteligéncia humana.

No entanto, considerando-se que cada aluno pode apresentar um
desenvolvimento desigual nas diferentes inteligéncias, fruto das vivéncias, da
cultura, do meio social, entre outros, cada crianca possui um estilo de
aprendizagem singular, que lhe confere idiossincrasias especificas no processo
de construcdo de conhecimento. Isto é, uma crianga que possua uma
determinada inteligéncia mais desenvolvida adere com maior facilidade a
aprendizagens que sejam estimuladas a partir de propostas que tenham
subjacentes principios inerentes a essa mesma inteligéncia.

Por conseguinte, o professor deve ter uma visdo holistica do potencial
envolvido na consecucdo eficiente de uma tarefa, assim como uma plena
consciéncia do estilo de aprendizagem dos seus alunos. Neste sentido, a
adequacdao dos métodos de ensino aos perfis especificos dos alunos é
fundamental, para que as diferencas pessoais ndo sejam um obstaculo para a
aprendizagem. (Strehl, L. s/d) Por outro lado, a adesdo a propostas de
actividades que vao de encontro ao estilo de aprendizagem de cada aluno pode

ser a ““semente” para maiores niveis de conquista.
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Neste sentido, e tendo por base a perspectiva construtivista, em que a
aprendizagem é entendida como um processo activo de construcdo, os
conhecimentos prévios que a crianga possui, em convergéncia com o estilo
pessoal de aprendizagem, desencadeiam uma maior propensdo na adesdo as
propostas que lhe véo sendo apresentadas. O aluno, do ponto de vista
motivacional, estard mais imbricado no processo de construcdo do
conhecimento, do qual resultara ndo s6 o desenvolvimento da inteligéncia mais
desenvolvida, mas também o desenvolvimento de outros tipos de inteligéncias.
Coll acredita que *“aquilo que o aluno acrescenta a cada situacdo em concreto
nao se identifica, exclusivamente, com o0s instrumentos intelectuais de que
dispbe, mas implica também aspectos de caracter emocional” (Coll, C. et al,
2001:37). Corroborando a opinido de Antunes, o professor deve “usar a
perspectiva de como se da a aprendizagem, para que, usando a ferramenta dos
conteudos postos pelo ambiente e pelo meio social, estimule as diferentes
inteligéncias dos seus alunos (...) [e os ajude a] criar “produtos” validos para o
seu tempo e a sua cultura” (Antunes, C., 2004:86). Neste sentido, considera-se
importante criar condi¢cdes para que cada pessoa e, no contexto especifico da
escola, cada estudante, possa fazer a combinacdo particular das suas
capacidades e compreenda 0s mecanismos cognitivos que a facilitam. Com
orientacdo, pode perceber melhor o efeito da sua inteligéncia combinada na

resolucéo de problemas e na criacdo de novos produtos.

Competéncia criativa

Ao atender-se a definicdo de inteligéncia, proposta por Gardner, entendida
como “a capacidade de solucionar problemas ou elaborar produtos que séo
importantes em um determinado ambiente ou comunidade cultural” (Gardner cit
in Travassos, L. 2001:3-4), pode considerar-se que o pensamento criativo esta
associado a este processo intelectual, na medida em que o individuo produz
produtos (coisas ou ideias) que sdo reconhecidos, pela sociedade, como
construgdes criativas.

Sao varios os autores que, ao longo dos tempos, tém centrado os seus
estudos em torno da criatividade, existindo, por conseguinte, diversas teorias de

criatividade. Talvez a mais antiga seja a da criatividade como origem divina. No
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século IV A.C., Platdo acreditava que o individuo/artista no momento da criacdo
possuia um poder superior, como se uma luz divina, em determinado momento,
incidisse sobre ele. Posteriormente, surge a tese da criatividade como loucura.
Segundo Freud, os artistas encontram na arte um meio de exprimir conflitos
interiores. De acordo com estes pressupostos, os artistas sdo vistos como pessoas
esquisitas, estranhas, confusas até.

Andrew DuBrin (2003) realca a importancia do subconsciente na criagéo de
solucdes para os problemas com que o individuo se defronta. Assim, estrutura o
pensamento criativo em cinco passos, 0s quais sao apresentados de seguida:

1.° passo: oportunidade ou reconhecimento do problema - o individuo
percebe que um problema precisa de solucao;

2.° passo: imersdo - o individuo concentra-se no problema, lembrando-se e
reunindo informacgdes que possam ser relevantes para o problema.

3.0 passo: incubagdo - o individuo mantém a informacdo na sua mente,
estando a digeri-la. Neste momento, é o subconsciente que esté a actuar.

4.° passo: percepgdo - o individuo é invadido, inesperadamente, por uma
ideia/solucéo para o problema.

5.° passo: verificacdo e aplicacdo - o individuo aplica a ideia, tentando
provar que a solucéo criativa tem valor.

Tal como defende DuBrin (2003), os passos envolvidos na criatividade néo
sdo percorridos automatica e mecanicamente. Embora tenham surgido varias
criticas em relacdo a esta sequéncia de fases, esta concep¢do continua a servir
de base para a compreensdo do processo de resolucdo criativa de problemas
(Morais, 2001). A teorizacdo de DuBrin, pela andlise efectuada, evidencia uma
linha de similaridade com a proposta de Freud, na medida em que ambos
consideram que o processo criativo resulta de um processo de emergéncia de
zonas de psiquismo mais profundas para o consciente. No entanto, os autores
distanciam-se no ponto de ancoragem em que cada um deles centra o inicio e
desenvolvimento do processo criativo. Assim, para Freud, o processo criativo
ocorre a partir do inconsciente (desejos, pulsdes, medos, recalcamentos, etc.),
enquanto que para DuBrin este processo decorre no pré-consciente (memoria,

lembrancas, etc.).
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Em 2000, Novak, citando Sternberg, descreve a criatividade “nado s6 como
a capacidade de descobrir novas ideias (..) [mas] um processo que exige o
equilibrio e a aplicacdo dos trés aspectos essenciais da inteligéncia - criativo,
analitico e pratico - os mesmos aspectos que, quando combinados e
equilibrados, contribuem para a inteligéncia bem sucedida” (Sternberg, cit in
Novak, J. 2000:74).

Jonassen, também no ano de 2000, refere que “0 pensamento criativo
exige ir além do conhecimento aceite, no sentido de gerar novo conhecimento”
(Jonassen, D. 2000:42). Assim, os principais elementos do pensamento criativo,
defendidos pelo autor, sdo: sintetizar, imaginar e elaborar. Tais componentes
requerem capacidades, nomeadamente ao nivel do pensamento analdgico, da
antecipacdo de acontecimentos, da especulacdo de hipdteses e da expansdo de
ideias.

“O pensamento criativo envolve imaginar processos, resultados e
possibilidades. Envolve intuicdo e fluéncia de pensamento, e exige, muitas
vezes, que os alunos visualizem acc¢bes ou objectos (...) [E]nvolve construir sobre
a informacao, isto é, adicionar significado pessoal a informacéo, relacionando-a
com experiéncias pessoais, ou construir sobre uma ideia” (idem:42-43).

Um aspecto que percorre as citacdes mais recentes € a ideia da criacéo, da
producdo de algo simultaneamente original e funcional, sob o ponto de vista da
aplicabilidade. Assim, o conceito de criatividade associa-se, frequentemente, a
outros termos, nomeadamente ao de imaginacdo, pensamento criativo e, tal
como referiu Jonassen, ao de construcédo de conhecimento.

O seguinte esquema ilustra os factores fundamentais ao desenvolvimento

do pensamento criativo.

Figura 3: Requisitos necessarios ao pensamento criativo
(Adaptado de Novak, J., 2000:73)
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Através da leitura e analise do esquema, pode concluir-se que a
criatividade exige: aprendizagem significativa, conhecimento bem organizado (o
qual pode ser conseguido através da aprendizagem significativa) e motivacédo
para criar (a qual pode ser melhorada pela aprendizagem significativa).

De facto, as informacdes apreendidas significativamente podem ser
aplicadas numa enorme variedade de novos problemas ou contextos, dai que o
pensamento criativo exija capacidade de transferéncia. Tal como foi referido
num momento precedente, a transferéncia assume-se como uma capacidade de
criar pontes entre o que se sabe e 0 que se pressente, de expandir ideias, de
gerar algo novo.

Como em qualquer outro dominio, o desempenho criativo pode ser
melhorado se o individuo aumentar a capacidade e o desejo de aprender
significativamente. (Novak, J., 2000). Corroborando a opinido de Coll (1990),
aprender significativamente supde a modificagdo dos esquemas de conhecimento
gue integram a estrutura cognitiva de cada individuo, através da sua revisao,
enriquecimento e diferenciacdo. Contudo, este ndo é um processo linear, mas
um processo ciclico e complexo de equilibrio - desiquilibrio - reequilibrio,
caracteristico dos conflitos cognitivos.

No caso concreto do contexto sala de aula, o professor assume um papel
predominante, no sentido de ajudar os alunos a aprender significativamente,
proporcionando-lhes a realizacdo de actividades de forma cada vez mais
autonoma, ajudando-os a adquirir os instrumentos para aprender a aprender.
Assim, a aquisicdo de estratégias cognitivas e metacognitivas assume-se como a
chave do sucesso educativo.

Através da analise do esquema apresentado anteriormente, a motivacado
parece desempenhar um papel fundamental na aprendizagem significativa.
Rothenberg (1994) afirma mesmo que uma das caracteristicas constantes nos
inventores € a forte motivacdo para trabalhar e produzir: “Sé uma caracteristica
de personalidade e de orientacdo em relacdo a vida e ao trabalho esta sem
davida e em absoluto presente em todas as pessoas criativas: a motivacao”
(Rothenberg, 1994:8). O envolvimento na tarefa traduz a capacidade para altos
niveis de interesse, entusiasmo, perseveranca, resisténcia, determinacéo e auto-

confianca. Por conseguinte, “nunca nada € criado sem a intencdo particular de
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produzir uma criacdo. Ao contrario da crenca popular de que grandes ideias
frequentemente brotam na cabega de certas pessoas espontaneamente, sem
esforco, o processo criativo resulta sempre de um esfor¢co directo, intenso e
intencional por parte do criador” (idem:9). Tal perspectiva contradiz, em
absoluto, a tese da criatividade como origem divina.

Alonso  (1990) distingue duas componentes na motivacdo: a
afectiva/relacional (gosto, desejo de aprender) e a cognitiva (interesse de
aprender significativamente). De acordo com a autora, é a conjugacdo de ambas
as dimensdes que favorece a motivacdo intrinseca, ou seja, o desejo de
aprender porque isso € valioso e satisfatério.

Nesta linha de pensamento, € a motivacdo que impulsiona o criador na
procura de solucbes para um determinado problema e a criatividade, por sua
vez, reporta-se a capacidade para resolver problemas de forma original, flexivel,
fluente e elaborada, requerendo um pensamento independente e produtivo, por
oposicdo a uma atitude mais conformista e convencional. “O sujeito criativo
gosta de problemas, ndo sé porque eles trardo solucdes pragmaticas, mas pela
vivéncia dessa propria condicdo. H4 um desafio, importante para o criador, na
tensdo entre o que €é complicado e ainda vedado e a antecipacdo da
possibilidade de descoberta” (Morais, 2001:75). Considerando-se a teoria
defendida por Gardner, segundo a qual a inteligéncia inclui “um conjunto de
competéncias de resolucdo de problemas, que permitam ao individuo resolver os
verdadeiros problemas ou dificuldades com que se defronta e, quando isso for
adequado, criar um produto eficaz” (cit in Sprinthall, N. & Sprinthall, R., 1993:
420), serd que se pode considerar que uma pessoa criativa € uma pessoa
inteligente?

Andrew DuBrin (2003) agrupa em trés areas-chave as caracteristicas das
pessoas criativas: conhecimento, habilidades intelectuais e personalidade.

De facto, a solugdo de problemas de forma criativa requer um extenso
background de informacg6es, assim como um conhecimento bem organizado, na
medida em que a criacdo pressupde uma singular conjugacdo de conhecimentos
do sujeito que lhes da forma. Por outro lado, as pessoas criativas sdo capazes de
pensar de forma divergente, conseguindo expandir o niumero de alternativas

para um problema, distanciando-se de uma solucdo Unica, assim como Sao
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capazes de gerir solugdes alternativas num curto espaco de tempo. E a
flexibilidade que leva o individuo a, perante um determinado problema,
conseguir ver varias alternativas, sem ser induzido pelo que é Obvio ou mais
comummente aceite. Por fim, a criatividade esta associada a algumas
caracteristicas pessoais, tais como a tolerancia a erros, o prazer pelo proprio
trabalho, a coragem para assumir ideias criativas, o gosto pelo desafio ou a
persisténcia. Na nossa opinido, tais caracteristicas estdo imbricadas com a
motivacdo, atendendo a que as pessoas Sd0 mais criativas quando estédo
envolvidas na tarefas e reconhecem nelas fonte de satisfacdo e de desafio
(Dubrin, A., 2003).

A par das caracteristicas pessoais, 0 contexto social assume-se como um
aspecto fundamental, na medida em que é na interaccdo com 0 meio que 0
individuo encontra oportunidades para aprender e desenvolver as suas
habilidades. Neste sentido, a escola, a familia e o grupo de pares assumem um
papel decisivo.

Torrance & Myers (1970) defendem que a pratica pedagogica do professor,
a implementacédo de determinadas estratégias, o uso de recursos logisticos sao
factores que influenciam o desenvolvimento do potencial criativo dos alunos.
Contudo, é necessario que o proprio professor seja criativo, 0 que pressupde
sentir-se envolvido na tarefa, entusiasmado, para que mais facilmente
impulsione atitudes criativas. Sousa considera que a criatividade do professor
pode operacionalizar-se: no empenho e na frequéncia com que consegue criar
situacdes problematicas desencadeadoras de resolucdes e producdes criativas,
permitindo o emergir de produtos criativos; no defronto, de forma positiva, de
situagbes imprevistas; na organizacdo e apresentacdo da matéria de forma
atractiva e apelativa (Sousa, 1998).

Sprinthall (1993), citando Bloom, afirma que “um meio enriquecido durante
as primeiras fases da vida constitui a chave para o pleno desenvolvimento da
inteligéncia” (Sprinthall, N. & Sprinthall, R., 1993:435) e, consequentemente, da
criatividade.

Um ambiente propicio e facilitador de uma aprendizagem significativa,
permitindo que os alunos criem, observem e manipulem ideias, levando-os a

agir, a tomar decisdes, favorecendo, consequentemente, a apreensdo de
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conceitos, possibilitando e estimulando a comunicacdo, a criatividade, o
pensamento autonomo, critico e reflexivo, é um ambiente promotor da
aprendizagem por construcdo e nunca por reproducdo ou memorizacdo. E
através da construcdo, da reinvencao, da cooperacdo, da transformacdo que o
aluno (re)constréi o seu conhecimento e cria um produto préprio. Procurando
criativamente hipdteses de resolucdo para os problemas com que se vai
confrontando, ndo estando em causa o confronto com um problema de resolucéo
definido, com solucdes Unicas.

Em suma, ao conceito de resolucdo de problemas subjaz o conceito de
criatividade, que vai de encontro ao sentido atribuido a expressdo ideias
poderosas, conceptualizada por Seymour Papert (1980. ldeias poderosas sédo
estratégias intelectuais que, quando usadas com competéncia, permitem novas
formas de pensar, estimulando no individuo um espaco mental de liberdade que
se encontra ao servico do processo criativo. Com base na estimulacdo da
competéncia criativa, sdo apresentadas as estratégias criativas envolvidas no

processo, tal como ilustra a tabela seguinte:

Tabela 1: estratégias criativas (Adaptado de Alonso, M., Magalhdes, M.,

Portela, I., Lourenco, G., 2002).
Estratégias criativas

Desenvolver uma atitude de questionamento
Raciocinar indutivamente

Gerar ideias, hipoteses, predicdes
Organizar novas perspectivas

Usar analogias

Evitar a rigidez mental

Aproveitar acontecimentos interessantes
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Pensamento estratégico e resolucdo de problemas

Segundo Trilla (1996), a *“crise mundial da educag&o” surgiu nos anos 60;
esta crise dos sistemas educativos formais deveu-se a um desequilibrio evidente
entre o que estes tinham para oferecer e 0 que exigiam 0s contextos sociais em
gue os sistemas educativos se inseriam e inserem.

Actualmente constata-se que a escola ndo é a unica forma de educar, pelo
contrario, coexistem com ela outros mecanismos educativos em interaccéo
dindmica, actuando sobre cada individuo, que nédo sdo opostos ou alternativos,
mas antes actuam como complementares na sua educag¢do. Numa sociedade em
que os recursos tecnologicos “bombardeiam” informacao sobre os alunos “j& ndo
é possivel uma politica educativa que ndo tenha em consideracdo as realizagdes
nao formais” (Trilla, 1996:12). Até porque, colocando o enfoque educativo no
individuo que aprende, reconhece-se que € o resultado das interacgbes das
varias experiéncias pessoais, contextualizadas que promove a aprendizagem.

Como tal, cabe também a escola o papel de fazer a ponte entre a oferta
exterior e 0 processo educativo, rentabilizando as propostas realmente
potenciadoras do desenvolvimento do seu universo especifico de alunos. De
facto, a escola de hoje pretende “promover o desenvolvimento integrado de
capacidades e atitudes que viabilizem a utilizacdo dos conhecimentos em
situacoes diversas...” (DEB 2001).

Pelo seu potencial, as Tecnologias de Informacdo e Comunicag¢do, como
instrumento de suporte ao desenvolvimento de projectos educacionais, podem
conferir & escola actual um enfoque centrado no desenvolvimento integral do
aluno. Para tal, de entre a diversidade de ofertas existentes no mercado, podem
ser utilizados softwares especificos de programacdo educativa, pela sua
capacidade de estimulacdo do desenvolvimento do pensamento estratégico,
enquanto uma pedra basilar do crescimento do aluno. Com esta tipologia de
software, as experiéncias de aprendizagem passam a ser entendidas como um
meio privilegiado para a autodescoberta e auto-avaliacdo, para a valorizacdo e
convivio com as diferencas e criacdo de uma postura de adesdo activa a novas
aprendizagens. Na medida em que o aluno esta activamente envolvido na

construcdo dos seus préprios conhecimentos, os entraves de programacao




Revisdo de Literatura 60

poderdo causar-lhe bloqueios na concretizagdo dos seus projectos. Para
ultrapassar os obstaculos que lhe vao surgindo, a crianga deve programar do
modo que mais lhe convém, sob o ponto de vista estratégico. Assim,
pensamento estratégico torna-se uma importante ferramenta porque cria “uma
conexdao intelectual” que se ira repercutir na qualidade global do projecto. Isto
€, 0 pensamento estratégico na programacado e organizacdo de projectos € um
factor fundamental para o estabelecimento de directrizes organizacionais
orientadoras de todo o processo de criacdo, na medida em que origina a criacdo
de uma competéncia organizacional voltada para a sua capacidade intelectual,
onde o cérebro do aluno é colocado a pensar sobre o futuro das suas realizacdes,
fazendo conjecturas e simulacdes sobre as diversas possibilidades no confronto
com os desafios organizacionais e programativos.

O pensamento estratégico € um processo em que, na fase de escolarizagao
inicial, carece de uma orientacdo estratégica, para que possa sustentar as
decisdes diante de tantas transformacgbes nos sistemas que rodeiam o aluno.
Assim, a crianca, face a necessidade da tomada de decisGes, depara-se com
questdes como: por onde comecar? que caminho devo seguir? Serd que é desta
forma? Tal como referia Lewis Carrol, em Alice no Pais das Maravilhas, “neste
caso qualquer caminho serve”, desde que 0 processo de aprendizagem seja
projectado pelo pensamento estratégico.

A medida que o aluno aperfeicoa 0s seus processos de pensamento
estratégico reconhece a importancia de se comportar de uma forma estratégica
e desenvolve expectativas de auto-eficacia. Aprende também a atribuir os
resultados académicos positivos e negativos ao esforco despendido mais do que a
sorte, e a compreender que a competéncia mental pode ser incrementada
através de comportamentos de auto-regulacdo. Este modelo metacognitivo
integra tanto as accdes cognitivas (utilizacdo de estratégias) como as causas e
consequéncias motivacionais das mesmas. As criancas, a medida que vao
desenvolvendo os seus trabalhos e neles reflectem os seus conhecimentos, vao
atingindo um elevado grau de complexidade, uma vez que reflectem sobre os
seus proprios pensamentos. Tal ideia pode ser corroborada com a perspectiva de
Carvalho, tendo em conta que “(...) as criancas poderdo ir muito mais longe se as

deixarmos aprender a pensar sobre a forma como pensam, encorajando-as a
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tomar decisdes de natureza estratégica e epistemoldgica, dando-lhes para as
maos ferramentas tecnoldgicas poderosas (..)” (Carvalho, 2005:36). Assim,
estando a crianca envolvida nas decisdes de ordem estratégica e epistemoldgica,
ird certamente incorrer na meta-cogni¢cao que diz respeito, entre outras coisas,
“(...) ao conhecimento do proprio conhecimento, a avaliacdo, a regulacdo e a
organizacdo dos proéprios processos cognitivos” (Ribeiro, C., 2003:109). De
acordo com Weinert et al. (1987), a meta-cognicado pode ser considerada como
uma cognicdo de segunda ordem, de um nivel mais complexo, em que se
efectuam pensamentos  sobre  pensamentos, conhecimentos  sobre
conhecimentos, reflex6es sobre ac¢des. De modo a estimular a meta-cognicdo, o
professor pode proporcionar aos alunos situacdes abertas de investigacdo e
propostas de resolucdo de problemas complexos, no decurso dos quais o aluno é
levado a escolher entre varias alternativas e a antecipar as consequéncias dessas
escolhas. “Sé este género de actividade pode dar ao aluno, (...) oportunidade de
conduzir de maneira reflectida as suas préoprias operacdes cognitivas™ (Ribeiro,
C., 2003: 114).

Considerando-se que o aluno deve desenvolver e aplicar “o saber em
accado”, o correcto enquadramento e implementacdo de experiéncias de
aprendizagem que permitam a mobilizacdo de forma integrada e equilibrada de
conhecimentos, capacidades, procedimentos e atitudes nos mais diversos tipos
de situacdes, irdo repercutir-se em competéncias demonstradas (DEB, 2001). Na
imagem seguinte, pode verificar-se 0 esquema de estruturacdo do
desenvolvimento do processo estratégico, para o qual concorrem: a educacao, as

competéncias, o capital intelectual e as multiplas inteligéncias.

Figura 4: Estruturagdo do pensamento estratégico (adapt. de P.G.T., 2006).
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Perante uma situagdo que exija a resolucdo de problemas epistemologicos
e/ou de programacdo, através da singular conjugacdo destes componentes, 0
aluno pode recorrer ao pensamento estratégico para encontrar respostas para os
obstaculos. Fruto da aplicacdo de estratégias de resolucdo de problemas,
oriundas de uma imersdo profunda no pensamento estratégico, as criancas sao
capazes de avaliar os problemas, mensura-los, organizar as ideias para as
(re)estruturar, criar hipoteses criativas e testa-las, disseminando estratégias e
respostas em situacdes de aprendizagem semelhantes.

No mundo actual, onde a modernidade nos é colocada através da
tecnologia, onde a informéatica comanda as dinamicas sociais, é necessario
recuperar 0s conceitos de participacdo activa e criatividade para buscar o
pensamento estratégico. No entanto, apesar da base tecnoldgica, ndo devemos
esquecer que é ainda o homem, o Unico ser com raciocinio para criar solucdes
criativas compativeis para o alcance dos objectivos dos seres humanos e das
organizacdes. Desta forma, as aplicacdes informaticas encontram-se ao servigco
da promocdo do desenvolvimento da criatividade dos alunos e ndo é a
ferramenta, em si mesma, que gera solucdes, projectos e produtos criativos.

Segundo Gracioso (1990), enquanto arte de reflectir sobre a orientacdo das
operacdes, “o plano estratégico deve ser, acima de tudo ‘criativo’, e no sentido
de que deve propor solucdes novas, ou inéditas para os problemas encontrados”
(1990:43).

Gluck, Kaufmann e Walleck, citados por Gracioso (1990:29), esclarecem:
“processos de planeamento estratégico flexiveis ndo inibem a criatividade”. Pelo
contrério, perante problemas estratégicos Unicos, com caracteristicas singulares,
o aluno recorre a schemata para “recuperar” estratégias de resolucdo de
situagBes probleméticas, no sentido de incorrer num “processo de perceber
lacunas ou elementos faltantes perturbadores; formar ideias ou hipoteses a
respeito delas; testar essas hipdteses; e comunicar os resultados, possivelmente
modificando e retestando as hipoOteses” (Torrance, P., 1976:34). Tais
experiéncias de aprendizagem salientam-se por “proporcionar inameras
oportunidades para a formulacdo e discussdo de conjecturas, argumentos e
estratégias [criativas] de resolucdo de problemas” (Matos & Serrazina,

1996:149). A capacidade de conceber estratégias criativas e novas leva a que o
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aluno ultrapasse resisténcias fortemente ancoradas, até mesmo nos saberes
estabilizados.

“Segundo a Teoria das Inteligéncias Multiplas, a inteligéncia é formada por
varias inteligéncias que, embora independentes umas das outras, interagem
entre si dando ao individuo a capacidade de resolver problemas” (Balestro, C. &
Mantovani, A. 2000:12). A capacidade de resolver problemas permite as pessoas
abordar situacfes, atingir objectivos e localizar caminhos adequados a esse
objectivo” (Travassos, L., 2001: 3). Apesar de ser utilizada ao longo dos tempos,
foi John Dewey quem envolveu na educacéo o tema da resolucédo de problemas.
Dewey foi o primeiro pensador do século XX a alertar para a importancia da
resolucdo de problemas no processo educativo. Contudo, a maioria dos estudos
realizados sobre o ensino com base na resolucdo de problemas baseia-se em
trabalhos de George Pélya, que apresenta uma heuristica global, organizada em
guatro fases. (Palhares, P., 2004). De acordo com Brandao (2005), o processo
educativo “ao incluir a resolucdo de problemas, esta a permitir formar alunos
que analisem, decidam o que € verdadeiro, dominem e controlem o seu

conhecimento e adquiram novo conhecimento” (Brandédo, M., 2005:36).

Tabela 2: Etapas do modelo de Pélya.

Compreensao do problema

Delineamento de um plano

ETAPAS

Execucéo do plano

Verificagédo

Como se pode verificar, trata-se de um modelo de abordagem a resolucéo
de problemas. Assim, na nossa perspectiva, as experiéncias de aprendizagem
que estdo ao servico da resolucdo de problemas matematicos ganham uma
enorme preponderancia educativa, na medida em que requerem, por parte do
aluno, a mobilizacdo de conhecimentos, ajudando-os a tornar concretos o0s
conceitos abstractos e a clarificar o seu pensamento. Este processo permite
ainda que a crianca interiorize e desenvolva uma compreensdo profunda do que

Ihe é pedido no problema.
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Morais (2001), defende que “o sujeito criativo gosta de problemas, néo sé
porque eles trardo solugBes pragméticas, mas pela vivéncia dessa propria
condi¢cdo. H& um desafio, importante para o criador, na tensdo entre o que é
complicado e ainda vedado e a antecipacdo da possibilidade de descoberta”
(2001: 75).

De acordo com Blond, McMullen & Reynolds (2001), muitos problemas de
aprendizagem residem na compreensado de que ‘“problem-solving and strategic
thinking skills that can be applied in the workplace and in life” (2001:2). No
entanto, recorrendo a software educativo que estimule no aluno um papel
activo, “the tacit knowledge (including goals, strategies, and assumptions) [will
be] made explicit for teaching” (Gott, 1989). Neste sentido, o professor deve
reconhecer nos materiais que utiliza os seus pontos fortes e fracos, para que,
através deles possa retirar todo o proveito pedagogico que lhes subjaz. Assim, as
criancas “will have a clear idea of the hierarchy of procedures and knowledge
that learners need to construct through active learning. The hierarchy will
determine the order of knowledge presentation and the best method to present
the knowledge” (Blond, McMullen, & Reynolds, 2001:6). Por conseguinte, através
da estimulacdo do pensamento estratégico, talvez os alunos se tornem mais
proficientes nas suas demonstracbes e comecem a desenvolver *“successive
approximations of increasingly mature performance” (Gott, 1989), o que revela
o desenvolvimento das competéncias e da compreensao do objecto de estudo.

Nos estudos levados a cabo por Beishuiszen (2001:130), as vantagens na
abordagem precoce a promocdo do pensamento estratégico podem perder-se se
o aluno interagir maioritariamente com ‘modelling strategies’. Quer isto dizer
que um ensino modelado que restrinja a liberdade e ‘ousadia’ na criacdo de
estratégias podera condicionar a frutificacdo do pensamento estratégico. Como
tal, o educador deve estar receptivo e conferir liberdade suficiente para que o
aluno cresca de forma proépria e singular e ndo pré-formatado. Deste modo, o
contacto com ambientes de aprendizagem emergentes parece assumir um papel
inovador na construcdo do saber. “Os professores podem [proporcionar aos
alunos um usufruto] dos beneficios das tecnologias, sobretudo se lhes
reconhecerem utilidade e as utilizarem como um meio para poderem reinventar
a cultura da escola” (Morgado & Carvalho, 2004: 108).
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3. Squeak (e educacao)

A utilizacdo de software educativo pode ser razdo suficiente para
entusiasmar os alunos. No entanto, as preocupacdes relativamente a seleccéo e
integracdo de software em contexto educativo devem prender-se com um
conjunto criterioso de condi¢fes: a utilidade do programa para os alunos, a
qualidade cientifica das informacBes disponibilizadas, a aquisicdo de
competéncias que promove e, essencialmente, a interaccdo que estabelece com
o utilizador, respeitando o ritmo e os conhecimentos de cada uma das criancas.

Assim, esta investigacao incidiu sobre o desenvolvimento de projectos com

recurso ao Squeak, um software de programacao.

Origem e desenvolvimento do Squeak

Nos finais da década de sessenta, e apoés ter tido conhecimento do trabalho
no projecto LOGO do seu amigo Seymour Papert, Alan Kay criou a Dynabook
(computador pessoal), convencido de que a simulagcdo era uma ferramenta
notavel para a comunicacdo de ideias e que um computador deveria ser o
recipiente de todos os meios de expressdo. A Dynabook funcionaria como um
“amplificador da mente” e como um lugar onde o utilizador concentraria toda a
informacdo que consome e que gera. Guiados por esta visdo um grupo de
investigadores, nomeadamente Alan Kay, Dan Ingalls, Adele Goldberg, criou o
Smalltalk, uma linguagem de programacdo para revolucionar o “new world of
computing” (Garcia, J. 2006:77-78). Segundo Conejo et al, o Smalltalk
apresenta-se como “a primeira linguagem em volta de um sistema operativo
completamente dinamico e orientado a objectos”, que sustém o paradigma

“everything is an object” (com a excepc¢ao das variaveis) (Conejo, s/d:6-7).

Em meados da década de noventa, ap0s a Apple se ter desinteressado pelo
projecto, Alan Kay e a sua equipa foram contratados pela Disney para
desenvolver um ambiente de programacdo que pudesse ser utilizado por
criangas, baseado principalmente em recursos multimédia. E neste contexto que

surge o Squeak.
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De acordo com varios investigadores, nomeadamente Fernando Fraga e
Adriana Gewerc (2005), o Squeak foi desenvolvido pela Hewlett Packard e o
Viewpoints Research Institute, Inc.!(doravante designada VRI), sendo esta Gltima
uma organizacao sem fins lucrativos, dedicada ao desenvolvimento do Squeak e
de outros ambientes multimédia. Kim Rose, foi co-fundadora e directora
Executiva da instituicdo supracitada. Trabalhou com criancas e professores em
varias escolas, universidades e centros de aprendizagem, com o intuito de testar
0 Squeak; explorou como ideias muito poderosas podem tornar-se acessiveis para
as criancas (Allen-Conn, B., & Rose, K., 2003:87).

De acordo com a linha evolutiva, o Squeak € um dos produtos do
desenvolvimento da linguagem Smalltalk-80 Version 1, uma linguagem de
programacdo que teve 0s seus inicios na empresa Apple. O seu codigo esta
escrito em Smalltalk, o que facilita a portabilidade das suas aplicacdes e a sua
utilizacdo nos diversos sistemas operativos, sendo facil de depurar, analisar e
modificar. Assim, tal como o Smalltalk, o Squeak é uma linguagem de
programacéao orientada a objectos que se destina a “(...) tirar partido de todas as
virtudes do Smalltalk, para construir um ambiente repleto de aplicagdes

especialmente destinadas ao mundo educativo” (Zugaldia, A., s/d:46).

Todos o0s elementos do Squeak sdo considerados como objectos
programaveis com caracteristicas proprias que interagem entre si no mundo de
objectos (Diaz, J. et al, 2004:3). Este software permite ao utilizador aquilo que
se designa de multimedia authoring. De igual modo, as criancas podem, atraves
dele, construir/representar simulacfes dinamicas dos fendbmenos do mundo real.
Por conseguinte, as criancas podem beneficiar de uma aplicacdo que lhes
possibilita o “power to make the ideas of mathematical abstraction and problem
solving, once thought limited to the domain of adults, accessible to young
people” (Papert, cit in Chapman, R., s/d: 4).

De acordo com Alan Kay, o Squeak Etoys inspira-se em LOGO, PARC-
Smalltalk, Hypercard, e starLOGO. O Squeak, partilhando a mesma filosofia das
aplicacbes anteriores, encara a crianca como o centro do processo de ensino-

aprendizagem, e o meio pelo qual a crianca se desenvolve baseia-se na premissa

! http://www.viewpointsresearch.org/
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“aprende-se fazendo”. Neste sentido, Papert, o criador da Linguagem Logo,
defende que o ser humano constrdi 0os novos conhecimentos quando estes estdo
envolvidos/interligados com a construcdo no / do mundo (cit in Resnick, s/d).
Assim, “[t]hey might be constructing sand castles, LEGO machines, or computer
programs. What’s important is that they are actively engaged in creating
something meaningful to themselves or others around them (idem:1). Neste
sentido, a utilizacdo da linguagem de programagdo assume-se COmMO um
ambiente emergente que fortemente propicia a aprendizagem. Tal ideia pode
ser corroborada por Papert que “recognised that computer programming has
great potential as a vehicle for the acquisition of useful cognitive skills such as
problem solving and reflective thinking” (Papert cit in Wyeth, P., 2006: 4).
Neste sentido, pode ser referido que o Squeak, ao partilhar da mesma filosofia

do Logo, comunga de inUmeras idiossincrasias com esta aplicacao.

Estando ao servico de propoésitos educacionais em diversos paises do
mundo, o Squeak pode ser facilmente acedido e descarregado na pagina Web de
Squeakland (http://www.squeakland.org) ou a partir da Squeaklandia
(http://www.squeaklandia.pt), versdo portuguesa, criada por Valente, em
parceria com a Universidade do Minho. Valente e Osério divulgam “o Squeak
enquanto ferramenta open source com inumeras potencialidades educacionais”
(Valente e Osdrio, a, 2007:862).

A aplicacdo proporciona um ambiente rico em multiplos media, executada
em inumeras plataformas, sendo gratuito e open source, ou seja, absolutamente
livre, modificavel e expansivel a qualquer pessoa. Desta forma, desde 1996
(surgimento do Squeak) até a actualidade, o seu desenvolvimento tem sido
notavel, dado o contributo de toda a comunidade, na qual ainda hoje se
encontra incluida a comunidade Smalltalk original. Esta aplicacdo permite ainda
a utilizacdo interactiva das seguintes componentes: graficos 2D e 3D, imagens,
textos, particulas, apresentacdes, péaginas Web, videos, sons e MIDI, entre
outros.

O Squeak possibilita a partilha de desktops em tempo real com outros
utilizadores Etoys. E uma aplicagdo multilingue, tendo sido utilizado com sucesso
nos E.U.A., Europa, América do Sul, Jap&o, Coreia do Sul, india, Nepal e noutros

locais.
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Caracterizacédo actual do Squeak

Séo diversas as teorizagcbes em torno do Squeak, sendo consensuais no que
concerne ao objectivo fundamental deste programa: avancar nos processos de
aprendizagem que convertem o aluno no verdadeiro protagonista. Neste sentido,
expbe-se algumas definicbes do Squeak.

De acordo com Conejo et al, o Squeak é considerado uma ferramenta
destinada a ajudar as criancas a alterar a sua forma de entender a aprendizagem
e a “aprender criando”. Deste ponto de vista, o Squeak € uma plataforma
apropriada para a criacdo de simulacdes interactivas e um excelente campo de
trabalho para aprender fazendo. (s/d: 3).

Com o intuito de averiguar o potencial da aplicacdo, Jonassen (2000)
propde-nos a utilizagdo do Squeak em contexto educativo como instrumento
consignado a utilizagdo nos seguintes dominios: i) Internet; ii) hipermédia; iii)
bases de dados; iv) mapas conceptuais; v) micromundos; vi) telecomunicacdo e
aprendizagem cooperativa. A maioria dos programas que conhecemos véem-se
reconhecidos numa ou outra dimensao; no entanto o Squeak, sendo um auténtico
instrumento educacional de plena funcionalidade, abarca todas as categorias.

Corroborando a opinido de Conejo e seus colaboradores, o Squeak pode ser
considerado numa tripla dimensédo: como um instrumento, como uma linguagem
e como um software de programacdo. Como instrumento pode encontrar-se
utilidades comuns a outras aplicacdes informaticas, tais como: realizar
apresentacdes ou animacdes. No entanto, € uma ferramenta muito rica e
versatil, com uma grande capacidade multimédia e que integra uma ampla e
variada gama de recursos.

Considerando-o como linguagem, sendo o Squeak uma aplicacdo de codigo
Smalltalk é, como tal, uma linguagem de programacdo orientada a objectos.
Neste programa, todos os elementos sdo considerados objectos com
caracteristicas proprias, que interagem entre si no mundo de objectos,
estimulando a criacéo de “ (...) um ambiente de desenvolvimento integrado, que
permite elaborar aplicacbes graficas interactivas de forma intuitiva, num
ambiente eminentemente grafico e altamente modificavel. (Conejo, M., s/d:4)

De acordo com Fraga e Gewerc (2005), o Squeak pode ser entendido como:
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eAmbiente matemético, na medida em que proporciona um
desenvolvimento de experiéncias em ambientes alternativos ao mundo real, tal
como também se fazia na linguagem Logo na linha de matemalandia. Ainda que
0s ambientes matematicos promovidos pelo Squeak ndo tenham de ser
trabalhados de forma directa, a aprendizagem de conteudos matematicos
desenvolve-se a medida que a crianca experimenta.

e Multimedia, tendo em conta que permite a integracdo e interacgédo de
diferentes media nos projectos. Sdo exemplo: audio, video, fotografias e texto.
O Squeak disp8e, ainda, de um gravador e reprodutor audio e um reprodutor
MPEG, entre outros.

eMeio de comunicacdo porque possui um vasto dispositivo de ferramentas
especificamente dirigidas para o trabalho cooperativo, como sdo exemplo o
chat, o audio chat, o servidor Nebraska ou mesmo a partilha de projectos
atraveés de repositorios Swiki e a exploracdo da internet com o Scamper.

e Ambiente de programacao que pode ser concretizado de forma dupla. Isto
€, no ambiente proporcionado pelo Squeak os utilizadores tém a possibilidade de
programar todos os elementos de um projecto, através da utilizacdo de um
visor. No entanto, as suas possibilidades de programacdo ndo se cingem
unicamente ao ambito anteriormente enunciado, uma vez que também permite
o desenvolvimento e implementacdo de programas com base na linguagem
Smalltalk.

O Squeak é exemplo demonstrativo de software “designed to provide [to]
young children opportunities to program and observe dynamic behaviour without
having to acquire complex symbolic notation systems” (Wyeth, P., 2006: 2).
Enquanto software de programacdo, o Squeak esta preparado para incorporar o
dinamismo e as propriedades programaveis do computador, enquanto acontece a
contemplacdo e celebracdo da natureza das interaccbes da crianca com o
material de aprendizagem (idem).

No gque concerne aos elementos que compdem a aplicacdo, o utilizador tem
em maos um grande “mundo” para criar/construir, com um vasto conjunto de
recursos, nomeadamente as ferramentas de trabalho como: o catalogo de
objectos, a paleta de pintura, os icones de acesso directo e os existentes ao

redor de todo o objecto, e as funcionalidades de cada categoria e elementos que
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compde o catalogo de objectos. O modo de trabalhar no Squeak consiste em
seleccionar/ criar/ importar objectos, arrastando-os e soltando-os no mundo. E
possivel modificar as suas propriedades e criar guides de ac¢do dos objectos, que
controlem o seu proprio comportamento e/ou o de outros objectos (Conejo, M.,
et al., s/d:7). Tal como afirmou Valente e Oso6rio, na V Conferéncia
Internacional de Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo na Educagédo, “ o
computador passa de uma maquina de obtencdo de informagdo a uma maquina
que aprende a fazer aquilo que queremos” (p.270).

No trabalho com o Squeak, a criangca programa o0 computador sem se
aperceber que esta a realizar uma programacdo. Neste processo, a crianca
talvez reflicta, no sentido de dar instru¢des para que o objecto execute o que
Ihe vai na mente. Segundo estudos de Valente “... no processo de comandar [0
objecto] para ir de um ponto a outro, estes conceitos devem ser explicitados.
Isto fornece as condi¢cOes para o desenvolvimento de conceitos espaciais,
numeéricos, geométricos, uma vez que a crianca pode exercita-los, depura-los e
utiliza-los em diferentes situacdes” (Valente, 1998:19)

Conejo et al. define o Squeak como uma simulagédo de um mundo habitado
por objectos que se comunicam entre si através de mensagens contidas em
guides de accdo. A metafora do mundo faz deste um cenario no qual decorre
toda a accdo. Tudo no Squeak, absolutamente tudo, incluindo o proprio mundo,
€ um objecto com caracteristicas proprias, com propriedades, que pode ser
modificado dinamicamente. No Squeak tudo é (des)construido e mutavel. Os
objectos que povoam o mundo reagem as mensagens contidas nos guides que
Ihes ddo vida. Um guido € uma sequéncia de accdes que regula o comportamento
do proprio objecto ou de outros que a este se refere. (s/d:6). O utilizador
envolve-se facilmente nas actividades, as quais vado desde a simples
apresentacao de texto e imagens, a complexas simulacdes efectuadas com base
nas propriedades programaveis dos objectos. Todas estas vertentes de aplicacao
sdo desenvolvidas na area de trabalho/mundo/péagina. Clicando sobre um
objecto torna-se possivel visualizar as suas propriedades e comportamentos,

organizados numa logica de categorias.
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Corroborando a opinido de Allen-Conn e Kim Rose “0 Squeak € muito mais
que um processador de texto, € um processador de ideias. E uma linguagem,
uma ferramenta, um meio criador de ambientes e ideias”. (2003:V)

De acordo com Borrfes (1998), o ambiente promotor de ideias poderosas €
“(...) um instrumento de apoio a (re)descoberta de conceitos e a resolucao de
problemas. As suas enormes capacidades de calculo (numérico e algébrico) e de
visualizacdo conferem-lhe um papel fundamental na modelacdo de fendmenos
ou de situacbes problematicas” (1998:26). Tal como refere Resnick “In Squeak,
you have in your hands one of the most late-bound, yet pratical, programming
systems ever created. It is also an artifact that is wide, broad, and deep enough
to permit real scientific study and the creation of (...) new mathematics, and (...)
new constructions.” (idem: xii) Esta aplicacdo pela sua imediaticidade de
feedback iconico permite “um nivel de visualidade e de realismo das simulagdes
e modelos que ndo se podiam alcancar de outra forma. O Squeak € um mundo
para criar mundos”, no qual o utilizador interage com a aplicagdo, no sentido de
desenvolver auténticos produtos multimédia (Garcia, J., 2006).

O conceito de interactividade, presente no Squeak, assim como noutros
contextos, revoluciona o uso dos meios informaticos no ensino. A
interactividade, como menciona Stemler (1997), constitui a grande diferenca
entre a aprendizagem centrada nos livros e a aprendizagem centrada nos
multimédia. De acordo com Giardina (1992), a interactividade proporcionada
pelos documentos multimédia combate a passividade do utilizador e leva-o a um
envolvimento constante na actividade. E um mecanismo necessario e
fundamental para a aquisicdo de conhecimento e desenvolvimento de
habilidades cognitivas e fisicas (Barker, P. 1993:1). Corroborando a perspectiva
de Gomez, o conceito de interactividade é fundamental no Squeak, dado que,
num perfeito e harmonioso ambiente de simbiose humano-tecnoldgica, podemos
interactuar com a informacdo para criar 0 nosso proprio conhecimento. Tal
perspectiva é corroborada por Valente e Osorio, ao afirmarem que os alunos, ao
programarem as suas brincadeiras, aprendem a construir parte do seu
conhecimento (Valente e Osoério, ¢, 2007:862). Por conseguinte, no Squeak a
aprendizagem € encarada como um processo activo e o conhecimento como uma

construcéo pessoal.
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Proferindo as palavras de Diaz (2004), “o Squeak pode ser considerado uma
plataforma de aprendizagem, onde as criancas experimentam, descobrem e
partilham os seus conhecimentos.” (2004:2).

Recorrendo a conceptualizacdo de Papert, este novo ambiente foi
concebido para que as criangcas modifiguem a sua forma de entender a
aprendizagem, dado que se encontra orientado para a exploracdo de “ideias

poderosas” na Matematica e nas Ciéncias.

Uso educacional do Squeak: programacédo em contexto educativo

Corroborando a opinido de Jonassen, os alunos aprendem pensando de
forma significativa, sendo o pensamento estimulado por actividades que podem
ser proporcionadas por computadores ou por professores. Ao representarem o
que sabem nas formas exigidas por diferentes ferramentas cognitivas, os alunos
estdo a pensar (Jonassen, D., 2000:15). Sendo o Squeak um ambiente propicio a
elaboracdo de aplicacBes graficas interactivas, onde é possivel experimentar,
reproduzir fenomenos e processos da realidade, ou inventados, parece exequivel
considera-lo uma ferramenta cognitiva, isto €, uma ferramenta que exige que o
utilizador pense de forma significativa, utilizando a aplicacdo para representar o
qgue sabe. Ao programar o comportamento de determinado objecto, o utilizador
esta a aprender, isto €, ao ensinar o computador, o utilizador, inevitavelmente,
reflecte sobre o seu proprio conhecimento e sobre a sua forma de pensar
(Zugaldia, A., s/d). Neste sentido, o Squeak ganha um verdadeiro significado
pedagdgico, na medida em que, através da programacdo, o utilizador torna-se
criador de actividades computacionais, e ndo apenas um mero consumidor.
Aprender construindo/ criando é semelhante a aprender fazendo, mas vai muito
mais além. E através da construcdo, da reinvencdo, da transformacdo que o
utilizador (re)constréi o seu conhecimento.

Lazlo & Castro afirmam que a énfase recai sobre a relacdo entre o aprendiz
e a base do conhecimento, sendo que a tecnologia se transforma em *“cognitive
tools”, ou seja, em recursos inteligentes com os quais o aprendiz colabora
cognitivamente na construcdo do conhecimento, capazes de proporcionar o

desenvolvimento de micromundos uma vez que, em vez de se ensinar
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conhecimentos, se proporciona ao aprendiz ambientes em que a aprendizagem é
estimulada (Coutinho, C., s/d:7).

O processo de programacgéo, no sentido de resolver determinado problema,
compreende o desenvolvimento de competéncias, nomeadamente ao nivel da
abstraccdo. Este processo de construcdo implica a capacidade de reflectir, de
planear e antever o objecto, com determinadas caracteristicas que o tornem
apto a desempenhar determinada tarefa. O processo de reflexdo, na medida em
que produz diversos niveis de abstraccdo, de acordo com a teorizacdo de Piaget
(1977), provoca alteracdes na estrutura mental do aluno. Numa organizacéo
crescente ao nivel da complexidade, os niveis de abstraccdo variam
gualitativamente desde um nivel de abstraccdo empirica, no qual o aluno extrai
informacdo de um objecto programavel ou das ac¢des em torno desse objecto,
até ao nivel da abstraccao reflexiva que lhe permite a projeccdo daquilo que é
extraido de um nivel mais baixo, para um nivel cognitivo mais elevado, e/ou a
reorganizagdo desse conhecimento face aos conhecimentos prévios (idem). A
titulo exemplificativo pode referir-se que, se o0 aluno pretender tracar um
rectangulo, com um dado comprimento e largura, este tem de construir uma
definicdo de rectangulo para que o computador “entenda”. Tal processo permite
a iniciacdo a construcéo intuitiva da definicdo de rectangulo, que por sua vez
serve de base a integracdo e formalizacdo numa definicdo abstracta. Assim,
utilizando o computador, através de uma linguagem especifica denominada
linguagem de programacdo, com a qual nos comunicamos com ele num

relacionamento quase dialogante, o software de programacdo, enquanto:

ambiente educacional, facilita o processo de construgcdo do
conhecimento (..), levando o aluno a raciocinar, descrever seu
raciocinio matematico e a reflectir sobre o resultado obtido. A
reflexdo sobre o resultado alcancado desencadeia um processo
extremamente rico de reformulagcéo do raciocinio original na busca
de melhores solucdes. Portanto, nesse sentido a linguagem de

programagéo apresenta-se como um recurso que favorece o
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estabelecimento deste tipo de processo de aprendizagem, (...)

através da actividade de programar (Sidericoudes, O., 1998: 3).

Na verdade, a utilizacdo do computador em ambientes que propiciam a
resolucdo de problemas de diversa indole possibilita uma série de vantagens. No
que se refere a autonomia, considerando que o0 computador ndo € um
instrumento auténomo, pois ndo faz nada sozinho e precisa de comandos para
poder funcionar, ao programar, o aluno desenvolve o poder de iniciativa, de
decisdo e autonomia. Assim, a utilizacdo do Squeak pode levar os alunos nédo s6 a
adquirir a autonomia, como também a reflectir sobre a forma como pensam. A
este proposito, Matos (1991) refere que ao experienciar linguagens de

programacdo ‘“os alunos demonstram, em geral, comportamentos de
envolvimento nas tarefas, de apreciacdo da actividade matematica subjacente,
e de gosto pelo dominio de computadores”. Assim, neste processo de
aprendizagem emergente, o aluno também “reflecte sobre a aprendizagem, por
analogia com o desenvolvimento de um programal[/projecto]” (cit in Papert, S.,
1980: 39-40), o que se constitui como uma maneira poderosa de desenvolver o
pensamento estratégico e as competéncias reflexivas de “debugging”. Para além
do desenvolvimento dos referidos dominios, ao programar o aluno vé estimulado
0 seu raciocinio logico, uma vez que, perante um problema, epistemoldgico ou
de programacdo, é necessario que o aluno analise os dados apresentados,
descubra o que deve ser feito, levante hipdteses, estabeleca estratégias e
seleccione dados em busca de diferentes caminhos a seguir. Comungando da
perspectiva anterior, em torno do desenvolvimento do raciocinio ldgico,

Sidericoudes (1998) considera que:

A discussdo do problema, o levantamento de hip6teses que conduzam a
sua solucédo e a verificacdo da validade (ou ndo) destas sdo ocasides muito
propicias para que ocorra a verbalizacdo das observacdes feitas pelos
alunos, o desenvolvimento de uma l6gica de raciocinio para defender a sua
opinido (..). Além disso, um trabalho construtivo com os “erros”,
encarando-os como parte da elaboracdo do saber (..), o qual necessita
passar por explicitacGes, confrontacBes e justificacbes que levam a
reformulacdo do raciocinio e do processo de resolucdo realizados e a
verificacdo da existéncia ou ndo de outras solugdes (1998:2).
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Em 1987, Sheingold coloca a questdo: “What role could or should a
microcomputer possibly play in a lively environment where children are actively
working with materials and inventing their own worlds?” (Sheingold cit in Wyeth,
2006:3). Corroborando a opinido de varios investigadores, a utilizacdo de
software de programacéo ganha significado na sala de aula, na medida em que,
através da iniciacdo a programacdo, o aluno torna-se criador de actividades
computacionais, € ndo apenas um mero consumidor. Este processo de criacdo
surge porque o método de programacao, utilizado nesta tipologia de programas,
segue o principio “What | cannot create, | do not understand” (Gleick, 1992, cit
in Resnick, 1994). Este principio baseia-se na crenca de que um dos melhores
processos para compreender algo €, precisamente, criar. O poder da criacéo,
baseado no ciclo dindmico de design - construcdo - exploracédo -
avaliacdo/reflexdo, parece-nos fazer com que o Squeak se constitua como um

verdadeiro recurso educacional.
Figura 5: ciclo do processo de desenvolvimento de projectos em Squeak
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O ciclo®, anteriormente apresentado, representa o processo de

desenvolvimento de projectos em Squeak, no qual “o computador desempenha o

papel de aprendiz” (Papert, cit in Carvalho, P. 2005: 48). Isto é, a crianga sente

0 poder da criacéo, por fornecer ao computador as ordens de execucao que este

? Elaborado com base em alguns pressupostos de Carvalho (2005) e a partir da analise reflexiva em torno da pratica com o Squeak.
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deve desenvolver, “ensinando-lhe” o que deve fazer. Na nossa perspectiva e
corroborando com a teorizagdo de Papert, quando a crianga contacta com
software de programacdo “cada nova ideia [abre] novas possibilidades de acgao
e [pode], portanto, ser vivenciada como uma fonte de poder pessoal” (Papert,
cit in Carvalho, P. 2005: 31).

Com base no referido ciclo, devemos pressupor que as criangas, enquanto
programadores, se propdem a desenvolver um projecto em Squeak. Tomemos
como exemplo a elaboracdo de um projecto representativo do sistema solar.
Inicialmente, o aluno idealiza/estrutura e prevé mentalmente como pretende
ver desenvolvido esse projecto. Estamos, entdo, perante a etapa de design.

Numa fase posterior, sabendo ja programar, a crianca implementa as suas
ideias pré-definidas, recorrendo a multiplos media. A medida que decorre a fase
de implementacao, o aluno pode contrapor os resultados obtidos com o design
efectuado, uma vez que o feedback visual é imediato, o que propicia a
(re)estruturacdo do projecto. Entretanto, com o desenrolar do projecto, o aluno
necessita de “transferir os seus conhecimentos para novas situagbes”, de acordo
com o0s objectivos propostos pela Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand
Spiro. (Spiro, R., & Jehng, J., 1990). Assim, o aluno necessita de recorrer a
conceitos tedricos como sejam: a dimensdo dos planetas, a cor dos planetas, 0s
movimentos de translacdo e de rotacdo, entre outros. Se o aluno ao representar
0 movimento de rotagcdo faz com que um planeta gire em redor do sol, esta-se
perante um problema na construcdo do conceito. Tal conflito, quando orientado
pelo professor, d& origem ao que Spiro designa de desconstrucdo do
conhecimento. Por conseguinte, o aluno pode sentir a necessidade de rever
conceitos teoricos, de forma a suprir as suas necessidades académicas, de modo
a poder prosseguir na elaboracéo do seu projecto. Assim, pode considerar-se que
todo o envolvimento activo do aluno evidencia que “o papel construtivo tem
claramente maior alcance do que o papel meramente informativo. Quando
colocamos os computadores ao servigo de alguma coisa que queremos construir,
que queremos por a funcionar, a pesquisa de informacdo € apenas um pequeno
passo de uma longa caminhada.” (Carvalho, P. 2005: 61). Na verdade, a pesquisa
de informacao, pode ser, eventualmente, uma fonte de clarificacdo do conceito

e consequente ponto de partida para a reformulacdo do projecto.
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Uma vez programadas as primeiras acc¢des no Squeak, o aluno encontra
imediatamente oportunidade para desenvolver a exploragao da sua producéo e
de efectuar a avaliagédo das suas opcdes. Assim, dada a reduzida tangibilidade
entre o codigo de programacao e o produto, o aluno encontra o feedback que Ihe
possibilita efectuar a reflexdo sobre as suas producbes. Nesta etapa de
avaliagdo, pode ver-se a importancia assumida pelo mediador, na medida em
que o principal papel do professor é o de:

(..) ajudar os alunos a testarem as suas proprias teorias, ajudando-os a
ultrapassar os obstaculos das suas caminhadas até ao momento critico da
confrontacdo das suas intuicdes com as evidéncias. O insucesso dos
empreendimentos dos alunos ndo deve ser antecipado pelo professor: o papel do
professor € ajudar os alunos a compreender porque razdo as suas intuicdes
falham e a encontrar formas de as melhorar. (Papert, cit in Carvalho, P., 2005:
85)

Assim, o aluno, enquanto programador, necessita de testar as suas
producgdes, rever a correcgdo dos conceitos envolvidos, e quando encontra erros
tem de identificar a sua fonte para os corrigir. Por outras palavras, o aluno esta
a desenvolver as “[e]ffective testing and debugging skills [that] are essential to
the process of creating successful programs. (Wyeth, 2006: 31).

Este ‘projecto’ foi desenhado para permitir que os alunos explorem ideias
sobre a emergéncia de comportamentos complexos e conceitos abstractos,
recorrendo a componentes tangiveis. Isto €, a distancia entre o cédigo e o
produto € extremamente reduzida, tendo em conta que a crianga opera num
novo ambiente/mundo em que ndo necessita de conhecer o cbédigo para
programar, sendo que ao fazé-lo esta imediatamente a visualizar os resultados
da experiéncia. Deste modo, este recurso proporciona um ambiente WYSIWYG
(What You See Is What You Get), através do qual o aluno torna as etapas do ciclo
dindmico de design - construcdo - exploracao - avaliacao/reflexdo flexiveis, uma
vez que 0 processo de permanente observacdo permite, de igual modo, uma
constante reflexdo e (re)construcdo do produto, conferida pela imediaticidade
do feedback visual. No Squeak, tudo é considerado um objecto passivel de ser
modificado dinamicamente. Dai considerar-se este software como um ‘projecto’

capaz de amplificar a criatividade e a imaginacdo das criancas que o utilizam,
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num contexto de completa liberdade e interactividade, no qual o utilizador
experimenta e observa automaticamente os resultados. Neste sentido, a
interactividade desenvolvida pelo utilizador e pelo produto faz com que ele seja
construtor dindmico/interactivo de saberes, uma vez que o Squeak proporciona
um ambiente que “(..) d& ao utilizador poder e controlo sobre o documento,
resposta imediata do sistema, possibilidade de navegar ao ritmo pessoal e acesso
a parte da informacao de cada vez, podendo suscitar curiosidade e descoberta”
(Carvalho, A., 2002: 248).

A interactividade, como menciona Stemler (1997), constitui a grande
diferenca entre a aprendizagem centrada nos livros e a aprendizagem centrada
nos multimédia. De acordo com Giardina (1992), a interactividade proporcionada
pelos documentos multimédia combate a passividade do utilizador e leva-o a um
envolvimento constante na actividade. E um mecanismo necessario e
fundamental para a aquisicdo de conhecimento e desenvolvimento de
habilidades cognitivas e fisicas (Barker, P., 1993:1).

Estas particularidades fazem deste software um instrumento com enorme
potencial na amplificacdo da criatividade e da imaginacdo dos utilizadores, num
contexto de completa liberdade. Cremos que se torna licito afirmar que o limite
deste ‘projecto de ensino-aprendizagem’ € a imaginacéo do utilizador, uma vez
que é através da construcdo, da reinvencdo, da cooperacdo, da transformacéo
que ele (re)constroi o seu conhecimento e cria um produto proéprio.

Com base na teorizacdo de Papert, o Squeak, enquanto ambiente de
programacdo, pode possibilitar o “power to make the ideas of mathematical
abstraction and problem solving, once thought limited to the domain of adults,
accessible to young people” (Papert, cit in Chapman, s/d: 4). Neste sentido, tal
como afirma Resnick, “best computational tools do not simply offer the same
content in new clothing; rather, they aim to recast areas of knowledge,
suggesting fundamentally new ways of thinking about the concepts in that
domain, allowing learners to explore concepts that were previously inaccessible”
(Resnick, 1995: 31). Assim, de acordo com Ponte (1997), a programacéao deve ser
entendida, ndo como uma finalidade, mas como um processo, estando este ao

servico da resolucéo de problemas significativos.
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No entanto, possuir inUmeras maquinas nas escolas, ainda que devidamente
equipadas, nao significa mudanca e inovagado na forma de educar. A reflexdo de
Kay expressa bem esta concepcao:

Tende-se a confundir o piano com a mausica. Obrigamos os alunos a
“aprender piano” antes que amem a mausica, com a consequéncia de que se
possam afastar da musica para sempre (...) Sem despertar o desejo de aprender e
de expressar-se, a exigéncia de “aprender musica” ndo causara mais que
aturdimento. Podemos pbér um piano em cada sala, mas tal ndo garantira uma
cultura musical desenvolvida, porque a cultura musical esta nas pessoas. (Kay,
cit in Fernandes, J., 1996: V)

Com o desenrolar do projecto, o aluno tende a admirar e a sentir-se
euférico com as potencialidades do Squeak, na medida em que lhe permite
programar multiplos media que, de um modo geral, habitam isolados. Por
conseguinte, o aluno, quando programa sente-se confortavel na utilizacdo do
software e simultaneamente “posto a prova”, na medida em que 0s seus
conhecimentos sdo desconstruidos. A meu ver, a opiniao de Bishop (1999) vai de
encontro a defesa dos sentimentos anteriormente enunciados, uma vez que
defende que “a tecnologia e o0s contextos virtuais ndo s6 proporcionam
sentimentos de controlo e seguranca, como estimulam o progresso. Isto porque
pdem a disposicdo dos utilizadores a possibilidade de explorarem alternativas
com rapidez, testarem conjecturas e avaliarem possibilidades de forma mais
flexivel, mais rapida e fiavel” (Bishop, cit in Carvalho, P. 2005: 33).

Normalmente, a crianca com “(..) experiéncia em Logo [ / Squeak]
estrutura uma imagem da aprendizagem como um processo aberto e sem limites,
que pode ir tdo longe quanto ela quiser; um processo onde 0s erros sao pontos
de partida para maiores empreendimentos.” (idem:80). Ao analisar-se esta
opinido em sentido estrito, poderia referir-se que a utilizacdo deste recurso néo
vai de encontro a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, uma vez que esta pressupde
que o aluno ndo se perca nem se desoriente. No entanto, encarando cada
projecto como um mini-caso que leva a desconstrucdo do conhecimento, o aluno
sente uma completa liberdade dentro de cada mini-caso, o que faz com que
trabalhe com uma unica finalidade e ndo se perca. Assim, tal como referem

Spiro e Jehng, "You can never get lost because you are never more than one
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connection from the focus of instruction" (Spiro, R., & Jehng, J., 1999:201). Por
conseguinte, estando a crianca sempre tdo perto do objectivo final, a
elaboracdo de um projecto/produto multimédia, faz com que sinta o controlo e
seguranca necessarios para aprofundar os conteudos, de modo a atingir a
complexidade conceptual, procedimental e atitudinal preconizada na teorizacéo
de Spiro. Como tal, € bem normal que um orientador de projectos em Squeak
possa ouvir dos alunos/programadores “da mais que pensar, ha um desafio” ou
até mesmo que “leva a adoptar uma atitude positiva perante o estudo”
(Carvalho, A., Pinto, C. & Pereira, V., 2004: 2).

De acordo com as opinides anteriormente enunciadas, pode verificar-se que
0 Squeak permite “colocar a prova os conhecimentos do aluno” e efectuar uma
avaliacdo imediata da (in)correcta apreensdo desses conteudos, na medida em
que a producao do aluno representa, em termos concretos, conceitos abstractos,
presentes na mente da crianga. Caso o aluno sinta alguma dificuldade, o Squeak
pode torna-las visiveis, relegando tarefas para o mediador/orientador. Assim,
com a ajuda do professor, a crianca pode rever esses conteudos,
(des)construindo-os para, posteriormente, dar continuidade a actividade. Deste
modo, de acordo com a teorizagéo de Vygotsky, podemos referir que a utilizagéo
do Squeak possibilita a crianca demonstrar o seu nivel de desenvolvimento real e
aspirar a um nivel de desenvolvimento potencial, necessario a concretizacdo dos
seus projectos (Vygotsky, cit in Sprinthall, N., & Sprinthall, R., 1993). Dado que
a crianca se encontra a vivenciar uma experiéncia de aprendizagem na zona de
desenvolvimento proximal, o importante é, para além do que é capaz de fazer
sozinha, o que é capaz de fazer com a ajuda dos outros, seja ajuda proveniente
do professor ou do Squeak (idem). Assim, na nossa opinido, os entraves sentidos
e a consequente resolucdo dos problemas no desenvolvimento dos projectos
ajuda a crianca na clarificacdo do seu pensamento, dos seus conhecimentos e no
desenvolvimento de competéncias.

Para que tal aconteca, uma etapa extremamente preponderante, que surge
de forma espontanea e pela forca do envolvimento nos projectos, € a meta-
cognicao. Isto é, as criancas, a medida que vao desenvolvendo os seus projectos
e neles reflectem os seus conhecimentos, vao atingindo um elevado grau de

complexidade, uma vez que reflectem sobre os seus proprios pensamentos. Tal
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ideia pode ser corroborada com a perspectiva de Carvalho, tendo em conta que
“(...) as criancas poderé&o ir muito mais longe se as deixarmos aprender a pensar
sobre a forma como pensam, encorajando-as a tomar decisbes de natureza
estratégica e epistemoldgica, dando-lhes para as maos ferramentas tecnolégicas
poderosas (...)” (Carvalho, P., 2005: 36 ). E neste sentido que o Squeak pode ser
considerado um recurso com elevado potencial pedagdgico, dado que n&o
permite que a crianca seja um sujeito passivo na (re)construcdo dos
conhecimentos; pelo contrario, ela deve ser activa neste processo, trabalhando
o desenvolvimento intelectual dentro do estimulante e envolvente ambiente da
aplicacdo. Assim, estando a crianca envolvida nas decisfes de ordem estratégica
e epistemologica, certamente incorre na meta-cognicao que diz respeito, entre
outras coisas, “(...) ao conhecimento do proprio conhecimento, a avaliacdo, a
regulacdo e a organizacdo dos proprios processos cognitivos” (Ribeiro, C.,
2003:109). De acordo com Weinert et al. (1987), a meta-cognicdo pode ser
considerada como uma cognicdo de segunda ordem, de um nivel mais complexo,
em que se efectuam pensamentos sobre pensamentos, conhecimentos sobre
conhecimentos, reflexdes sobre acgdes.

Além do envolvimento activo em experiéncias, o conhecimento exige que o
aluno reflicta sobre o que fez, sobre o seu significado e sobre aquilo que mais
precisa de fazer e aprender (Jonassen, D., 2000:25).

De modo a estimular a meta-cognicdo, o professor, recorrendo ao Squeak,
tem toda a possibilidade de multiplicar as situacdes abertas de investigacéo e as
propostas de resolucdo de problemas complexos, no decurso dos quais o aluno é
levado a escolher entre varias alternativas e a antecipar as consequéncias dessas
escolhas. “Sé este género de actividade pode dar ao aluno, (...) oportunidade de
conduzir de maneira reflectida as suas préprias operacdes cognitivas™ (Ribeiro,
C., 2003: 114).

Com o Squeak, a crianca pode estar na escola, no ATL ou em casa a
desenvolver os seus préprios projectos. Contudo, pode também situar-se num
ambiente de aprendizagem bastante mais rico - um ambiente de aprendizagem
cooperativo. Por conseguinte, duas ou mais criancas podem juntar-se num
mesmo computador para fruir numa aventura colectiva de aprendizagem

recorrendo ao Squeak. Através da cooperacdo, as criancas podem desenvolver
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projectos em que estdo a “(..) responder a questdes, resolver problemas e
explorar novas ideias [que exigem] que as pessoas trabalhem em conjunto... Essa
colaboragéo requer comunica¢do, comunicagdo com os que estdo diante de nos
(...)” (Roberts et al. 1990:3). De acordo com Aaron Falbel (1993), um ambiente
de aprendizagem rico inclui pessoas de diversos niveis de destreza, sendo a
diversidade impulsionadora da imaginacdo criativa de todos. A medida que as
criangas interagem, cooperam, partilham ideias, perspectivas e estratégias para
resolver os problemas que lhes vao surgindo, vdo adquirindo o espirito de
trabalho em equipa, desenvolvem as suas competéncias técnicas, clarificam os
seus pensamentos e desenvolvem os seus conhecimentos e a sua linguagem.

De acordo com Freitas & Freitas, “na medida em que dois ou mais alunos a
volta de um computador podem facilmente discutir ideias e procurarem
objectivos comuns... [0 computador, pelo poder de aplicacdes poderosas, pode]
favorecer a interaccdo face a face, a discussdo, enfim a aprendizagem”
(2003:112-113). Corroborando a opinido de Jonassen, ‘“quando os alunos
trabalham com computadores, reforcam as potencialidades do computador e o
computador, por sua vez, reforca o pensamento e a aprendizagem dos alunos.
Desta parceria resulta uma aprendizagem maior do que o potencial do aluno e do
computador sozinhos” (Jonassen, 2000:16).

Inerente ao conceito de cooperacdo associado ao Squeak, encontra-se o
conceito de partilha. Isto é, dada a elevada portabilidade desta aplicagéao,
pode-se té-la em diversos dispositivos moveis, o que faz com que surja a
necessidade de criar uma plataforma internacional de partilha de projectos. Na
comunidade do Squeak®, os individuos podem assumir desde atitudes passivas de
visitante até ao papel de criadores que partilham projectos, tal como evidencia

0 esquema seguinte:

Figura 6: Atitudes do utilizador perante a plataforma
Hérnandez (2007: 3)

A=0-=

Passive consumer Active consumer Fassive producer Active Producer
(browss) (t3g. rate, comment. .} (create withoutsharing)  (share creafions)

* http://www.squeaklandia.pt
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Contudo, esta partilha ndo se limita sé ao “dar”, mas também ao receber,
uma vez que a crianca pode efectuar o
download de projectos partilhados por
outros utilizadores. Representado no
esquema seguinte, este processo de
interactividade  proporcionado  pela
utilizacdo de Squeak gera o mecanismo

que Hérnandez (2007) designa de

 community|  @Propriacao criativa.

Figura 7: modelo de apropriacéo criativa , Hérnandez (2007: 2)

Segundo a sua perspectiva, o facto do Squeak ter nas suas ferramentas
enraizada a funcéo de partilha faz com que os utilizadores se inspirem em ideias
de projectos de outros utilizadores, para (re)construir as suas ideias e 0s seus
projectos. Assim, cada novo projecto que surge na comunidade encontra-se
“scafolded” em ideias anteriormente partilhadas, o que faz com que surjam
projectos/objectos cada vez mais criativos. Assim, tendo em conta o ciclo
dindmico de criacdo de projectos e as caracteristicas do Squeak, pode verificar-
se gque esta aplicacdo promove um ambiente propicio ao desenvolvimento da
criatividade, dado que promove o “processo de perceber lacunas ou elementos
faltantes perturbadores; formar ideias ou hipoteses a respeito delas; testar essas
hipoteses; e comunicar os resultados, possivelmente modificando e testando as
hipoteses” (Torrance, P., 1976: 34).

Nesta légica de partilha e de inventariacdo de projectos concluidos ou em
curso, faz sentido referir, a Squeaklandia, dado que € uma comunidade de
utilizadores do Squeak, em Portugués, dinamizada por Osério e Valente, que
pretende ndo s6 divulgar este software como incentivar a sua utilizacdo nas
escolas e a partilha de conhecimentos, ajudas, ideias e projectos entre todos 0s
membros da comunidade. Por sua vez, Libania Silva, em 2009, fez um estudo de
caso com uma turma de 22 alunos de seis anos de idade, onde tomaram contacto
com o ambiente Squeak para realizar diversas actividades. Como resultado deste

estudo, a autora encontra evidéncia de que o Squeak parece intervir no




Revisdo de Literatura 84

desenvolvimento de competéncias numéricas, incluindo o desenvolvimento de
capacidades de resolucdo de problemas.

Na realidade, uma das caracteristicas mais importantes, pela sua
capacidade de apelo, é o facto dos projectos dos alunos serem verdadeiras
aplicacdes multimédia, que podem ser interactivas, dependendo de cada
projecto. O fascinio pela utilizacdo de multiplos media na aprendizagem advém
da Teoria da Codificacdo Dual de Paivio (1986), e dos pressupostos aditivo e
multiplicativo, segundo Clark & Craig (1992). De acordo com a teorizacdo destes
dois autores, em propostas de aprendizagem ficou demonstrado que o0s
individuos quando eram expostos somente a palavras, somente a imagens ou a
combinacdo de ambas, obtinham melhores resultados aquando da exposicdo a
combinacdo de imagens e palavras (Carvalho, A., 2002: 255). Esses resultados
foram generalizados e passou-se a considerar que a utilizagcdo de texto e imagem
facilitava a aprendizagem.

Um novo conceito, verificado com a realidade do Squeak, consiste no facto
da programacdo em Squeak se basear em mdltiplos media programaveis
(Hérnandez, A., 2007). Para se perceber exactamente o que significa media
programaveis, é efectuada uma distincdo com base em contra-exemplos. Por
exemplo, video, imagens, audio e texto ndo sdo media programaveis. Os media
sdo media programaveis quando as imagens, o audio e o texto adquirem um
determinado comportamento programado/controlado pelo utilizador. Isto é, se a
imagem gira 5 passos € porque o utilizador assim o programou, estando-se
perante media programavel. Tal simplicidade na manipulacdo e programacéao
dos multiplos media faz com que, na nossa opinido, as criancas adiram com
entusiasmo ao Squeak e sejam capazes de concretizar “ideias poderosas”.

Para analisar a expressdo “ideias poderosas”, € necessario mencionar
Seymour Papert e Alan Kay. Papert (1980) referiu-se pela primeira vez a “ideias
poderosas” no seu livro intitulado Mindstorms: Children, Computers and Powerful
Ideas. No entanto, a que se refere Papert, quando diz “ideias poderosas™?

De acordo com Allen-Conn & Kim Rose (2003), a expressao “ideia poderosa”
refere-se a um conjunto de ferramentas intelectuais que, quando usadas com
competéncia, sdo realmente poderosas, permitindo novas formas de pensar, ndo

s6 sobre um dominio em particular, mas também acerca do proprio processo de
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pensamento. A teoria defendida por Carvalho (2005) integra-se na mesma linha
de pensamento: “ideias poderosas estimulam a crianga a pensar sobre o seu
proprio pensamento, levando-a a constatar que hd um conjunto de ideias que se
destacam pelo seu poder de abrir janelas de luz na obscuridade que envolve a
compreensao de outras” (2005:62-63).

De acordo com Fraga e Gewerc (2005), o importante, quando se apresenta
um teorema ao aluno é que ele o use, e ndo que o0 memorize, isto é, o
importante é levar o aluno a apreciar como certas ideias podem ser utilizadas
como ferramentas para pensar ao longo da vida (2005:16).

Em termos conclusivos e de acordo com Carvalho, pode dizer-se que ““os
sistemas simbodlicos dos media afectam a aquisicdo do conhecimento de
diferentes modos; ndo sé pelo modo como os sistemas simbodlicos representam o
conhecimento, mas também pelo papel diferenciado que desempenham nas
actividades mentais que desencadeiam e, consequentemente, na aprendizagem”
(Carvalho, A., 2002: 262).

Considerando a Teoria da Codificacdo Dual de Paivio (1986), segundo o
pressuposto do canal dual, tal como ja foi mencionado anteriormente, os seres
humanos possuem canais de processamento da informagdo separados para
representar materiais visuais e materiais auditivos. Assim, “a mente € um
instrumento multifacetado, de multiplos componentes, que ndo pode, de
qualquer maneira legitima, ser capturada num simples instrumento estilo lapis e
papel” (Travassos, L., 2001: 11).
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1. Desenho do Estudo

A seleccdo de uma metodologia de investigacdo deve ser feita de acordo
com duas condic¢des: o problema que se pretende estudar e consequentemente o
tipo de dados a recolher; e as caracteristicas do investigador.

Neste trabalho, o contexto em estudo encontra-se no campo da educacéo,
tendo como intengcdo procurar resposta para a questdo: “De que forma o
desenvolvimento de projectos em Squeak contribui para a construgdo do
conhecimento em criancas do 1.° Ciclo do Ensino Basico?”, ou seja, o enfoque da
investigacao reside na identificacdo dos meios e métodos que séo facilitadores
da construcdo do conhecimento e nas condi¢cbes que os tornam favoraveis a
aprendizagem. Assim, o0 investigador pretende explorar processos de
aprendizagem, apreciando praticas e observando os seus efeitos nhum contexto
especifico, observando e interpretando a ac¢cdo de um grupo de alunos bem
definidos. Desta forma, o estudo estd dependente, momento a momento da
resposta das criancas as varias propostas que lhe véo ser feitas pelo investigador
que, por sua vez, fara a interpretacdo dessas respostas a luz da problematica
geradora do estudo e das caracteristicas dos alunos. Estas condi¢cdes sugerem
que a opgao por uma metodologia de natureza qualitativa, marcada por uma
perspectiva naturalista, interpretativa e subjectiva parece ser a melhor opcéo.
Por outro lado, o desejo interior do investigador de querer “sentir” os dados, ao
invés de os “medir” também contribui para a opcéo feita.

Como referem Bogdan e Biklen:

Os investigadores qualitativos partem para um estudo munidos dos seus
conhecimentos e da sua experiéncia, com hipéteses formuladas com o Unico
objectivo de serem modificadas e reformuladas a medida que véao
avancando. (Bogdan e Biklen, 1994).

O investigador levanta questdes, observa os efeitos no seu contexto,
tentando descrever e explicar o que se passa. A pesquisa é, assim, entendida
como uma trajectéria circular em torno do que o investigador deseja
compreender, estando o seu olhar voltado para os elementos que considera

serem significativos. Tal perspectiva leva-nos a inferir que a observagédo do
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investigador é predominantemente subjectiva, sendo o seu envolvimento, no
dominio da investigacdo, evidente.

Neste estudo, o pensamento e a acgdo assumem-se como objectos de
estudo, sendo observados no contacto directo com os participantes. Os autores
supracitados consideram que “as ac¢cbes podem ser melhor compreendidas
quando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia” (idem:48).
Neste sentido, “a fonte directa de dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal [... que se interessa] mais pelo processo do
gue simplesmente pelos resultados ou produtos” (Bogdan e Biklen, 1994:47-49),
na medida em que pretende aumentar o conhecimento acerca da realidade que
esta a estudar e, em ultima instancia, poder contribuir para melhorar o contexto
de ensino-aprendizagem. Por conseguinte, esta investigacdo desenvolve-se numa
realidade concreta e contextualizada: vinte e um alunos pertencentes a uma
escola particular do Ensino Bésico.

A importancia de desenvolver este estudo no contexto sala de aula prende-
se, também, com o facto do investigador qualitativo estar interessado no modo
como as criangas se comportam e manifestam o0 seu pensamento quando
integradas nos seus ambientes naturais, tentando observar e compreender 0s
seus comportamentos e 0 seu pensamento, interpretando as atitudes e as
decisdes que tomam. Tal perspectiva € corroborada por Bogdan e Biklen ao
afirmarem que os “[investigadores qualitativos] tentam compreender o processo
mediante o qual as pessoas constroem significados e descrever em que consistem
esses mesmos significados” (1994:70). Em nosso entender, essa "compreensao”
ndao esta ligada somente ao racional, podendo ser entendida como uma
capacidade proépria do ser humano, imerso num contexto que constréi e do qual
€ parte activa. Pacheco considera que a “investigacdo qualitativa proporciona
aos investigadores em educacdo um conhecimento intrinseco aos proprios
acontecimentos, possibilitando-lhes uma melhor compreensdo do real, com a
subjectividade que estard sempre presente” (Pacheco, 1995:17). Este
posicionamento torna-se mais claro se tivermos em conta a perspectiva de
Eisenhart (1988), para quem o investigador deve estar envolvido na actividade
como um insider e ser capaz de reflectir sobre ela como um outsider e, assim,

por um lado apropriar-se da accdo, sendo um dos seus elementos e, por outro,
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mantendo uma posicdo que permite a avaliacdo externa de cada uma das fases
da investigagdo. Define-se assim a complexidade inerente aos estudos
qualitativos que exigem do investigador essa duplicidade de papéis.

O proposito do investigador é conhecer e explicar a realidade tal coma ela
é vista pelos actores que nela intervém directamente, interpretada a luz do
conhecimento do proprio investigador. Assim, colocamo-nos numa perspectiva
interpretativa e subjectiva porque acreditamos que as accfes dos sujeitos
podem ter diferentes significados, consoante as motivacdes que Ihes dao origem.
As relacbes entre os pares, as suas experiéncias prévias, as condicdes
circunstanciais, o seu autoconceito sdo alguns factores que podem,
efectivamente, condicionar as motivacfes e o significado de cada uma das
accOes dos sujeitos, a que acrescentamos o0 desvio presente na visdo do
investigador, que existe por mais esforcos que este possa fazer para o diminuir.

Pacheco considera que este tipo de investigacdo permite ao investigador
ser o gerador dos significados, ja que é ele também quem coloca as questdes, e
desta forma

visa a inter-relacdo do investigador com a realidade que estuda, fazendo
com que a construcdo da teoria se processe, de modo indutivo e sistematico,

\

a partir do préprio terreno, a medida que os dados empiricos emergem
(Pacheco, 1995:16).

Com base nos estudos referidos por Merriam (1988) e Denzin (1989), citados
por Ponte (1994) a investigacéo de tipo interpretativo:

§ preocupa-se essencialmente com os processos e as dinamicas;

§ depende de forma decisiva do investigador;

§ procede por inducdo, reformulando os seus objectivos, problematicas e
instrumentos no decorrer do seu desenvolvimento;

§ baseia-se em descricdes que vao além dos factos e das aparéncias,
apresentando com grande riqueza de pormenor o contexto, as emocgdes e as
interacgdes sociais que ligam os diversos participantes entre si.

Partilhamos, ainda, alguns pontos de Vvista defendidos pelos
fenomenologistas, na medida em que estes também defendem a descricao,
compreensdo e interpretacdo dos fenomenos percepcionados, sendo a leitura

que as pessoas fazem das diferentes realidades determinada pelas suas
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experiéncias prévias. O foco de interesse, nesta filosofia de investigacdo, é a

interpretacé@o dada ao que é realizado.

No ambito da investigacdo qualitativa, optamos pelo Estudo de Caso. De

acordo com Coutinho e Chaves:

a caracteristica que melhor identifica e distingue esta abordagem
metodoldgica é o facto de se tratar de um plano de investigacdo que envolve
0 estudo intensivo e detalhado de uma entidade bem definida: o caso
(Coutinho, C. & Chaves, J., 2002:223).

O nosso Caso &, tal como foi referido anteriormente, o desenvolvimento de
projectos em Squeak levados a cabo por um grupo de vinte e um alunos,
frequentando um ambiente escolar especifico, o que limita no tempo e no
espaco o estudo e identifica os seus intervenientes, fazendo deste contexto de
investigacdo uma situacao particular e irrepetivel.

Salientamos, ainda, a conceptualizacdo apresentada por Yin, citada pelos
mesmos autores, por considerarmos ser a que melhor caracteriza o estudo de
caso: “é a estratégia de investigacdo mais adequada quando queremos saber o
“como” e o “porqué” de acontecimentos actuais (..) € uma investigacdo
empirica” (idem:2002:224).

Varios autores como Lee, Yarger, Lincoln, Guba, Gravemeijer e Shulman
(citados por Vale, 2000), consideram o estudo de caso a melhor escolha para
uma investigacdo naturalista, interpretativa em educacéo. Por outro lado, se o
investigador pretende estudar como o aluno manifesta o seu pensamento nos
processos de aprendizagem, entdo devera participar e observar as actividades
com as quais o aluno esta envolvido no seu contexto natural: a sala de aula.

De acordo com Merriam (1988), ha quatro caracteristicas que caracterizam
o Estudo de Caso, ou seja, o estudo tem de ser particularizante, descritivo,
heuristico e indutivo.

Também o nosso estudo é:

- Particularizante - dado que pretende estudar os dados a partir de uma
situacdo especifica que se supBe ser Unica em muitos aspectos, procurando o
investigador descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse

modo, contribuir para a compreensdo global do fendmeno de interesse (cit in
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Ponte, 1994). Assim, o estudo centra-se huma questao fulcral: “De que forma o
desenvolvimento de projectos em Squeak contribui para a construgdo do
conhecimento em criangas do 1.°Ciclo do Ensino Béasico?”, levada a cabo por um
conjunto de vinte e um alunos, do 3.° e 4.° anos de escolaridade.

- Descritivo - dado que o produto final deste estudo de caso é a descricéo
analitica da experiéncia, a qual sustentara as interpretacfes e as conclusdes da
investigacdo. Contudo, este produto pode ter um alcance analitico,
confrontando a situacdo com teorias existentes, levantando-se novas questdes
para futuras investigacoes.

- Heuristico - na medida em que contribui para uma reflexdo alargada das
questbes de investigacdo a todos quantos estas interessem. O objectivo
primordial ndo € a generalizacdo de conclusbes, dada a grande complexidade de
situagcbes educativas e o facto de elas serem vividas por individuos com uma
multiplicidade de intencdes e significados (Ponte, 1994), mas antes aumentar o
nosso conhecimento, na tentativa de abrir novas perspectivas no ensino com
recurso a programacao.

- Indutivo - na medida em que tem como suporte o pensamento indutivo,
ou seja, as interpretacdes emergem da analise dos dados e estes do contexto do

estudo de caso.

No que concerne a tipologia do estudo de caso, consideramo-lo
instrumental. De acordo com os estudos desenvolvidos por Stake, citados por

Coutinho e Chaves,

Quando um caso é examinado para fornecer introspecc¢do sobre um assunto,
para refinar uma teoria, para proporcionar conhecimento sobre algo que ndo
é exclusivamente o caso em si; o estudo de caso funciona como um
instrumento para compreender outro(s) fenédmeno(s) (Coutinho, C. & Chaves,
J., 2002:226).

Assim, pretende dar-se relevancia ao processo de desenvolvimento de
projectos em Squeak, de forma a analisar de que modo é construido o
conhecimento, dando-se mais énfase aos processos do que aos produtos, uma

das premissas da investigacao qualitativa.
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2. Intervenientes no estudo

No ano lectivo em que foi desenvolvido o estudo, 2007/2008, a
investigadora era titular da turma do 2.° ano de escolaridade, numa escola
particular em que funcionam Creche, Jardim-de-Infancia e 1.° Ciclo, em
Matosinhos. Durante dois dias semanais, encontrava-se na sala de apoio ao
estudo, auxiliando os alunos do 4.° ano na realizacédo dos trabalhos de casa.

De acordo com o Projecto Educativo, o estabelecimento de ensino, a data,
caracterizava-se por uma populacdo escolar da classe média/média alta, em
termos sécio-econdmicos e culturais, com uma predominancia urbana.

Dada a pouca flexibilidade horaria da investigadora, por um lado, e o
contexto académico em que a investigadora estava inserida, lancamos o desafio
a direccdo da escola, no intuito de desenvolver o estudo no estabelecimento.
Apos a apresentacdo do projecto de dissertacdo, a direccdo aceitou a proposta.

Neste tipo de abordagem metodoldgica, como é o Estudo de Caso, ndo se
privilegia uma amostragem numerosa, mas um grupo que permita ao
investigador apreender o méaximo sobre o fendbmeno em estudo. No intuito de
dar cumprimento aos objectivos tracados, o0 pré-requisito primordial era
trabalhar com um grupo de criancas que possuisse o dominio bésico das
ferramentas de comunicacdo, como € o caso da leitura, da escrita e do célculo,
mas também um bom dominio das ferramentas tecnoldgicas, na Optica do
utilizador. Dadas as caracteristicas das turmas existentes na escola, o grupo
constituido por vinte e uma criancas que frequentavam o 3.° e 4.° anos de
escolaridade pareceu ser a melhor opcdo. Esta turma ja possuia experiéncias
prévias na utilizacdo da informatica, na éptica do utilizador.

Dos vinte e um alunos, 17 estavam a frequentar o quarto ano e 4 estavam
no terceiro ano de escolaridade.

Dos 17 alunos matriculados no 4.° ano, sete eram meninas e dez eram
rapazes. Dos quatro alunos que frequentam o 3.° ano, trés eram rapazes,
existindo apenas uma menina. Este grupo tinha idades compreendidas entre 0s
oito e 0s dez anos de idade, no inicio do ano lectivo. Apenas dois alunos
apresentavam onze anos de idade, o Ricardo e o Ivo, dado que se encontravam a

repetir o 4.° ano de escolaridade.
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Na avaliacdo referente ao 1.° periodo, a professora titular da turma
mencionou que nove alunos tiveram um aproveitamento excelente, sete alunos
um bom aproveitamento e cinco alunos atingiram um aproveitamento
satisfatorio. Os melhores resultados encontravam-se na area de Estudo do Meio,
seguindo-se a area de Lingua Portuguesa. A professora titular da turma referiu,
também, que os alunos eram bastante organizados e responsaveis, possuindo
habitos e métodos de trabalho e estudo.

Nos tempos livres, grande parte dos alunos praticava natacdo. Uma
pequena minoria preferia judo, andebol, ténis, havendo apenas uma menina a
frequentar aulas de danca.

No que diz respeito a estrutura familiar, a maioria dos alunos vivia com
ambos os pais e tinha um irmao.

Para a concretizacdo do estudo, elabordmos um plano de intervencéo
dividido em quatro fases: abordagem inicial, exploragdo, construcdo de um
projecto, e partilha de projectos. No sentido de poder acompanhar o trabalho
desenvolvido pelos alunos, decidimos dividir a turma em dois grupos que
puderam optar por uma de duas hipOteses de horario. Cada um dos grupos
desenvolveu o seu trabalho durante uma hora por sessdo e por semana. Para
aléem da escolha do horério, foi-lhes também solicitado que escolhessem um
colega com quem trabalhar, uma vez que se acredita que o trabalho de pares é
propicio na partilha de saberes, no confronto de ideias e conhecimentos. O
trabalho de pares ajuda a desenvolver bastantes competéncias como, por
exemplo, a capacidade de argumentar, de construir uma justificacdo para 0s
proprios pontos de vista, de criticar as opinides dos colegas, de ouvir,
compreender e aproveitar as ideias dos outros. Ao interagirem entre si,
confrontando as suas opinides, reflectindo e partilhando entre si pontos de vista,
as criangas desenvolvem a capacidade de trabalho em equipa, competéncia
indispensavel na sociedade actual. Tal como refere Freitas, o trabalho em pares
faz com que as criangas tenham “(..) de trabalhar cooperativamente, o que
supbe um esforco para alcancar consensos com base na interdependéncia
positiva, com partilha de responsabilidades e de lideranca” (Freitas, C.
1995:113).

Os alunos ficaram divididos da seguinte forma:
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Tabela 3: distribuicdo dos alunos pelos dias e respectivos grupos

4.2 feira 6.2 feira
13:00h as 14:00h 16:00h - 17:00h
Martim e Afonso 4.°ano | Gil e Tania 4.° ano
Dinis e Clara 4.°ano | Margarida e Matilde 4.° ano
Jorge, Mafalda, Martim 4.°ano | Eva e Francisca 4.°ano
Davide Alberto 3.2ano | Ivo e Bernardo 4.° ano
Jodo e Otilia 3.2ano | Patricio e Telmo 4.° ano

Esta organizagdo permitiu-nos ouvir as vozes dos alunos num ambiente
natural de conversacdo durante e apoés as actividades propostas.

No que concerne ao equipamento informatico, cada sala de aula possuia um
computador, o que nado foi excepcdo na sala de informatica. Contudo, dada a
necessidade de equipar a sala de informatica com cinco computadores, a
investigadora requisitou, junto da Universidade do Minho, dois computadores
portateis, aos quais agregou dois portateis pessoais. Nos dias previstos para a
realizacdo da experiéncia de ensino, a investigadora serviu-se do seu
computador portatil para eventuais necessidades.

A reserva da sala para aqueles momentos foi uma das preocupacbes da
investigadora, no sentido de desenvolver o trabalho sem inquietagdes.

Por questdes legais e éticas, foi solicitada autorizagdo a direccdo da escola
e aos encarregados de educagdo dos alunos envolvidos no estudo (cf. anexo 1),
para se desenvolver o projecto de investigacao neste contexto especifico.

Para proteger a identidade dos alunos, atribuiu-se um nome ficticio a cada
aluno, fazendo-se sempre os registos utilizando essa codificacao.

Foram assim descritas as caracteristicas deste estudo que validam a opcéo

pelo Estudo de Caso.
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3. Instrumentos de Recolha de Dados

Assumindo que nenhuma fonte de conhecimento € suficiente, ou
suficientemente vélida por si sé, justifica-se o uso de varias fontes de
informacgdo, cada qual com as suas potencialidades e fragilidades, sendo esta
variedade igualmente uma caracteristica do estudo de caso.

Como lembra Stake (1995), uma proporcdo consideravel de dados é
recolhido informalmente, desde o primeiro momento que o investigador
contacta com o caso. Neste sentido, a observacdo e as notas de campo séo
instrumentos de recolha de dados, sendo a entrevista e 0s projectos
desenvolvidos pelos alunos instrumentos igualmente importantes.

O quadro seguinte apresenta os Instrumentos de Recolha de Dados, bem

como as formas como estes foram recolhidos:

Tabela 4: instrumentos de recolha de dados

Formas de recolha Instrumento Participante

Observacgéo e notas de

Folha de observacéo Alunos

campo
Entrevista Guido de entrevista Alunos
Compilacéo de trabalhos Projectos em Squeak Pares

by

Relativamente ao primeiro instrumento, procedemos a observacdo das
actividades desenvolvidas pelos alunos, registando os comportamentos a medida
gue estes foram acontecendo. Quivy & Campenhoudt consideram que os métodos
de observacao directa constituem os Unicos métodos de investigacdo que captam
0s comportamentos no momento em que eles se produzem em si mesmos, sem a
mediacdo de um documento ou testemunho (Quivy & Campenhoudt, 2003). Para
aléem deste aspecto, os autores supracitados indicam, como vantagens da
observacdo, o facto de ser possivel a recolha de comportamentos e atitudes

espontaneos e, ainda, a autenticidade relativa dos acontecimentos (idem).
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Uma outra vantagem da observacdo €, na nossa opinido, a de possibilitar
um contacto pessoal e estreito do investigador com o fendmeno investigado.

Optamos, ainda, por fazer a recolha de dados em dois momentos distintos:

- 0 primeiro momento, que durou aproximadamente trés semanas,
caracterizou-se por uma observacdo semi-estruturada. O observador centrou-se,
essencialmente, no manuseamento do software, por parte das criangas.

- 0 segundo momento, que se prolongou até ao final da investigacao,
incidiu na observacéo da elaboracédo dos projectos e em todos os aspectos que
Ihe sé@o inerentes, constantes na grelha de categorias: as estratégias utilizadas
para resolver os problemas que iam surgindo; a predominancia, ou nao, de
determinadas categorias programaveis; a persisténcia na execucdo da
programacéo; e o conteldo das conversas entre 0s pares.

A investigadora tomou notas durante as sessdes e nas horas subsequentes.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), a palavra escrita assume particular importancia
na abordagem qualitativa, nomeadamente nos registos dos dados, para a
disseminacao dos resultados.

Apéds o levantamento tedrico, foram seleccionadas as observacdes que, de
alguma forma, exemplificassem a pesquisa bibliografica.

No que concerne ao segundo instrumento, consideramos a entrevista uma
fonte rica de informacéo sobre aspectos ndo observaveis. Psathas, citado por
Bogdan e Biklen, considera que os investigadores qualitativos questionam *os
sujeitos da investigacdo, com o0 objectivo de perceber aquilo que eles
experimentam, o modo como eles interpretam as suas experiéncias” (1994:51).

A opcdo por determinado tipo de entrevista depende, como se pode

observar no quadro que se segue, do tipo de investigacdo que se esté a realizar.
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Tabela 5: adequacédo entre o tipo de investigacdo e o0 método da entrevista

(Ghiglione & Matalon, 1993:94)

INVESTIGAC;AO ENTREVISTA

NAO-DIRECTIVA SEMI-DIRECTIVA DIRECTIVA
Controlo v
Verificacédo v v

Aprofundamento | v’

Exploragéo v

Assim, optamos por realizar entrevistas ndo-directivas, semi- estruturadas.
As entrevistas foram semi-estruturadas, no sentido de oferecerem ao
investigador mais seguranca na realizacdo das mesmas, pois a sua falta de
experiéncia, neste ambito, poderia comprometer as mesmas.

O investigador elaborou um guido de entrevista, composto por um conjunto
de questdes, embora a sequéncia e orientacdo do dialogo tivessem sido ditadas
pelas respostas das criancas. A investigadora introduziu alteracbes de acordo

com 0 rumo que a conversa ia tendo.

Com esta flexibilidade e naturalismo pretendemos criar um ambiente de
comunicacdo em que os alunos se sentissem completamente livres para
exprimir as suas ideias, percepgcbes e sentimentos, de modo franco,
espontaneo e completo (Silverman, cit in Ramos, A. & Freitas, V. 1999:264).

As entrevistas foram realizadas na primeira e Ultima sessbes (cf. anexo 2),
tendo como objectivo fundamental aprofundar algum tema que fosse
interessante, emerso a partir das respostas fornecidas pelos alunos. Neste
sentido, podemos concluir que as entrevistas foram personalizadas.

Um outro instrumento de recolha de dados é a compilacdo de trabalhos,
resultantes das experiéncias vividas pelas criancas. A medida que as sessdes
foram avancando, as criancgas tinham liberdade para gerir o seu trabalho, isto €,
desenvolver novos projectos recorrendo as mesmas categorias programaveis ou,
pelo contrario, explorar novas categorias programaveis. Todos os trabalhos
efectuados foram sendo guardados. A investigadora teve a preocupacdo de
guardar o trabalho efectuado em cada sessédo, pelos diversos grupos, analisando-

os cuidadosamente, pois cada um dos projectos podia conter pistas valiosas para
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a compreensdo da questdo em estudo, tornando-se possivel perceber a evolucdo
de cada grupo ao nivel da programacdo, do seu estilo de aprendizagem, bem
como das categorias programaveis preferidas pelo grupo-turma.

Estes instrumentos de recolha de dados serviram de suporte a analise do

trabalho dos professores.

4. Analise de Dados

O tratamento dos dados teve em conta os objectivos da investigacdo, de
maneira a permitir a analise do estado de coisas por um lado, a nivel
conceptual, procedimental e atitudinal, dos alunos e, por outro lado, a eficacia
da utilizacdo do Squeak na construcdo do conhecimento.

A andlise de dados de um estudo de caso, de acordo com a perspectiva
apresentada por Tesch (1990), pode ser de trés tipos: (a) interpretativa, visando
analisar ao pormenor todos os dados recolhidos, com a finalidade de organizéa-los
e classifica-los em categorias, que possam explorar e explicar o fenbmeno em
estudo; (b) estrutural, analisando-se os dados com a finalidade de se encontrar
padroes que possam clarificar e/ou explicar a situacdo em estudo; e (c)
reflexiva visando interpretar ou avaliar o fendbmeno a ser estudado, quase
sempre por julgamento ou intuicdo do investigador.

Atendendo ao caracter qualitativo da metodologia adoptada e aos
objectivos delineados, a analise de dados foi, essencialmente, de tipo a)
interpretativa, com vista a obter uma caracterizacdo o mais completa possivel
da situacdo em estudo e uma melhor compreensdo da mesma. Bogdan & Biklen

consideram que

a abordagem a investigacdo ndo é feita com o objectivo de responder a

questdes prévias ou de testar hipoteses. Privilegiam, essencialmente, a

compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos de

investigacdo (1994:16).

Para efectuar o tratamento dos dados recolhidos através dos diversos
instrumentos, convertidos em texto, o investigador procedeu a sua leitura,
reiteradas vezes. A medida que lia os dados, o investigador pretendia ressaltar a

repeticdo de determinadas palavras, frases, padroes de comportamento, formas
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dos sujeitos pensarem e acontecimentos. Bogdan & Biklen (1994) consideram
qgue o desenvolvimento de um sistema de codificacdo envolve percorrer os dados
na procura de regularidades e padrdes e, posteriormente, escrever palavras e
frases que representem esses mesmos padrdes, por outras palavras, trata-se de
criar categorias de codificacdo ou categorias de analise. As categorias criadas
para analisar a informacgdo obtida atraves dos vérios instrumentos de recolha de
dados estdo directamente relacionadas com a questéo de investigacao.

Assim, na tabela seguinte apresentam-se as diversas categorias, indicando a

relacdo com os instrumentos de recolha de dados.
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Tabela 6: instrumentos de recolha de dados e categorias de analise

100

Instrumento de

recolha de dados

Categorias de analise

Condicdes de aprendizagem

Actividades e atitudes

Construcao do conhecimento

Observacéo e notas

= Ambiente geral;

= Motivagéo, empenho e envolvimento dos

alunos;

® Elaboracéo dos desenhos;
® Estratégias utilizadas na resolucéo

das tarefas;

m Capacidade de programar
objectos;
= Mobilizagdo de conhecimentos;

® Estratégias utilizadas na

de campo m Atitude em relagéo as propostas de trabalho; | = Concretizacdo das tarefas; resolucéo das tarefas;
® Partilha de ideias; m Seleccdo de categorias ® Facilidade/dificuldade na
® Persisténcia na conclusdo dos trabalhos; programaveis; interpretacdo dos comandos
presentes nas varias categorias;
® Capacidade de programacao;
= Mobilizacdo de conhecimentos;
= Simplificacdo/complexificacao
m Estratégias utilizadas na resolucéo
Trabalhos m Concretizagéo das tarefas; dos guides;

das tarefas;

® Exploragédo de novas categorias

programaveis;
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Entrevista

® Acesso a computadores e a internet;
® |Interesse pelas sessoes;
® A importancia do trabalho em pares;

m Estratégias utilizadas para superar
0s obstéaculos;
m Seleccao de categorias

programaveis;

m A facilidade/dificuldade em

programar;

L] Dificuldades sentidas na

elaboracéo dos projectos;

= A percepgdo dos alunos

relativamente

efectuadas;

as aprendizagens
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Lincoln e Guba, citados por Vale (2004), recomendam, e essa
recomendacao foi por nos seguida, que as categorias devem possuir as seguintes

caracteristicas:

(1) devem reflectir o propésito da investigacdo; (2) devem ser exaustivas,
isto é, todos os itens dos documentos devem ser contemplados nas
categorias; (3) devem ser mutuamente exclusivas, isto €, uma unidade ndo
deve ser colocada em mais do que uma categoria; (4) devem ser
independentes, de modo que a distribuicdo de qualquer um dos dados pelas
categorias ndo afecte a classificagdo de outros dados; e (5) todas as
categorias devem resultar de um principio simples de classificacao.

(Vale, 2004:187)

Para Yin (1994) a qualidade de um estudo de caso esta relacionada com
critérios de validade e fiabilidade. A “Validade de Construto” verifica até que
ponto uma medida utilizada num estudo de caso é adequada aos conceitos a
serem estudados. A “Validade Interna” avalia em que medida o investigador
demonstra a relagdo causal entre dois fenomenos observados. A “Validade
Externa” mostra até que ponto as conclusdes de um estudo de caso podem ser
generalizaveis a outras investigacGes de casos semelhantes. A fiabilidade de um
estudo de caso mostra em que medida outros investigadores chegariam a
resultados idénticos, utilizando as mesmas metodologias na mesma investigagao.
No que concerne a generalizacdo das conclusdes e resultados de um estudo de
caso, € necessario salientar que esta metodologia de investigacdo ndo tem o
proposito, tal como foi referido anteriormente, de generalizar os resultados
obtidos, mas sim de conhecer profundamente o caso em estudo (Merriam, 1988
& Yin, 1994).
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5. Descricao do estudo

A experiéncia decorreu de 24/10/07 a 18/01/08, tendo ocorrido uma
interrupcdo de 17/12/07 a 03/01/08 devido a estarmos no final do terceiro
periodo e os alunos se encontrarem de férias de Natal.

O término da experiéncia estava previsto para o final do més de Dezembro,
dado que a investigadora se encontrava a fazer uma substituicdo de maternidade
com término a 31 de Dezembro. Contudo, a investigacdo prolongou-se até ao
més de Janeiro, consequéncia, ndo sO6 da interrupcdo, mas também de alguns
atrasos no inicio da implementacdo da intervencdo. Em consequéncia, esta
decorreu durante esse periodo de tempo, as quartas e sextas -feiras.

No sentido de desenvolver o presente estudo, a investigadora delineou um
plano de intervencdo organizado de acordo com um nivel crescente de
complexidade, no que diz respeito ao dominio da programacdo em Squeak.
Assim, esta ordem progressiva de desenvolvimento de literacia programatica em
Squeak estruturou-se de acordo com quatro fases.

Uma descricdo mais detalhada da organizacdo do projecto é fornecida na

tabela seguinte:

Tabela 7: planificacdo do projecto de intervencgao

1.2 sessdo Familiarizacdo com o programa Squeak
1h Painel (barra de ferramentas situada na parte
1.2 fase superior)
Acessorios
Abordagem 2.2 sessao Acessorios - Catalogo de objectos - Desenho:
inicial/ 1h + 1h Elaboracédo de desenhos
Aquisicao do
codigo de 3.2 sessdo Exploracdo das Icones (botbes de accio
programacgao 1h + 1h existentes ao redor do objecto)
icones - Visor - categoria “Béasico”: faz som;
avanca; vira
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4.2 sessao Icones - Visor categoria “Usa lapis”
1h + 1h Criacao do botéo
5.2 sessdo Icones - Visor - categoria “Testes”
1h + 1h
6.2 sessao lcones - Visor - categoria “Storyboard”
1h + 1h
7.2 sessdo Desafio: elaboracdo de um projecto (a partir
2.2 fase 1h + 1h de um modelo apresentado pelo professor)
8.2 sessao Elaboracéo de projecto
Exploragéo 1h + 1h
9.2 sessdo Continuacgdo da sessdo anterior
1h + 1h
10.2 sessdo Planeamento de projectos em pequeno grupo
3.2 fase 1h + 1h Inicio de implementacao
11.2 sessdo Continuacdo da sessdo anterior
Construcéao 1h + 1h
do projecto 12.2 sessdo Continuacgéo da sessdo anterior
final 1h + 1h Avaliacdo do projecto desenvolvido
4.2 fase 13.2 sessdo Publicacéo das produgbes na internet
Partilha de
projectos

Na 1.2 fase, denominada de abordagem inicial, deu-se a conhecer o estudo

que se iria realizar, assim como se explorou o cédigo de programagéo, através do
desenvolvimento de projectos em grande grupo. Para tal, a investigadora
estruturou um conjunto de sessdes, explorando detalhadamente algumas
categorias de programacdo, consideradas estruturantes para o dominio
elementar do cédigo de programacao.

Foram discutidas as fun¢des dos principais comandos presentes no Squeak.

Na 2.2 fase, designada de exploracdo, prevendo que os alunos haviam
adquirido os conhecimentos essenciais de programacao, exploraram-se projectos

tematicos desenhados, delineados e construidos pelos grupos. Nesta etapa,




Enquadramento Metodolégico 105

previa-se que as criancas recorressem as categorias exploradas na 12 fase, sendo
que existiria a liberdade de exploracdo de novas categorias e de comandos
especificos ndo abordados.

Na 3.2 fase, denominada de construcdo do projecto final, solicitou-se a
elaboracdo de um projecto cuja tematica fosse comum a todos 0s grupos,
desenvolvendo uma actividade que fosse explorada de forma interdisciplinar.

Nesta terceira etapa, 0s grupos desenvolveram o0s seus trabalhos
subordinados @ mesma tematica. Comeste trabalho pretendeu-se: aferir a
tipologia de estratégias implementadas pelos diversos grupos; avaliar o grau de
complexidade/profundidade que os projectos adquiriram.

A elaboracdo deste projecto final interdisciplinar visou a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos ao longo das varias sessées, criando-se um trabalho
coerente e cientifico.

O tema do projecto final foi escolhido em consonancia com os interesses
dos alunos, na primeira sesséo desta terceira fase.

Na 4.2 fase, a da partilha de projectos, prop6s-se a troca de experiéncias
entre os grupos. Consideramos importante a oportunidade de os alunos
relatarem as suas ideias, duvidas, interesses, apresentando e explicando aos
colegas da turma os respectivos raciocinios e conclusoes.

Esta etapa constituiu-se como o culminar desta experiéncia de

investigacao.




CAPITULO Il

Apresentacao dos Resultados



Apresentagao dos Resultados 107

No presente capitulo sdo apresentados os resultados obtidos ao longo desta
investigacao.

Os dados obtidos através da observacdo do processo de construgdo dos
projectos sdo apresentados no subcapitulo 1; os resultados obtidos a partir dos
projectos efectuados constituem o subcapitulo 2; as entrevistas realizadas
integram o subcapitulo 3. No subcapitulo 4 sdo apresentadas, sucintamente, as

competéncias desenvolvidas pelos alunos ao longo destas sessbes de trabalho.

1. Desenvolvimento do trabalho de campo

Neste ponto descrevemos a concretizacdo do projecto, com o intuito de
fornecer uma ideia da dindmica da sala de aula e de como foi vivida a
experiéncia pelos seus intervenientes. Dado tratar-se de um estudo descritivo foi
constante a preocupacdo em descrever os procedimentos e as atitudes mais
relevantes dos alunos envolvidos neste processo. Bogdan e Biklen (1994) sugerem
que apos a conclusdo do estudo se efectue a narracdo dos factos tal como se
observaram. A descricdo permitiu a investigadora encontrar dados capazes de
responder & questdo de investigacéao.

O estabelecimento de ensino onde decorreu o estudo encontrava-se
estruturado em trés etapas: Creche, Pré-Escolar e 1.° Ciclo. Cada uma delas
dispunha de um conjunto de salas e espacos livres. Relativamente ao 1.° Ciclo,
este dispunha de quatro salas de aula, duas salas de Ateli€, uma sala de musica,
um ginasio, uma biblioteca e uma sala de informatica. Existia, ainda, um campo
de basquetebol e um amplo recreio. A cantina e o WC eram espagos de

utilizagdo comum com o Pré-Escolar. Todos estes espacos eram bastante amplos.
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Figura 8: planta da sala de informatica
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Legenda: 1 — Porta; 2 — Quadro; 3 — mesas; 4 — armarios; 5- computadores; 6-janelas.

O estudo decorreu durante treze semanas, tendo inicio a 24 de Outubro de
2007 e termo a 18 de Janeiro de 2008. A intervencdo desenvolveu-se de acordo
com a estrutura apresentada posteriormente.

Esta estrutura de desenvolvimento da intervencdo difere da que a
investigadora havia elaborado antes de iniciar o estudo, nomeadamente no que
diz respeito a quantidade de sessbes necessarias em cada uma das fases. Tal
reajuste deveu-se aos interesses e necessidades dos alunos, no decurso da
implementacao do estudo.

Antes da construcdo do projecto final, havia alguns conhecimentos e
competéncias que os alunos teriam de adquirir, nomeadamente ao nivel do
funcionamento do Squeak. Assim, a intervencdo educativa foi estruturada com
base em quatro fases distintas:

v' 1.2 Fase - Abordagem inicial - apresentacdo do Squeak por parte da
investigadora; familiarizacdo com o programa; aquisicdo do cédigo de

programacao.
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Tabela 8: guido de intervencéo

Fase Sessdo/Data Sumario
1.2 fase 1.2 sessdo - 1h | Familiarizagcdo com o programa Squeak
Painel (barra de ferramentas situada na parte
Abordagem 24/10/2007 superior)
inicial/ Acessorios - Catalogo de objectos - Desenho:

Aquisicao do
cadigo de

programacao

Elaboracédo de desenhos simples

Exploracdo dos Icones (botdes de accéo

existentes ao redor do objecto)

icones - Visor - categoria “Béasico”: avanca, vira,

faz som;
Elaboracdo do projecto intitulado “O menino, a

bola e a baliza”, pela investigadora

2.2 sessdo - 1h

26/10/2007
31/10/2007

Exploracéo de algumas categorias

icones - Visor categoria “Usa lapis”

Criacédo do botéo

icones - Visor - categoria “Testes”

icones - Visor - categoria “Storyboard”
Elaboracédo do projecto em pares - “O menino, a

bola e a baliza”

v’ 2.2 Fase - Exploragéo - contacto com o Squeak; elaboracédo de pequenos

projectos, com o intuito de explorar/experimentar as ferramentas do Squeak;

Fase Sessao/Data Sumario
3.2sessdo - 1h | Experimentacao livre do Squeak
2.2 fase Desafio: elaboracdo de um pequeno projecto em

07/11/2007

pares
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Exploracgéo

09/11/2007

Design do projecto

4.2 sessdo - 1h

14/11/2007
16/11/2007

Elaboracéo dos desenhos

Programacéo dos objectos

5.2 sessdo - 1h

21/11/2007
23/11/2007

Continuacdo da sessdo anterior

Programacéo dos objectos

6.2 sessdo - 1h

28/11/2007
30/11/2007

Continuagdo da sessdo anterior para 0S grupos
gue ainda néo tinham terminado o projecto
Desafio: elaboracdo de figuras geométricas:

circulo, quadrado, rectangulo e triangulo

v" 3.2 Fase - Construcdo do projecto final - elaboracdo de um projecto final.

O tema do projecto foi escolhido em consonancia com os interesses dos alunos,

na fase prevista para a sua implementacdo. Pretendeu-se, nesta terceira fase,

criar um projecto atractivo, interessante, o qual tivesse um produto final bem

definido e que pudesse ser partilhado com a comunidade do Squeak. O tema

escolhido pelos alunos foi: “O sistema solar”.

Fase

Sessdo/Data

Sumario

3.2 fase

Construcédo do

projecto final

7.2 sessdo - 1h

5/12/2007
7/12/2007

Elaboracédo de um projecto subordinado ao tema
“O sistema solar”
Inicio de implementacao

Pesquisa na internet

8.2 sessdo - 1h

11/12/2007
14/12/2007

Elaboracéo dos desenhos

9.2 sessdo - 1h
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Continuacgao da sessdo anterior
04/01/2008
09/01/2008

10.2 sesséo - 1h | Continuacdo da sessdo anterior
Visualizacéo e analise do
16/01/2007 www.squeaklandia.pt

site

v' 4.2 Fase - Partilha de projectos - Troca de experiéncias.

Fase Sessdo/Data Sumario
4.2 fase 11.2 sessé@o - 1h | Partilha de experiéncias
Partilha de 18/01/2008
projectos

De seguida, faz-se a descri¢do das ocorréncias vividas em cada sessao.

1.2 Fase - Primeira sessdo - 24/10/07 - A entrada na sala de aula foi
bastante calma, pois os alunos ainda ndo sabiam muito bem o que lhes esperava.
O sentido de responsabilidade, juntamente com alguma inseguranca espelhava-
se nos seus rostos.

A intervencdo comecou com a apresentacdo do estudo, bem como do
software em questdo, durante alguns minutos. Foi-lhes apresentado o painel, os
acessorios, bem como o catalogo de objectos. Posteriormente, foi feito um
projecto, ao qual se intitulou “O menino, a bola e a baliza”, a pedido dos
alunos, com o intuito de explorar a categoria *“basico”. Consideramos igualmente
importante explorar as funcionalidades do icone do menino: menu, mover,
duplicar, alterar cor, alterar escala, rodar e visor.

Os alunos mostraram-se bastante entusiasmados com a exploracdo do
programa, pois viram nele bastantes potencialidades. Varias ideias comecaram a
ser proferidas, tendo-lhes sido pedido que as registassem numa folha de papel,

no sentido de serem postas em pratica na sessdo seguinte.
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No decorrer da sessdo, a investigadora foi fazendo algumas perguntas
informais aos alunos, no sentido de perceber se estavam a compreender o que
Ihes estava a ser apresentado. Alguns alunos, pelos comentéarios que proferiram,
deram a entender que estavam um pouco apreensivos quanto as suas
capacidades de programacao.

Foi-lhes, ainda, mostrado uma grelha, a ser preenchida durante os
proximos dias, no sentido de se agruparem em pares e escolherem o dia em que
queriam participar no projecto de investigacdo. No sentido de distribuir os
alunos, de modo equitativo, pelos dois dias possiveis, foi solicitada ajuda a
professora titular de turma, a qual se prontificou a auxiliar.

Ja perto do final da sesséo, os alunos pediram a investigadora uma cépia do
software, a fim de o poderem instalar nos computadores presentes em suas
casas. A investigadora exemplificou como se instalava o software. De seguida,
sairam da sala de informatica evidenciando agrado e entusiasmo pelo desafio
proposto.

Esta sessdo constituiu o primeiro contacto, informal, dos alunos com o

Squeak.

Figura 9: Projecto desenvolvido pela investigadora
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1.2 Fase - Segunda sessdo - 26/10/07 e 31/10/2007- Quando a
investigadora chegou a sala, as criancas fizeram questdo de lhe dizer que ja
tinham instalado o Squeak nos seus computadores de casa, a excepc¢ao de cinco
alunos, devido ao facto de ndo terem computador em casa.

A investigadora retomou o trabalho que tinha iniciado na sessdo anterior,
mas rapidamente constatou que as criancas ja dominavam, pelo menos
oralmente, a logica de funcionamento do programa. Assim, a sessido prosseguiu
com a exploracdo das categorias “usa lapis”; “Testes” e *“Storyboard”.
Posteriormente criou-se o0 “botédo”.

A opcao pela exploracdo destas categorias prendeu-se com dois factores:
por um lado devido ao facto de serem as mais comummente utilizadas,
nomeadamente nos projectos desenvolvidos pela investigadora; por outro lado,
pretendiamos verificar até que ponto os alunos estavam interessados na procura
e exploracdo de novas categorias.

Fazendo uma analogia entre o plano de intervencédo previamente elaborado
e 0 decurso da investigacdo, pode concluir-se que, 0 que para a investigadora
demoraria seis sessdes a ser trabalhado, na pratica apenas foram necessarias
duas. De facto, apenas foi necessario fazer uma pequena abordagem ao
funcionamento do Squeak, bem como a algumas das suas caracteristicas. A
pratica ensinar-lhes-ia muito melhor.

Dada a ansia de partilhar com os colegas as suas ideias, logo se prosseguiu
para a exploracéo do software em pares. A liberdade para construir e reconstruir
as suas ideias motivou-os para novas exploracdes.

Neste primeiro momento de trabalho em pares, todos 0s grupos optaram
por desenvolver o projecto que havia sido elaborado pela investigadora, o que
foi de encontro ao que a investigadora pretendia. A construgcdo, a partida,
pareceu facil, mais ainda porque ja lhes tinha sido mostrado todos os guides.
Contudo, no momento da execugéo, a tarefa revelou-se bastante complexa.

A elaboracdo do cenéario, onde cada elemento foi desenhado
separadamente dos restantes, constituiu o primeiro passo. Ao observar a
realizacdo do trabalho, a investigadora pbde constatar que 0Ss grupos

distribuiram, aleatoriamente, as tarefas. Assim, no trabalho desenvolvido pelo
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grupo Dinis e Clara, pode inferir-se que foi a Clara quem desenhou a jogadora de
futebol.

Figura 10: projecto desenvolvido pelos alunos, "O jogo de futebol”
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Através da observacgdo, tornou-se também possivel inferir que a sessédo foi
desenvolvida num ambiente agradavel, calmo, tendo-se criado um espirito de
colaboragédo bastante saudavel.

Apés a conclusdo dos desenhos, criaram-se o0s guifes de accdo. A maior
parte dos grupos recorreu as categorias “testes” e “basico”, tal como se pode

ver no exemplo.

Figura 11: Guido do jogador
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No entanto, ap6s a menina chegar perto da bola, foi necessario dar ordens
para que a bola prosseguisse em direccdo a baliza, o que nem todos 0s grupos
conseguiram fazer. Apresenta-se, de seguida, os guides criados pelo grupo
Patricio e Telmo. Este grupo pareceu ser bastante persistente na execucao das

suas tarefas, tendo desenvolvido o seu projecto adequadamente.
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Figura 12: exemplos de guides do jogador e da bola
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Dado que alguns grupos se sentiram um pouco desgostosos, a investigadora
decidiu, ja perto do final da sessdo, escrever no quadro um guido possivel de ser
aplicado neste projecto, tendo-o explorado com os alunos, a fim de ser
compreendido pelos mesmos.

A investigadora ficou bastante satisfeita com o trabalho desenvolvido nesta
Sessao.

Pareceu existir uma relacdo bastante proxima entre a investigadora e as
criangas. Estas demonstraram bastante confianca e respeito pela investigadora,

encarando com apreco as suas sugestdes.

2.2 Fase - Da terceira a sexta sessdo - 07/11/2007 a 30/11/2007 - A
terceira sessdo constituiu-se como a primeira sessdao da segunda fase, a de
exploracéo.

Com as sessOes da fase de exploragédo pretendeu-se ajudar os alunos a
ambientarem-se ao software, explorando as suas ferramentas, ganhando alguma
experiéncia antes de avangar com o projecto final.

Na terceira sessédo, cada grupo escolheu o projecto que queria desenvolver,

tendo-o iniciado.
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No decorrer da sessdo, o grupo constituido pela Mafalda, Jorge e Ricardo
evidenciou alguma dificuldade nas dinamicas do grupo. O Ricardo revelou ser um
aluno com alguma dificuldade em saber aceitar as opinides dos outros,
manifestando permanentemente reaccdes de oposicdo. Este aluno tem distrofia
muscular e, de dia para dia, sente-se com menos forca. Na sala de aula regular,
0 Ricardo dispbe de um computador adaptado, dado que ja ndo tem forca
suficiente para redigir. Quando conversei com a professora titular de turma, com
o0 intuito de perceber se seria benéfico para o Ricardo dispor do seu computador
durante estas sessbes de trabalho, a sua opinido, tal como a da investigadora,
foram no sentido de potenciar todas as vantagens do trabalho cooperativo.
Assim, dado que a relacdo que o aluno estabelecia com a Mafalda era auténtica,
a investigadora, ndo querendo que eles se separassem, sugeriu ao Jorge que
escolhesse um outro grupo.

No decorrer das sessdes, varias decisdes tiveram de ser tomadas, havendo
sempre a preocupacéo de que estas fossem do agrado e interesse dos alunos e,
por outro lado, tendo sempre em mente que estas contribuissem para a
harmonia do grupo. Sempre que possivel, as decisdes foram o resultado de
reflexdes conjuntas com os alunos.

A tabela que se segue mostra os titulos dos trabalhos desenvolvidos pelos

grupos.

Tabela 9: titulos dos projectos

4.° feira Titulo do projecto
Martim e Afonso “ A explosao”
Dinis, Clara e Jorge “A gata borralheira”
Mafalda e Ricardo “A corrida”
David e Alberto “O jogo de futebol” e *“O
aquario”
Jodo e Otilia “A borboleta”
6.2 feira Titulo do projecto
Margarida e Matilde “0 voo da abelha”
Gil e Tania “O jogo de futebol” e “A
corrida”
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Eva e Francisca “0O jogo de futebol” e “A terra”
Ivo e Bernardo “O carrinho”
Patricio e Telmo “A terra”

Como se pode ver pela tabela, houve trés grupos que decidiram repetir o
exercicio da aula anterior, no sentido de procurarem a seguranca dentro daquilo
gue ja eram capazes de fazer, o sentimento de “eu sou capaz”.

Ao longo desta fase de exploracdo do software, foram varios os grupos que
realizaram mais do que um projecto, sendo a apresentacdo e complexidade dos
mesmos muito distinta. Nesta primeira sessdo, a investigadora relembrou os
grupos de que cada objecto deveria ser desenhado separadamente dos restantes,
no sentido de se poderem movimentar livremente. No decorrer da sessdo, a
investigadora foi observando a execucao das tarefas, dando sugestdes pontuais a
determinados grupos, na tentativa de simplificar os projectos, de modo a
poderem ser exequiveis.

O projecto desenvolvido pelo Martim e pelo Afonso, com a duracdo de trés
sessbes, foi bastante interessante. Inicialmente, delinearam o projecto,
intitularam-no e elaboraram o desenho.

A histéria criada pelo grupo consistiu num cientista que, ao tocar no gobelé
se transformou numa outra pessoa, num senhor bem mais velho e experiente. O
fumo, presente neste projecto, € uma caracteristica que as criancas idealizam
como pertencente ao mundo das ciéncias. Assim, a cor da sombra do fumo
também sofreu alteracdes.

Nas sessOes seguintes, o grupo criou os guides. Os alunos cooperaram
extremamente bem, tendo explorado todas as hipoteses possiveis de resolucéo
dos problemas que foram surgindo.

O primeiro momento da histdria encontra-se representado da seguinte

maneira:
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Figura 13: projecto desenvolvido pelos alunos "A exploséao"
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Como foi intengdo do grupo criar uma cor para a sombra do fumo, os alunos
exploraram uma nova categoria, a “cor & limite”. Uma outra categoria a qual os
alunos recorreram foi a “miscelanea”, a fim de poderem esconder este cientista
e mostrar um outro. Houve uma necessidade premente de explorarem categorias
que, ndo tendo sido trabalhadas anteriormente, se constituiram como
estruturantes para o desenvolvimento do projecto. Fruto da necessidade de
implementacdo de tais categorias, as criancas levantaram hipo6teses acerca do
modo como funcionariam determinados comandos, experimentaram-nos e
reflectiram acerca da adequacdo da sua aplicagcdo em funcédo das necessidades
previstas.

O grupo também sentiu necessidade de situar cada um dos cientistas num
determinado espaco, para que ndo se tocassem. Para tal, recorreram as
coordenadas “x” e “y”, ocupando cada um deles uma posicédo relativa no espaco.

Dado que o grupo recriou dois momentos distintos, a investigadora
desafiou-os a criarem dois botdes: o de “posicao inicial”’, no sentido de colocar
0s cientistas nos seus devidos lugares, e o de “comecar”. Assim, apés clicar no
botdo ‘“comecar”, o cientista desloca-se-ia em direccdo ao gobelé, fazendo

surgir o seguinte cenario:
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Figura 14: projecto desenvolvido pelos alunos "A exploséao"
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O Dinis, a Clara e o Jorge decidiram recriar um momento da histéria da
Cinderela. O excerto escolhido pelo grupo prendeu-se com a viagem da
Cinderela no coche até ao palacio real.

A partir dos guides criados pelos alunos foi possivel depreender a
profundidade da realizacdo do trabalho, pois a menina desloca-se para a
carruagem, ficando a janela enquanto esta se desloca para o paldcio. Quando a
carruagem chega ao palacio, para, a menina sai da carruagem e entra para o

palacio. O projecto foi muito bem conseguido.

Figura 15: projecto desenvolvido pelos alunos "A Cinderela"
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A Mafalda e o Ricardo elaboraram, com a orientagdo da investigadora, o
projecto intitulado “A corrida”.

Durante esta terceira sessdo, 0 grupo evidenciou alguma inseguranga nas
suas capacidades, tendo sido necessaria a intervencdo da investigadora, no
sentido de os ajudar a criar etapas. Assim, apos a definicdo de um mote para o
projecto, a investigadora sugeriu que procedessem a elaboracéo dos carros, cada
um deles separadamente. No sentido de explorarem a ferramenta de desenho e
de ganharem confianca em si proprios, a investigadora aconselhou-os a
dedicarem a terceira sessdo ao desenho do projecto. As sessdes seguintes foram
dedicadas a criacdo dos guides. Para tal, exploraram, num primeiro momento, a
categoria “béasico” e, num momento posterior, a categoria “usa lapis”. A
presenca constante da investigadora revelou-se imprescindivel para o
desenvolvimento do projecto. A investigadora foi vista como uma colaboradora,
levando o grupo a reflectir sobre os procedimentos mais adequados para
ultrapassar o0s obstaculos com que se iam deparando, incentivando-os a
experimentar as suas prOprias ideias, com o intuito de que, pela
experimentacdo, se sentissem motivados e dispostos a experimentar. De facto,
ao experimentarem, os alunos efectuaram pequenas conquistas, o que lhes
transmitiu um sentimento de segurancga e progresso.

O objectivo deste projecto foi atribuir valores diferentes a dois carros de

corrida, no sentido de observar as suas trajectorias.

Figura 16: projecto desenvolvido pelos alunos "A corrida”
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O David e o Alberto, alunos do 3.° ano de escolaridade, desenvolveram,
autonomamente, os projectos “O jogo de futebol” e “O aquario”. Neste ultimo
projecto, os alunos, num momento inicial, tinham criado um guido de accédo
somente para o peixe roxo. Posteriormente, a investigadora, vendo que 0 grupo
sentiu bastante seguranca na exploracdo das categorias “basico” e ‘“‘teste”
desafiou-os a complexificar o projecto, o que foi bem aceite pelo grupo. Para a
sua concretizacao, os alunos exploraram outras das categorias apresentadas pela

investigadora, nomeadamente as categorias “usa lapis” e “storyboard”.

Figura 17: projecto desenvolvido pelos alunos "O aquéario”
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O Jodo e a Otilia, também alunos do 3.° ano de escolaridade, realizaram o
projecto “A borboleta”. Tendo explorado as categorias “béasico”, “testes” e “usa
lapis™, o grupo criou um projecto no qual a borboleta contorna varios elementos,
a fim de chegar ao seu destino.

Apesar das dificuldades iniciais em interpretar os comandos de accdo, 0
grupo demonstrou té-las superado bastante bem, o que se tornou visivel através
da criacdo de mais obsticulos e da reiteracdo de comandos para que a borboleta
chegasse ao seu destino.

Figura 18: projecto desenvolvido pelos alunos "A borboleta"
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Projecto semelhante foi elaborado pela Margarida e pela Matilde. Neste
projecto, o grupo desenhou uma abelha, a qual contorna os obstaculos do seu
percurso, as nuvens, até chegar a linha vermelha. Para tal, o grupo
experimentou diversos valores nos comandos avanca, vira e direcgdo. A
Margarida e a Matilde mostraram-se bastante interessadas em visualizar 0s
movimentos da abelha aquando da atribuicido de valores positivos e negativos. A
preocupacdo do grupo centrou-se, nitidamente, na exploracdo maxima de

diversos comandos.

Figura 19: projecto desenvolvido pelos alunos "O voo da abelha”
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O Gil e a Tania elaboraram dois projectos: “O jogo de futebol” e “A
corrida”. O objectivo deste ultimo projecto, tal como o titulo sugere, consistiu
na realizacdo de uma corrida entre dois carros. Assim, 0 grupo comegou por
desenhar uma pista e dois automdveis, tendo tido a preocupacdo de escolher
cores distintas para representar todos estes elementos.

Inicialmente, o grupo recorreu as categorias “basico” e “testes”, tendo
atribuido exactamente os mesmos valores em todos os parametros utilizados na
programagéo de ambos os carros. Como o carro amarelo se situava numa pista
exterior, face ao carro vermelho, antes do grupo carregar no botdo *“go”, a
investigadora questionou-os: “qual serd o carro que completara primeiro uma

volta?”. O Gil respondeu: “uma vez que tém valores iguais, vdo chegar ao mesmo
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tempo”. Entéo, a investigadora, no sentido de confrontar as suas intuicées com
as evidéncias, propbs-lhes que clicassem no botdo “go”. Apoés verificarem que
estavam errados, a investigadora questionou-os do porqué do carro vermelho ter
completado primeiro uma volta. Imediatamente, a Tania respondeu: *“a pista
verde é mais curta que a pista azul, por isso € que ele chega mais rapido”, e o
Gil acrescentou: “entdo, se houvesse um carro na pista vermelha, seria o
primeiro a completar a volta”. Entdo, a investigadora sugeriu ao grupo que
testassem as conclusdes. O grupo desenhou um outro carro, a fim de circular na
pista vermelha.

Na sessdo seguinte, dado que o objectivo do grupo foi elaborar um projecto
que representasse uma ‘“verdadeira” corrida de carros, o grupo explorou a
variavel “velocidade”. A investigadora questionou-os sobre a possibilidade de ser
atribuido um valor aleatério a velocidade, para que os carros tivessem
comportamentos distintos. O grupo descobriu o0 “mosaico valor aleatério”, o que
0s ajudou a concretizar o projecto.

Para um maior rigor no momento da partida, o grupo colocou 0s carros
numa linha de partida, arrastou o botdo “clica-me” e explorou as coordenadas

“x e “y”, bem como a “direccao”.

Figura 20: projecto desenvolvido pelos alunos "A corrida”
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O projecto desenvolvido pela Eva e pela Francisca centrou-se em torno de
um meteorito que se desloca em direccdo ao planeta Terra.

A Eva, em conversa com a Francisca, referiu que teriam de fazer
desaparecer as estrelas quando o meteorito caisse na Terra, porque o mundo iria
acabar. A Terra teria de assumir uma outra cor. Considerando que o meteorito
esta incandescente, teriam de lhe atribuir um som, o qual se assemelhasse a
estalidos.

Para a concretizacdo deste projecto, as categorias que a investigadora
explorou nas primeiras sessdes ndo foram suficientes, pelo que o grupo
experimentou outras, nomeadamente as categorias “miscelanea” e “cor &
limite”. Mais uma vez, a necessidade de integrar categorias que servissem 0
propésito do projecto catapultou-as para um plano de aprendizagem por

descoberta.

Figura 21: projecto desenvolvido pelos alunos "A Terra"

! [@) O [metiorito] guise1 E X

Metiorito faz som § chomp

Metiorito avanca 4

Teste Metiorito Mlvé a cor  cor

Sim Metiorito vira 2 b

N&o

Teste Metiorito Blvé a cor Micor
Metiorito pdra guido i guiaol
Sim
Estrelas esconde

. Metiorito avanca §5 b

Estrelas mostra

O projecto elaborado pelo Ivo e pelo Bernardo intitulou-se “O carrinho”. O
grupo desenhou um percurso, no qual o carro teria de efectuar o trajacto com
angulos de 90°. Este projecto integrou as categorias “basico” e “testes”. ApOs
concluir o trajecto, o Ivo e o Bernardo programaram o carrinho para emitir um
som ao tocar na flor que |4 se encontrava. A integracdo do som foi algo que o
grupo sempre ambicionou. De acordo com a opinido do Bernardo, “o som

representa a salva de palmas”, isto €, o prémio por ter concluido o trajecto.
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Contudo, este grupo evidenciou alguma dificuldade na atribuicdo de
valores, dados os exageros que cometeram. Como tal, esta equipa de trabalho
necessitou de uma presenca fisica constante, acompanhada pelo refor¢co. Em
diversas situagcbes, a orientacdo que a investigadora facultou aos alunos foi
fundamental, nomeadamente na experimentacado de valores. Isto é, por vezes 0s
alunos experimentavam um determinado valor e o efeito produzido n&o
correspondia ao pretendido, sendo que, logo de seguida, experimentavam um
valor diametralmente oposto, o que, em termos praticos, também néo
funcionava. Deste modo, os alunos necessitaram de orientagdes iniciais para
desenvolver a “sensibilidade” na atribuicdo de valores, de modo a atingir os

objectivos por eles definidos.

Figura 22: projecto desenvolvido pelos alunos "O carrinho"
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O Telmo e o Patricio desenvolveram um projecto intitulado “A terra”. Este
grupo decidiu representar o movimento de translacdo, tendo ainda associado a
passagem de um meteorito. Este teria de embater na Terra e, quando tal
acontecesse, dado ficar incandescente, desapareceria.

Para a concretizacdo da actividade, o grupo experimentou as categorias

“bésico”, “testes” e “geometria”.




Apresentagao dos Resultados 126

Também este grupo sentiu necessidade de explorar outra categoria, a fim
de encontrar comandos que lhe permitisse concretizar o projecto que tinham
delineado.

Figura 23: projecto desenvolvido pelos alunos "A Terra"
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De um modo geral, os grupos demonstraram ter adquirido no¢8es basicas da
programacdo em Squeak. No entanto, houve alguns alunos que se sentiram
ansiosos, tendo levado-os a incorrer em algumas precipitagdes. Nos momentos
em que a investigadora sentiu alguma ansiedade por parte dos alunos, decidiu
intervir e reflectir com eles no sentido de os levar a compreender que, mais
importante do que a quantidade de trabalhos que pudessem ser desenvolvidos é
a qualidade, o rigor, a implementacéo de estratégias diversificadas e o empenho
na realizacdo das tarefas. Para que tal seja possivel, era necessaria a calma e a
tranquilidade.

Na sexta sessdo, dado que alguns grupos ja tinham terminado a
concretizacdo dos seus projectos, a investigadora prop0s-lhes que elaborassem
figuras geométricas, criando guides simples. Com esta proposta de trabalho
pretendeu-se que os alunos, ao realizarem a construcao de figuras geométricas,
aplicassem a nocao de amplitude de um angulo e verificassem, também, que
existem diferentes tipos de representacéo do triangulo e do rectangulo. No final,

Por fim, compararam-se as estratégias utilizadas pelos diversos grupos.
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Os grupos que desenvolveram esta actividade foram: a Margarida e a
Matilde; o Martim e o Afonso; o David e o Alberto; o Jorge, a Clara e o Dinis.

Apresentam-se, de seguida, alguns dos trabalhos desenvolvidos.

Figura 24:projecto desenvolvido pelos alunos "As figuras geométricas"
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Figura 25: projecto desenvolvido pelos alunos "As figuras geométricas"
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Figura 26: guibes da accéo do projecto "As figuras geométricas"

el O guiéo:l IE » ! ol O guians E x
Desenho avanga | 100 Terra vira 355
Desenho o direccao acrescentar o) 90 Terra avanca o5 b
Desenhe cor do lapis 4 Mcor Terra estilo do trago 4 © linhas
Desenho lapis para baixe 4 o verdadeiro Terra cor do lapis ¢ cor
Terra & largura do lapis & 5 4




Apresentagao dos Resultados 128

Na concepcdo do quadrado, todos 0s grupos recorreram aos comandos
“avanca” e “direcgdo acrescentar 90” ou “direcgdo angular acrescentar 90”.
Contudo, apesar de ja terem lido diversas vezes que o quadrado tem quatro
angulos rectos - angulos de 90°, alguns grupos experimentaram diversos valores
até encontrarem o valor correcto. Quando questionei o Jorge acerca da
amplitude dos angulos do quadrado, este respondeu *“ndao me lembrei”. Os
alunos pareciam ndo estarem seguros de que aquilo que sabiam correspondia,
efectivamente, a realidade.

A Margarida e a Matilde, num momento inicial, e na tentativa de solucionar
o problema, desenharam um elemento, ao qual intitularam de Terra, e criaram o
guido com os seguintes comandos: Terra avanca 50; Terra para guido.

Apoés a pausa, as alunas alteraram a direccdo da Terra e voltaram a clicar
em “go”, e assim sucessivamente até estar formado um quadrado.

Para a realizagdo do circulo, os alunos recorreram aos comandos “vira” e
“avanca”, tendo-lhes sido atribuido exactamente os mesmos valores. Pelas
experiéncias realizadas, a Matilde constatou que “o aumento do circulo depende

do valor do “vira™”.

3.2 fase - Da sétima a décima sessdo - 05/12/2007 a 16/01/2007 - A
terceira fase, correspondente a construcdo do projecto final, consistiu na
elaboracdo de um projecto subordinado a tematica “O sistema solar”.

Nesta etapa, os grupos desenvolveram os seus trabalhos subordinados a
mesma tematica, com o intuito de: aferir a tipologia de estratégias
implementadas pelos diversos grupos; avaliar a transferéncia de conhecimentos
anteriormente adquiridos para novos contextos de aprendizagem; avaliar o grau
de complexidade/profundidade que os projectos atingiram; e desenvolver uma
actividade que fosse explorada de forma interdisciplinar.

De entre as varias tematicas sugeridas pelos alunos, o sistema solar
evidenciou-se ao ter reunido o maior numero de votos.

Trés dos grupos da turma - Mafalda e Ricardo, Bernardo e Ivo, Jodo e Otilia
- decidiram representar o movimento de translacdo - a Terra da uma volta

completa em torno do sol em cerca de 365 dias. Assim, ap0s a elaboracdo do Sol
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e do planeta Terra, os grupos criaram o0s guides, atribuindo-lhes os valores
indicados, com o intuito de verem a Terra a girar devagar.

Quando questionados acerca dos valores atribuidos ao comando vira, a
Mafalda disse: “se colocar -4 ou -5, a Terra esconde-se por detrds do sol”, ou
seja, faz um movimento mais curto. Quando questionados acerca dos valores
positivos, o Rui disse: “também ja& experimentamos, mas ndo d&”, ao que a
Mafalda fez questdo de dizer: “quer ver? Eu mostro”. Muito entusiasmada, a
aluna colocou o valor 8 e a Terra movimentou-se para cima.

Os restantes grupos elaboraram um trabalho similar. O Jodo e a Otilia
realizaram-no com alguma autonomia, evidenciando um enorme apreco na
elaboracao dos desenhos. O grupo constituido pelo Bernardo e pelo Ivo continuou

a necessitar do apoio e orientacdo dados pela investigadora.

Figura 27: projecto desenvolvido pelos alunos "O movimento de
translacao”
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Os restantes grupos optaram por representar o sistema solar. Este é
formado pelo Sol e pelos astros que giram a sua volta.

No momento em que 0s grupos estavam a fazer a representacdo iconica do
sistema solar, varias duvidas afluiram ao pensamento dos alunos, nomeadamente
no que diz respeito a cor e ao tamanho de cada um dos planetas. A Clara, apos
ter confrontado as suas ideias com a dos seus colegas, pediu autorizacdo a
investigadora para ir buscar o seu livro de Estudo do Meio, a fim de esclarecer as

suas duvidas. A investigadora, vendo que as hesitacdes eram comuns a Varios
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grupos, sugeriu que pesquisassem informacdo na internet tendo, no entanto,
dado total liberdade para que recorressem aos seus manuais escolares.

Assim, a primeira sessdo desta terceira fase consistiu, essencialmente, na
pesquisa e representacao iconica do sistema solar.

Figura 28: representacao iconica do sistema solar
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As sessdes seguintes foram dedicadas a programacdo do sistema solar.
Alguns grupos, nomeadamente o Telmo e o Patricio, e o Dinis, a Clara e o Jorge,
apos a representacdo iconica dos planetas e do sol, desenharam as Orbitas
tentando, posteriormente, que cada planeta girasse na sua propria Orbita. Para

tal, recorreram as categorias ‘“teste” e “basico”, utilizando os comandos
“avanca” e “vira”.

Figura 29: processo de construcdo do projecto "O sistema solar”
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O Telmo e o Patricio delinearam o projecto e, prevendo a necessidade de
recorrer a categoria “teste”, optaram por utilizar cores diferentes para as
diversas Orbitas, o que se revelou eficaz, na medida em que cada planeta
avancou de acordo com o “sensor” da cor que Ihe foi atribuida.

Esta estratégia de desenvolvimento do projecto revelou-se bastante mais
demorada e complexa, quando comparada com a estratégia utilizada pelos
restantes grupos: a Eva e a Francisca, o Martim e o Afonso, a Margarida e a
Matilde, o David e o Alberto, bem como o grupo constituido pelo Gil e pela
Tania. Estes grupos optaram por atribuir valores aos comandos “vira” e “avanca”
e, a0 mesmo tempo o planeta avancava e girava, ia tracando a sua propria
Orbita, uma vez que tinham colocado o comando lapis para baixo, verdadeiro. A
Eva e a Francisca foram um dos grupos que, ao verem que ndo conseguiam
encontrar os valores certos para que cada planeta circulasse na respectiva
Orbita, optaram por mudar de estratégia.

A maior dificuldade com que estes grupos se foram deparando consistiu na
atribuicdo dos menores valores possiveis para que cada planeta tragasse a Orbita
mais adequada, como foi possivel percepcionar através dos dialogos que o0s
alunos foram estabelecendo: “sera que ndo da para o planeta Mercurio fazer
uma circunferéncia mais pequena?”’, “as circunferéncias tém de estar mais perto
do Sol porque sendo nado vao
caber todos os planetas.” . . i

Figura 30: processo de construcéo do projecto "O

Este processo de sistema solar"
levantamento de hipéteses e de
testagem esteve presente em
muitos momentos do
desenvolvimento do projecto, o
que se repercutiu ao nivel do
tempo necessario para a sua

finalizacdo. Este aspecto foi

verificado em alguns grupos,
uma vez que ocuparam grande parte da décima sessdo na finalizacdo do
trabalho.
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Uma das necessidades sentidas pelos grupos consistiu na criacdo do botéo
clica-me, com as coordenadas e a direccdo de cada um dos planetas, pois a
atribuicdo dos mesmos valores a planetas em diferentes posicOes altera
significativamente a Orbita tracada. Tal percepcdo foi visivel através dos
comentérios estabelecidos entre os grupos “ndo era ai que ele [planeta]
comecava”, “temos de ver bem onde € que o pomos”.

Para além dos planetas, também houve necessidade de posicionar o Sol,
pelo que o Martim descobriu no menu do Sol o comando “fica bloqueado”.
Quando os restantes grupos se depararam com a mesma necessidade, a
investigadora ouviu o aluno a dizer “ide ao menu e fazei fica bloqueado. Assim,
o Sol ja néo sai desse lugar™.

Para além deste momento, a investigadora presenciou outros em que
alguns grupos pediram auxilio a determinados colegas para resolver problemas
inesperados. Tal entreajuda também foi visivel entre turnos, isto €, o grupo que
desenvolveu o trabalho as sextas-feiras recebeu, por diversas vezes, o feedback
dos seus colegas relativamente ao trabalho que iria ser proposto, bem como
algumas sugestdes de trabalho, a fim de o desenvolverem correctamente.

A descoberta de novos comandos evidenciou-se como a conquista mais
importante para os alunos. Assim, sempre que, quer na sala de informatica, quer
em casa, descobriam um novo comando, sentiam gosto em partilha-lo com os

colegas de ambos os turnos.

Figura 31: processo de construcdo do projecto "O sistema solar"
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Nenhum grupo incluiu Plutdo no sistema solar, visto que € considerado um
planeta anéo.

A familiaridade de grande parte dos alunos com o programa foi tdo grande
que se tornou possivel verificar, através da observacdo, que alguns grupos
alteravam os comandos no “visor” dos planetas, ja ndo necessitando de os

arrastar e colocar no respectivo guido de acgéo.

Figura 32: guibes de acc¢éo do projecto final
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Na ultima sessdo desta terceira fase, dado que alguns grupos ja tinham
terminado o seu projecto na sessdo anterior, a investigadora optou por propor
aos alunos, logo no inicio da sessdo, a visualizagao do site www.squeaklandia.pt.
Este site foi criado por um grupo de investigadores da Universidade do Minho que
pretende divulgar este software, incentivar a sua utilizagdo em diversos
contextos, nomeadamente na sala de aula, bem como partilhar conhecimentos,
ideias e projectos entre todos os membros da comunidade de utilizadores do
Squeak. Neste sentido, para os alunos que ja haviam terminado o seu projecto, a
investigadora propoés-lhes que escolhessem um dos projectos apresentados neste
site e criassem 0s guides. Esta experiéncia revelou-se bastante interessante, na
medida em que os alunos foram encorajados a explicar os seus raciocinios e a
reflectir sobre o que estava escrito. Ao procederem deste modo, os alunos

tiveram a oportunidade de desenvolver competéncias metacognitivas.

4.2 fase - décima-primeira sessdo - 18/01/2008 - Na 4.2 fase, a da partilha
de projectos, propds-se a troca de experiéncias entre os grupos. Consideramos
importante a oportunidade de os alunos exporem as suas ideias, duvidas,
interesses, apresentando e explicando aos colegas da turma os respectivos
raciocinios e conclusodes.

Eis alguns dos comentarios registados pela investigadora.

Bernardo - “Ao inicio foi um bocado dificil mas depois ja soube fazer tudo
direito.”

Francisca - “No inicio ndo conseguimos por os planetas a andar a volta da
linha, entdo decidimos apagar as linhas e fazer ao contrario... humm... quer
dizer, os planetas avangavam e viravam e iam tracando a oOrbita. Foi muito mais
facil.”

Martim - “Foi muito fixe trabalhar no Squeak porque nunca tinha
experimentado e assim aprendemaos coisas novas.”

Ivo - “Eu gostei de usar o balde de tinta.”

Matilde - “Agora que ja sabemos trabalhar no Squeak, podiamos continuar

com estas aulas”.
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2. Dados obtidos a partir dos projectos em Squeak

Neste ponto sdo apresentados os dados recolhidos a partir dos trabalhos
efectuados pelos grupos, de acordo com as categorias de codificacao.

Sendo que os dados de algumas categorias foram facilmente identificados,
a recolha de dados para as outras categorias possuiu uma dimensao subjectiva e

interpretativa do processo de construcao dos projectos.

Apresenta-se, de seguida, a tabela com as categorias de codificacdo e 0s

diversos projectos desenvolvidos pelos grupos.




Tabela 10: dados obtidos a partir dos trabalhos efectuados pelos grupos

Apresentacao dos Resultados

Categorias de codificacao

Projectos desenvolvidos

“Jogo de Tema livre “Sistema
futebol” solar”
Capacidade de programacéo Sim 5 8 10
Nao 0 2 0
Simplicidade/complexidade Simplicidade 5° 5 0
do projecto Complexidade 5 5 10
Exploracéo de novas | Nenhuma nova categoria explorada 5 6 8
categorias programaveis Uma nova categoria explorada 0 3 2
Duas novas categorias exploradas 0 1 0
Mobilizacdo de conhecimentos | Aplicacéo das categorias ja 10 10 10
apresentadas
Conhecimentos tedricos/cientificos’ 0 2 10
Conhecimentos prévios 5 6 2
Transposicdo do imaginario para o 0 2 0

real

4 ~ . . .
Grupos que n3o conseguiram realizar o projecto

5 . . . .
Conhecimentos oriundos das aulas e/ou da leitura de livros.

136
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Estratégias utilizadas Repeticéo 0 0 0
Descoberta 3 4 8
Conjectura e teste 3 8 8
Tentativa e erro 10 10 10

Concretizacéao das tarefas 1.2 sessdo 5 0 0
2.2 sessao 0 0 1
3.2 sessdo 0 4 7
4.2 sessao 0 6 2
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Pela analise dos dados apresentado na tabela, metade dos grupos
conseguiu concretizar totalmente a primeira actividade proposta, sendo que a
outra metade apenas programou o0 jogador de futebol. Os grupos que mais
dificuldade sentiram foram os seguintes: Ivo e Bernardo, Eva e Francisca,
Mafalda, Ricardo e Jorge, Jodo e Otilia, David e Alberto. Apesar de grande parte
dos alunos néo ter conseguido elaborar o projecto tal como era pretendido, isso
nao os impediu de sair da actividade com um sentimento de satisfacéo.

No segundo projecto desenvolvido pelos grupos, houve uma evolucéo, dado
que trés grupos (Eva e Francisca, Alberto e David, Jodo e Otilia) conseguiram
delinear um projecto e concretiza-lo plenamente.

A exploracao do software em casa contribuiu, por um lado, para ultrapassar
as dificuldades evidenciadas na sessdo anterior e, por outro, para adquirir a
autonomia desejada para a concretizacdo de projectos subsequentes. Assim, 0
altimo projecto desenvolvido, apesar de ter demonstrado diferentes graus de
complexidade, foi realizado na integra por todos os alunos.

Relativamente a simplicidade/complexidade dos projectos, e atendendo-se
a diversidade de comandos presentes nos guides, bem como a capacidade de
integrar comandos de um determinado objecto num guido de um objecto
diferente, pode considerar-se que esta categoria de codificacdo apresentou, em
termos estatisticos, uma evolucéo bastante consideravel.

Tendo em atencdo a pouca experiéncia em Squeak que as criancas tinham
no final da segunda sessdo, 0s cinco grupos que conseguiram terminar a
concretizacdo do projecto inicial atingiram, para o momento, um nivel de
complexidade bastante apreciavel. Os restantes grupos situam-se num nivel mais
simples de concretizagéao.

No que concerne ao segundo projecto desenvolvido pelos grupos, 50% dos
grupos desenvolveram projectos simples e 50% dos grupos apresentaram
projectos complexos. E de salientar que o grupo constituido pela Eva e
Francisca, que ndo tinha conseguido concretizar plenamente o0 primeiro
projecto, apresentou um segundo projecto bastante complexo. A par deste
grupo, encontram-se os grupos constituidos pelos alunos Martim e Afonso; Gil e

Tania; Telmo e Patricio; Clara, Jorge e Dinis.
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Figura 33: guibes de acc¢éo do projecto "A Terra"
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Os restantes grupos desenvolveram projectos passiveis de serem
concretizados a partir de comandos simples. Dentro deste grupo houve,

naturalmente, alguns grupos que necessitaram da ajuda da investigadora, tal
como foi referido anteriormente.

Figura 34: guido de accao do projecto "O voo da abelha"
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Relativamente ao projecto final, a complexidade néo se situa somente em

termos de comandos utilizados, mas sim na concretizacdo efectiva do projecto.
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De facto, todos os grupos desenvolveram os projectos com sucesso, tendo

encontrado formas simples de representar conhecimentos complexos.

Figura 35: guibes de accéo do projecto "O sistema solar"
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No que diz respeito a exploracdo de novas categorias programaveis
verificou-se que, no primeiro projecto desenvolvido, 0os grupos que o finalizaram
exploraram somente as categorias que tinham sido apresentadas pela
investigadora. Na concretizacdo do segundo projecto, foi possivel verificar que
um grupo explorou uma nova categoria (Telmo e Patricio) e trés grupos
exploraram duas. Houve dois grupos que exploraram uma nova categoria
aquando da realizacdo do projecto final. Assim, pode concluir-se que, durante a
implementacdo da investigacdo, 60% dos grupos explorou novas categorias de

programacao.

Figura 36: guido de accao do projecto "A explosao"
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E interessante referir que os quatro grupos que ndo sentiram necessidade
de explorar novas categorias ou, por outro lado, preferiram explorar ao maximo
as categorias que estavam a conhecer, os grupos Dinis e Clara, Ivo e Bernardo,
David e Alberto, Margarida e Matilde desenvolveram sempre 0s seus projectos

com bastante autonomia, a excepcdo do grupo do Ivo e do Bernardo. Houve,
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ainda, um dos grupos, o da Clara e do Dinis que apresentou sempre projectos
com um nivel de complexidade bastante elevado.

Uma outra categoria de codificagdo diz respeito a mobilizacdo de
conhecimentos. No sentido de tentar apresentar os dados o mais objectivamente
possivel, criaram-se subcategorias. Assim, relativamente a primeira subcategoria
- aplicacdo das categorias ja apresentadas - pode concluir-se que todos os grupos
aplicaram correctamente comandos presentes nas categorias exploradas pela
investigadora, embora nem todos 0s grupos tivessem conseguido interpretar
correctamente o codigo de programacdo, principalmente na elaboracdo do
primeiro projecto.

Relativamente a segunda subcategoria - conhecimentos teoricos/cientificos
- 20% dos grupos aplicaram conhecimentos tedricos aquando da elaboragcédo do
segundo projecto. Tais conhecimentos foram aplicados por todos 0s grupos,
aquando da elaboracéo do projecto final.

Nos projectos, desenvolvidos pelos grupos, a subcategoria que mais
predomina, no tocante a mobilizacdo dos conhecimentos, diz respeito aos
conhecimentos prévios, isto é, as vivéncias experienciadas pelas criancas. Neste
sentido, aquando da realizacdo do primeiro projecto, 50% dos grupos aplicou os
seus conhecimentos preévios, sendo que 60% dos grupos aplicou-os, também, na
elaboracdo do segundo projecto, cujo tema era livre. Apenas 20% aplicou esses
mesmos conhecimentos para a realizacdo do projecto final.

A Ultima subcategoria, a transposicdo do imaginario para o real, esteve
presente em 20% dos trabalhos apresentados pelos grupos, nomeadamente

aquando da elaboracédo do segundo projecto.

Figura 37: representacao iconica do projecto "A Cinderela"

A Cinderela
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As estratégias utilizadas pelos diversos grupos constituem uma nova
categoria de codificagdo. De facto, esta categoria ndo foi facilmente detectavel
através da observagdo do produto final, mas antes resultou da observacdo do
desenvolvimento processual. Por conseguinte, e tal como aconteceu em
categorias anteriores, procedeu-se a subcategorizacao.

Fazendo uma leitura objectiva dos dados apresentados, e tendo em
atencdo os projectos desenvolvidos ao longo de toda a investigacdo, pode
referir-se que, relativamente a subcategoria repeticdo, sendo esta entendida
como reiteracdo taxativa de comandos de programacdo ja aplicados, a
percentagem de aplicacéo taxativa dos mesmos foi de 0% em todos os projectos.
Este valor surge, apesar de ser possivel verificar nos projectos a utilizacdo de
comandos anteriormente aplicados. Contudo, sempre que foi necessario recorrer
a um comando ja utilizado, este foi empregue de uma forma diferente das
acepcdes que haviam sido utilizadas anteriormente. Deste modo, foi possivel
verificar que o conhecimento de um dado comando de programacao serviu para

construir conjecturas para uma aplicacdo diferenciada em novas situacgoes.

Figura 38: guibes de acc¢éo dos projectos desenvolvidos pelos alunos

- - -
t [@) O [boneco|guisor [normal| [z] ||t [@ O [bola]guiger  [normal| [Z] X
Tezte bonece | vé a cor Elcor bola avanca y 10

bonece para guide § guidol Teste bola EEVE a cor | cor

Sim bola inicia guiae 3 guiacl Sim bela para guiae Jguiacl
bola avanga 3 10 Nao

N30 boneco avanga 54

1 (o) O [meteoro] guisen  [em pausa| [£] X)|[t (@) O [Terra] guisor ~[em pausa] [£] X

meteoro avanca o 5 Terra avanca o 21 s
Teste meteore  vé a cor Micor Terra|vira|y-5h
meteoro comprimento € 57
Sim

meteoro o largura 4 50 10

Mao

No que diz respeito a subcategoria descoberta, a evolucdo foi bastante
acentuada, sendo a percentagem relativamente a cada um dos projectos de 30,
40 e 80%. De facto, ao longo de toda a investigacdo, houve grupos que sentiram

necessidade de descobrir novos comandos. Para além dos comandos presentes




Apresentagao dos Resultados 143

nas varias categorias, as descobertas passaram pela exploracdo do “menu” e das
“variaveis”. Apesar dos trabalhos evidenciarem tais descobertas, ndo se pode

concluir que todas elas se tenham processado na sala de aula.

Figura 39: guido de accao do projecto "A corrida”

t (@) O [amarelo] guiao1 E b

Tezte Amarelo vé a cor | cor

Amarelo 3 velocidade reduzir aleatario 3 20
Sim
Amarelo avanga 59 )

Tezte Amarelo vé a cor Wicor

Sim Amarelo vira 55

LED Teste Amarelo vé a cor cor

Sim Amarelo vira 55

Hao

Para além das subcategorias mencionadas anteriormente, outras
estratégias foram utilizadas. A tentativa-erro foi uma das estratégias usadas
pelos grupos, a fim de resolverem os problemas com que se foram deparando.
Relativamente a conjectura e teste foi possivel deduzir que, a excepcéao de dois
grupos, Ivo e Barnardo; Mafalda e Ricardo, esta também se constituiu como uma
estratégia bastante importante, sendo a percentagem de utilizacdo em cada um
dos projectos de 30, 80 e 80%.

A ultima categoria de codificacdo diz respeito a concretizacado das tarefas.
Tal como foi referido anteriormente, apenas 50% dos grupos conseguiu realizar a
primeira proposta de trabalho. Situacdo diferente verificou-se aquando da
apresentacdo do segundo projecto, visto que todos os grupos o terminaram, e
alguns na sessdo anterior ao que era previsto, o que corresponde a 40% dos
grupos. Para a concretizacdo do projecto final estavam previstas quatro sessoes,
sendo que 10% dos grupos terminou o projecto na 2.2 sessdao, 70% dos grupos
terminou-o na 3.2 sessdo e somente 20% precisou de o finalizar na ultima sesséo
prevista.

Em jeito de sintese, dada a apresentacdo efectuada, pode inferir-se que
todos os grupos evidenciaram progressos, embora uns mais acentuados que

outros.
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3. Entrevistas aos alunos

Para efectuar o tratamento dos dados recolhidos através das entrevistas
realizadas aos alunos analisaram-se as respostas, quer as obtidas na primeira
sessdo, quer as recolhidas na ultima sessdo. Numa primeira fase, efectuou-se
uma analise qualitativa do contetdo das respostas, procurando a identificacéo
de ideias e aspectos presentes naquelas, de modo a torna-las passiveis de
categorizacdo. A segunda fase consistiu numa analise quantitativa com vista ao
calculo da percentagem de respostas para cada uma das categorias definidas,
bem como a visualizacdo do modo como se distribuiram as respostas por essas
mesmas categorias.

E de salientar que as entrevistas foram efectuadas na sala de informatica,

na presenca de todos os alunos.

v" Conhecimentos de informatica, frequéncia de uso e atitudes

Consideramos importante averiguar a experiéncia que os alunos tém no uso
do computador, pela pertinéncia que pode vir a ter na atitude perante o
software em que estavam a trabalhar.

Grafico 1: tens computador em casa?

Relativamente a familiaridade Tens computador em casa?
dos sujeitos em relagcdo aos HSim NG
computadores verificamos que 86%
dos alunos tem computador em

casa, sendo que uma pequena

minoria (14%) o utiliza todos os dias.

Grafico 2: onde utilizas o computador?

Quando questionados sobre o .
Onde utilizas o computador?

local onde utilizam o computador, a

casa foi, de facto, o local mais

referenciado (72%). Uma pequena Hcas2

M escola

kd casa dos amigos

percentagem de alunos referiu a

escola (14%) e a casa dos amigos
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(14%) como locais propicios a utilizacdo do computador.

Gréfico 3: com que finalidade usas o
computador?

Inquiridos sobre as tarefas
q Com que finalidade usas o computador?

que realizam no computador,

apurdmos que apenas dois alunos

@ Jogar
M Redigir

ndo o utiliza para jogar; 23%
M Desenhar

também utiliza o computador para

M Pesquisar informag3o na net
B Ouvir musica
escrever textos e desenhar; 12%

i Consultar o e-mail

i Realizar tarefas escolares

realiza pesquisas na internet; 5%

consulta o e-mail e realiza

trabalhos para a escola. Apenas um aluno o utiliza para ouvir musica.

Uma outra questdo colocada aos alunos prendeu-se com a motivacgdo. Esta
tem sido considerada por varios educadores como desempenhando um papel
crucial na aprendizagem. As respostas dadas pelos alunos foram unanimes, ou
seja, todos os alunos afirmaram gostar de utilizar o computador. Assim, pode
inferir-se que estamos em presenca de participantes muito motivados para a

utilizacdo do computador.

v" Conhecimentos sobre o Squeak
Foram colocadas algumas questdes relativamente ao Squeak, no sentido de
apurar os conhecimentos dos alunos acerca do programa, bem como a nivel de

programacao.

Gréfico 4: sera facil dar ordens?

Nenhum aluno conhecia o o
) ) Sera facil dar ordens?
Squeak, nem sabia que seria

possivel dar ordens aos objectos

para que estes se B Sim
B Talvez

movimentassem. Neste sentido, L
62% N3o sei

a facilidade ou dificuldade que

estes sujeitos experimentaram




Apresentagao dos Resultados 146

ao aprender a usar o Squeak esteve dependente, por um lado, das explicacdes
fornecidas pela investigadora sobre o funcionamento do mesmo e, por outro, da
curiosidade e entusiasmo que tal software lhes suscitou. Contudo, quando
questionados sobre a facilidade em dar instrucdes aos elementos para que eles
executem determinados movimentos, 14% respondeu que “deve ser facil”. Os
restantes inquiridos ndo tém opinido formada sobre o assunto: 24% respondeu
“talvez” e 62% disse “néo sei”.

Relativamente a ultima questdo apresentada, mais de metade dos
inquiridos (56%) apresentou uma possibilidade de instrucdo, como se pode
verificar pela andlise do grafico.

As respostas apresentadas prendem-se, maioritariamente, com a escrita
das ordens que pretendemos dar aos elementos. Pareceu-nos interessante o

facto de alguns alunos terem dado esta sugestdo. Eis algumas das respostas:

Grafico 5: como sera possivel?

Afonso - “escrevendo as ] ]
Comosera possivel?
ordens”

Alberto - “0 computador tem

de ouvir noés a falarmos™

M NZo sei
H Escrevendo

Gil - “escrevendo as coisas

M Falando

que queremos que ele faca”

David- “temos de lhe dizer...

podemos escrever, falar.. ou
entdo podemos gravar a nossa voz e meté-la no computador, como se fosse uma

musica e ele assim ja ouve”

Na ultima sessdo do processo de investigacdo procedeu-se, novamente, a
realizac@o de entrevistas. Ao contrario da primeira entrevista efectuada, esta foi
bastante personalizada, dado o intuito de conhecer as perspectivas e as opinidoes
de cada um dos alunos sobre os temas que mais lhes suscitaram curiosidade, dai
gue ndo possam ser colocados 0os numeros das questdes relativas a cada uma das

categorias de codificacao.




Apresentacao dos Resultados 147

v" Interesse pelas sessdes

Relativamente ao interesse dos alunos pelas sessfes desenvolvidas, a
excepcdo de um aluno, todos os restantes referiram que gostaram da
experiéncia, tendo mesmo apresentado justificagdes:

“Parece um jogo [Squeak] (..) parece um problema que nds temos de

resolver de mateméatica” (Matilde).

Grafico 6: qual foi a sessdo que mais gostaste?

Por conseguinte, 76%

L Qual foi a sessdao que mais gostaste?
dos inquiridos, quando

guestionados sobre a sessdo

. . B Todas
que mals gostaram, disseram

M 2.2 sessdo

id 4 2 sessdo

ter gostado de todas. 10%
B N3o sei

mencionou a sessao onde

B N3o houve

desenvolveu o projecto mais

aliciante, 9% ndo apresentou

qualquer resposta e 5% disse ndo ter nenhuma sesséo preferida.

Grafico 7: qual foi a sessdo que menos gostaste?

Quando questionados . .
B Qual foi a sessao que menos gostaste?
sobre a sessdo que mMenos

gostaram, novamente 76%

H N3o houve

respondeu ter gostado de

1.2 sessdo

todas, 14% mencionou a

i 1.2sessdo de trabalho
auténomo

primeira sessdo, alegando

M N3o sei

que “estivemos s6 a ouvir”

(Dinis), e “ndo tinha
percebido nada” (Alberto). 5% aludiu a primeira sessdo de trabalho auténoma,
visto que “ndo conseguimos pbr a bola a andar” (Jodo), sendo que a mesma

percentagem de alunos ndo apresentou qualquer resposta.
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Gréfico 8: qual foi o projecto que mais gostaste de
realizar?

Relativamente ao

trabalho que mais Qual foi o projecto que mais gostaste

. derealizar?
gostaram de realizar, 5%

dos inquiridos referiu o
primeiro projecto “porque 1.2 Prolecto
foi fixe” (Alberto). O

segundo projecto foi o

M 2.2 Projecto
d 3.2 Projecto
H Todos

mais mencionado (62%),

dado que “foi o primeiro trabalho que fizemos sozinhas” (Matilde). O ultimo
projecto foi escolhido por 24% dos entrevistados, dado que ““ [foi o projecto
onde] consegui fazer muita coisa sozinha” (Mafalda). 9% dos alunos néo destacou

gualquer projecto.

v" Dificuldades sentidas

Grafico 9: quais foram as maiores dificuldades
na realizacao do trabalho?

No que concerne as . . .
Quais foram as maiores dificuldades na

dificuldades sentidas no realizacdo do trabalho?
momento da elaboracdo dos

projectos, as respostas
M Programagdo

apresentadas  pelos  alunos

H N&o houve

situaram-se ao nivel da

programacao:

Alberto - “poér a bola a ir a baliza”;

Dinis - “p0r os planetas a girar”;

Eva - “por tudo a andar como nds queriamos porque as vezes nos
achavamos que ja ia dar, mas depois ndo dava e nés ndo sabiamos onde estava
errado. Tinhamos de descobrir os erros”;

Bernardo - “ter de fazer calculos™.

Apenas 10% dos inquiridos respondeu nao ter tido quaisquer dificuldades na

realizacdo dos projectos.




Apresentagao dos Resultados 149

Apesar das dificuldades sentidas pelos grupos, péde concluir-se, quer pelas
respostas dadas pelos alunos, quer pela observacdo efectuada pela investigadora
durante todo o processo de investigacdo que a programacdo foi o que mais
cativou os alunos, dado o empenho e entusiasmo com que se dedicaram a
investigacdo e a procura de solugcdes. De facto, quando questionados sobre a
possibilidade de recorrer a ajuda da investigadora, na tentativa de superar tais
dificuldades, foram varios os alunos que referiram nao ter recorrido a ajuda da
professora porque “queriamos ser nos a fazer o trabalho” (Eva). As respostas dos
alunos evidenciaram a necessidade de realizar o trabalho autonomamente: “a
investigadora ia vendo o nosso trabalho, mas nunca precisamos da ajuda dela”
(Afonso).

v Estratégias utilizadas

Grafico 10: como ultrapassaste as dificuldades?

Relativamente as
- - Como ultrapassaste as dificuldades?
estratégias utilizadas para

superar as dificuldades, 14%

dos entrevistados recorreu a

M Ajudados colegas

ajuda dos colegas, 5% pediu

H Ajudada investigadora

i Experimentagdo

auxilio a investigadora, sendo

que a maioria dos alunos

(81%) afirmou ter conseguido,

autonomamente, ultrapassar as dificuldades com que se foram deparando,
através da experimentacdo: “Fomos tentando até descobrir” (Tania).

Tais valores podem ser indicadores de que este grupo, na sua generalidade,
gosta de autonomia no trabalho, ao invés de ser orientado.

Pudemos, realmente, constatar que os alunos foram, gradualmente,
deixando de solicitar a ajuda da investigadora tornando-se, progressivamente,

mais autdbnomos.
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v Facilidade/dificuldade em programar

Gréafico 11: é facil programar?
Quando questionados sobre a

facilidade em programar 0s E facil programar?

elementos, 86% respondeu ser facil

“depois de saber mexer bem no
Squeak”  (Patricio). 14% dos

entrevistados assumiu uma posicao

M Sim

& Mais ou menos

um pouco oscilante dado que “as

vezes é dificil descobrir como é

gue se faz” (Tania). No entanto, ndo houve nenhum aluno que tenha referido

ser dificil programar.

v" Percepcao dos alunos relativamente as aprendizagens efectuadas

Grafico 12: aprendeste alguma coisa?

Uma das questdes levantadas

. . Aprendeste alguma coisa?
pela investigadora prendeu-se

com a aprendizagem. As respostas

apresentadas pelos diversos

M Atrabalhar no Squeak
i A programar

alunos situaram-se a nivel de

H Nao

conhecimentos técnicos: “aprendi

a trabalhar no Squeak” (Afonso),

“aprendi a ir buscar os comandos” (Mafalda), “aprendi a trabalhar com as
ferramentas” (Ivo). 9% dos entrevistados, quando colocada a questdo, respondeu

que nado aprendeu nada de novo.

v" Importancia do trabalho de pares

A ultima categoria de codificacao refere-se ao trabalho de pares. Tal como
foi referido anteriormente, a excepcdo de um grupo constituido por trés

elementos, os restantes grupos estiveram organizados em pares.
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No sentido de auscultar a opinido dos alunos acerca da proficuidade do
trabalho em pares, foram levantadas duas questdes, uma relativamente a ajuda
prestada pelo par para a concretizacdo do trabalho e outra referente a
preferéncia pelo trabalho em pares ou individual.

A opinido dos alunos, relativamente a primeira questdo levantada, foi, de
facto, bastante favoravel, visto que 95% dos inquiridos considerou que 0 seu
colega de grupo contribuiu para melhorar a qualidade do trabalho. Apenas uma

aluna respondeu negativamente, alegando que “O Ricardo ndo sabe muito bem”.

Gréfico 13: o teu colega de grupo ajudou a melhorar a qualidade do trabalho?

O teu colega de grupo ajudou a
melhorara qualidade do trabalho?

H Sim
M Nzo

Quando questionados sobre a preferéncia pelo trabalho em pares ou
individual, 81% referiu que prefere trabalhar em conjunto. As justificacbes

apontam para o facto de *“em

pares [podemos] dar mais Qual é, para ti, a melhor formade
ideias” (Gil). 19% dos inquiridos trabalhar?

prefere trabalhar sozinho, pois

desta forma ndo tem de

M pares

repartir tarefas. A resposta do

i individual

Ivo evidenciou bem este ponto

de vista: “Sozinho. Eu gosto

de fazer”. Grafico 14: qual é, para ti, a melhor forma
de trabalhar?
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4. Competéncias desenvolvidas pelos alunos

De acordo com a Organizacdo Curricular e Programas, o curriculo nacional
esta apresentado de acordo com o0s conteudos ou temas a explorar e 0s
objectivos a atingir ao longo do ensino basico (D.E.B, 1988). Mais recentemente,
o curriculo foi apresentado na forma de competéncias a desenvolver, de acordo
com o documento Curriculo Nacional do Ensino Béasico - Competéncias Essenciais
(ME, 2001). Nesta publicacdo do Departamento da Educacdo Bésica do Ministério
da Educacéo, além da descricdo das competéncias que se devem desenvolver ao
longo de todos os ciclos, sdo também mencionadas as competéncias a
desenvolver em cada ciclo, as competéncias especificas que dizem respeito a
cada uma das areas disciplinares, bem como os diferentes tipos de experiéncias
de aprendizagem em que os alunos devem ter oportunidade de se envolver.

Assim, ao longo de todo o processo de implementacdo da investigacéo
talvez se possa afirmar que os alunos mobilizaram o0s seus conhecimentos,
adquiriram novos saberes e desenvolveram competéncias. Ao realizar as
propostas de trabalho, os alunos activaram recursos - conhecimentos,
capacidades e estratégias - em diversos tipos de situacdes, nhomeadamente em
situacOes problematicas.

Na tabela seguinte é possivel verificar a relacdo entre as experiéncias de

aprendizagem vividas e o curriculo.
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Tabela 11: relagéo entre as experiéncias de aprendizagem e o curriculo

Organizacéao Curricular e Programas

(ME, 1991)

Curriculo Nacional do Ensino Basico - Competéncias Essenciais

(ME, 2001)

Temas

Objectivos

Competéncias

Experiéncias de

aprendizagem

Numeros positivos e

negativos

Descobrir  experimentalmente

nameros positivos e negativos

Utilizar a visualizacdo e o raciocinio
espacial na andlise de situacbes e na

resolucédo de problemas

Resolucdo de problemas

Organizacao espacial

Procurar estratégias adequadas

a resolucdo de problemas

Desenvolver processos de resolucdo, assim
como analisar os erros cometidos e ensaiar

estratégias alternativas

Realizacdo de projectos

Figuras geométricas Realizar uma aprendizagem mais | Estimar valores Programacéao de
autonoma elementos

Angulo Identificar angulos rectos, | Explicar os métodos e o0 raciocinio | Comunicacédo de ideias
agudos e obtusos utilizados

Amplitude de angulo | Ler e interpretar informacado | Explorar situacfes problematicas, fazer e | Actividades de

contida nos guides

testar conjecturas, formular

generalizacdes, pensar de maneira légica

investigacao
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Movimentos da Terra

Distinguir estrelas de planetas

Discutir com o0s outros, comunicando

ideias e descobertas

Pratica compreensiva de

procedimentos

Sistema Solar

Procurar informacdo de que

necessita

Identificar  propriedades de  figuras

geomeétricas

Utilizacdo das

tecnologias

Manifestar desejo de aprender e

gosto pela pesquisa

Reconhecer niumeros positivos e negativos

Colaborar nos trabalhos de

grupo, partilhando saberes e

responsabilidades

Desenvolver o gosto e a confianca pessoal
em realizar actividades intelectuais que

envolvem raciocinio matematico

Compreender a constituicio e a
caracterizacdo do Sistema Solar e da

posicdo que a Terra ocupa nesse sistema

Participar em actividades de grupo,

adoptando um comportamento

construtivo, responsavel e solidario

Desenvolver a criatividade

Desenvolver o espirito critico e reflexivo
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Discussao dos Resultados
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E necessario apresentar agora em sintese, a analise dos resultados deste
trabalho, discutindo-os de forma a encontrar respostas que satisfacam a
questéo central de investigacdo ou seja “De que forma o desenvolvimento de
projectos em Squeak pode contribuir para a construgéo do conhecimento?”.

Esta analise foi feita tendo por base as categorias criadas para analisar a
informacgdo obtida através dos varios instrumentos de recolha de dados:
condicbes de aprendizagem, actividades e atitudes, construcdo do
conhecimento, e os indicadores especificos de cada uma delas.

Apesar do esforco de sintese é de ter em conta que os dados apresentam
a complexidade inerente a um estudo com a intervencdo de criangas num
contexto também ele complexo. No entanto parece ser possivel identificar
potencialidades do software que se relacionam intimamente com as

caracteristicas do processo de construcdo de conhecimento.

Condic¢des de aprendizagem

Para que se verifiquem aprendizagens, € necessario que estejam
reunidas vérias condi¢cdes. No caso em estudo, a evidéncia recolhida permite
exemplificar tais condi¢Oes ilustradas pela motivagdo dos alunos, pela
significatividade das experiéncias, pela diferenciacdo e diversidade de
situacOes de aprendizagem, pela visdo individual e colectiva dos alunos e pela

partilha de conhecimentos entre pares.

A motivacao

A rapidez e a autonomia com que os alunos instalaram o Squeak nos seus
computadores e iniciaram 0s seus projectos, pode ser indicador do interesse
dos mesmos pelo trabalho proposto. Tal como se pode relembrar da
apresentacdo de resultados, “a liberdade para construir e reconstruir as suas
ideias motivou-os para novas exploractes”. Os alunos demonstraram prazer na
aprendizagem dado que as actividades envolveram os sentidos na construcéo
de projectos multimédia. Na verdade, a titulo exemplificativo, podemos ver
que a introducdo do som foi algo realmente importante, uma vez que *“a

integracdo do som foi algo que os alunos nédo dispensaram”. Uma outra
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evidéncia da motivacao dos alunos ressalta da analise das entrevistas em que
se pode perceber que “a programacao foi o que mais cativou os alunos, dado
0 empenho e o0 entusiasmo com que se dedicaram & investigagcdo e a procura

de solucdes”.

A significatividade

No momento da elaboracdo do primeiro projecto, houve grupos que
sentiram dificuldades a varios niveis e, dado o esforco que empregaram na
concretizacdo da tarefa, em comunhdo com a investigadora, conseguiram
colmatar algumas das suas fragilidades, nomeadamente na interpretacdo dos
comandos e no estabelecimento de raciocinios l6gicos, ainda que, nesta fase,
algo incipientes.

Assim, na primeira fase, foi importante perceber o porqué das opcdes
que os alunos iam tomando na concretizacdo da actividade e que factores
estavam na génese dessa tomada.

E extremamente importante que o professor valorize tudo o que o aluno
diz ou faz no momento da resolugcdo de um determinado problema ou no
desenvolvimento de uma dada accdo para compreender o pensamento do
aluno. Por mais que, a primeira vista, algumas accbes pudessem parecer
estranhas e descontextualizadas, a investigadora procurou perceber o que
levou o aluno a actuar de determinada forma, pois s6 assim se tornou possivel
promover experiéncias de aprendizagem capazes de estimular mudancas na
estruturacdo cognitiva do aluno. Este género de situacdes surgiu no decorrer
da utilizacdo deste software e possibilitou a interpretacdo por parte da
investigadora das l6gicas de pensamento e da construcdo de estratégias por
parte dos seus alunos.

E ainda de salientar a importancia da comunicacio entre as criangas e
entre a investigadora e as criangas, ndo s6 como recurso interpretativo mas
também como forma de desenvolvimento, segundo a qual a investigadora
constatou evidéncias. Uma das quais ressalta da analise de entrevistas,
segundo a qual sobressai que o projecto que os alunos valorizaram mais foi o
segundo projecto, dado que “foi o primeiro trabalho que fizemos sozinhas”
(Matilde).
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A diferenciacéo e a diversidade de experiéncias

Ao observar constantemente o comportamento dos alunos identificamos
alguns que revelaram algumas dificuldades, nomeadamente na interpretacéo
e no desenvolvimento de raciocinios ldgicos. No entanto, apesar desses
constrangimentos, demonstraram sempre uma atitude bastante positiva em
relagdo as propostas de trabalho e uma enorme confiangca nas suas
capacidades, o que os ajudou, para além de outros aspectos, a superar. De
facto, a sua auto-confianca fez com que, por um lado, ndo desistissem
perante uma adversidade e, por outro, persistissem durante bastante tempo
na execucao da tarefa, cientes de que teriam a possibilidade de a conseguir
concretizar. Veja-se o proferido pela Eva, aquando da entrevista, ao
mencionar: “queriamos ser nés a fazer o trabalho™.

Se, por um lado, alguns alunos, como a Eva, encararam as dificuldades
como um desafio, outros, porém, como foi o caso da Mafalda e do Ricardo,
“evidenciaram alguma insegurangca nas suas capacidades, tendo sido
necessaria a intervencdo da investigadora, no sentido de os ajudar a criar
etapas”. A forma como percepcionamos e enfrentdmos as situacbes é
diferenciada de individuo para individuo. A evidéncia dessa realidade surge
imediatamente na tomada de decisbes quanto a tematica dos projectos a
realizar e das proprias estratégias utilizadas para construir o sistema solar.

E assim que talvez possamos afirmar que o desenvolvimento deste
projecto com recurso ao Squeak possibilitou a realizacdo de trabalhos de
acordo com os interesses e conhecimentos de cada um dos grupos e de cada
uma das criancas. Este software foi utilizado com a flexibilidade necessaria
para que a investigadora tivesse a oportunidade de observar as estratégias
utilizadas pelos alunos, as quais foram de encontro as necessidades e
caracteristicas de cada um dos alunos e dos grupos. A cada um foi permitida

uma postura personalizada, uma apropriacdo pessoal do software.
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A partilha

Uma visdo holistica do conhecimento foi potenciada pelo trabalho
desenvolvido em equipa. Ao desenvolver um trabalho conjunto, cada
elemento foi responsavel pela sua concretizacdo, 0 que requereu, por parte
de cada um dos elementos do grupo, a apresentacdo das suas ideias e a busca
das melhores solugbes para a concretizacdo do trabalho. Como tal, foi
necessario que os alunos desenvolvessem a capacidade de ouvir os outros, de
pensar, de partilhar e de negociar as dinamicas de intervencdo. Também os
alunos, a partir das respostas dadas, evidenciaram as suas preferéncias pelo
trabalho de pares. Tal como diz uma das criancas, € preferivel trabalhar em
pares, pois “assim podemos falar uns com os outros... damos ideias. Acho que
€ melhor”. A justificacdo da Francisca revela a riqueza que advém da partilha
de ideias e conhecimentos.

De facto, este grupo de criancas demonstrou gostar de conhecer 0s
raciocinios dos seus pares, percebendo que, dessa forma, se enriquecem
mutuamente. Se atendermos ao facto de os alunos dos dois turnos terem
partilhado espontaneamente entre si, de um modo extra-sesséo, 0s projectos
que realizaram e as estratégias que utilizaram, talvez possamos verificar que
estamos perante verdadeiros e genuinos momentos de partilha.

O facto de estes alunos ja conviverem desde os trés ou quatro anos
também ajudou a desenvolver o respeito pelas opinides dos outros, o gosto
pela partilha de experiéncias e conhecimento. Tal como refere Ramos, a
partilha de ideias pode desencadear conflitos cognitivos Uteis para o
desenvolvimento integral do aluno (Ramos, A. 2005).

Os efeitos positivos da interaccdo na aprendizagem sdo influenciados
pelos trabalhos desenvolvidos por Piaget e Vigotsky, na medida em que
sugerem que a crianga constroi activamente o seu conhecimento do mundo a

partir da experiéncia interactiva.
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Actividades e atitudes

A autonomia

Um aspecto a salientar prende-se com a autonomia. O desenvolvimento
da autonomia foi uma caracteristica evidente no trabalho desenvolvido pelos
alunos. A autonomia, no nosso entender, implica responsabilidade, opcédo e
decisdo, organizacdo, realizacdo e avaliacdo. E neste sentido que podemos
afirmar que foram diversos os grupos que definiram os seus objectivos,
estabeleceram as sucessivas metas e avaliaram a sua aprendizagem. As
respostas dadas por duas das criancas quando questionadas acerca do porqué
de ndo solicitarem o apoio da investigadora quando enfrentavam dificuldades,
evidenciaram a responsabilidade perante a realizacdo das actividades e
consequentemente a concretizacdo das aprendizagem: “..as vezes a
professora tava noutro grupo e nos também queriamos fazer o trabalho
sozinhas” e “porque tinhamos de ser nds a conseguir”.

Perante estas reacgbes dos grupos de trabalho, a quantidade da
orientacdo dada pela investigadora revelou-se inversamente proporcional ao
nivel de competéncia real mostrado pelos alunos. Isto €, a investigadora ia
reduzindo o grau de intrusividade a medida que via um aumento de
competéncia por parte dos grupos. O grupo do David e do Alberto desenvolveu
autonomamente os projectos “O jogo de futebol” e “O aquario”. Uma outra
evidéncia da autonomia evidenciada na realizacdo dos projectos pode ser
constatada quando a Tania referiu que, relativamente a superagdo das
dificuldades sentidas pelo grupo, “fomos tentando até descobrir”. Houve
sempre uma preocupacgdo, por parte da investigadora, em observar as
descobertas que iam sendo autonomamente feitas e em promover a reflexao

conjunta sobre elas.
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A regulacao

Através da observacdo dos resultados desta investigacdo foi possivel
perceber que os alunos, & medida que aperfeicoaram 0S seus processos
estratégicos, reconheceram a importancia de se comportarem de uma forma
estratégica, desenvolvendo expectativas de auto-eficacia. Valorizaram o
esforgo despendido na realizagdo das tarefas e, apesar dos erros cometidos,
atribuiram valor a esses erros, isto €, assumiram que tais passos valeram a
pena, ou seja, foram necessarios para poder progredir na aprendizagem. Tal
consciéncia foi possivel dado que, no Squeak, o aluno contrapde os resultados
obtidos com o design efectuado, uma vez que o feedback visual é imediato.
Por exemplo, o grupo constituido pelo Ivo e Bernardo, aquando da criagdo do
projecto “O carrinho”, “experimentaram um determinado valor e o efeito
produzido (...), sendo que, logo de seguida experimentaram [outro] valor”
para verificar os resultados, contrapor as expectativas as evidéncias e
posteriormente efectuar correcgbes. E como se o software utilizasse um
mecanismo de regulacdo semelhante aos espelhos colocados estrategicamente
nas academias de danca e assim cada utilizador ou grupo de utilizadores possa
apreciar as suas performances e alterar a sua postura em face do feedback
observado no espelho. Ao proceder a apropriacdo sensorial do produto, o
aluno teve a possibilidade de compreender os erros cometidos e, num
momento posterior, incorrer num processo de debugging, de forma a corrigir

0s erros cometidos.

A sequencialidade

O processo de construcdo dos guides revelou-se como algo bastante
importante. Assim, este processo foi constituido por dois momentos: o
momento da interpretacdo dos comandos, no qual os alunos procederam a
andlise da informacdo, a interpretacdo das palavras; e o momento da
reflexdo, em que os alunos avaliaram a execuc¢do dos comandos, gerando-se,
de seguida, eventuais alternativas.

Consideramos que é através da capacidade que os professores tém de

levar os alunos a reflectir sobre a informacdo de que dispdem, que a
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aprendizagem ganha sentido. Acreditamos que é necessario levar os alunos a
desenvolver a capacidade de pensar, a fim de resolver os problemas, em vez
de lhes transmitir teorias, férmulas ou resultados. Essa capacidade de pensar
inclui a identificacdo dos passos necessarios a elaboragdo da tarefa, a analise
dos processos e dos resultados, e a validacdo das aprendizagens realizadas
através da experimentacdo em novas situaces. Tal facto foi verificavel no
trabalho de campo, durante o desenvolvimento do projecto “A exploséo”, da
autoria do Martim e do Afonso. Este projecto desenrolou-se ao longo de trés
sessbes e 0 grupo foi progressivamente ampliando o grau de complexidade da
elaborac&o dos guides. A medida que os alunos foram programando, sentiram
uma necessidade de criar novos passos e estruturas para o funcionamento do
projecto, o que, inclusivamente, os levou a exploracdo de novas categorias.
Tal facto surgiu de acordo com os propoésitos e necessidades do grupo. Assim,
de uma forma progressiva, 0os alunos passaram da utilizacdo de categorias de
programacdo mais elementares, para a aplicacdo de categorias mais

complexas, com um grau de dificuldade de utilizagédo superior.

Construcao de conhecimento

A colaboracéo

A ajuda dos pares, tal como foi referido no capitulo anterior, aquando do
desenvolvimento do projecto final, também proporcionou o confronto com
varios pontos de vista, varias maneiras de resolver o mesmo problema. Ao
verem as diferentes solu¢Bes encontradas pelos colegas, os alunos construiram
comparagdes que os levaram a reflectir sobre a eficicia das suas opcoes.

Para além da comunicagdo desenvolvida em grande grupo, também foi
possivel verificar que os alunos incorreram em praticas comunicativas em
pequeno grupo. Tal sucedeu quando os alunos reflectiram sobre a
implementacdo do codigo de programacdo. Assim, para analisar a
plausibilidade de tais comandos, os alunos comunicaram entre si, no sentido
de relacionar a linguagem comum com a linguagem matematica ou de

programacdo. Neste processo, a comunicacdo desempenhou um papel
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importante na construcdo de elos de ligacdo entre as nocdes informais e
intuitivas das criancas e a linguagem abstracta e simbolica do cddigo de
programacao, que nele possui imbuida uma forte componente matematica. A
medida que foram efectuando esta analogia, os alunos aperceberam-se de
lacunas no projecto. Deste modo, ao comunicar sobre 0s seus proprios
projectos e as suas concepcbes acerca do design dos mesmos, os alunos
aprenderam outras formas de pensar sobre as ideias, clarificaram o seu
préprio pensamento e construiram o seu préprio conhecimento. Ao explorar
de um modo colaborativo os guibes de programacdo, os grupos foram
encorajados a pensar e a explanar o seu pensamento, oralmente e por escrito,
0 que os ajudou a compreender mais claramente as ideias que pretendiam
exprimir. Tal como referiu o Gil, durante a entrevista, “em pares podemos
dar mais ideias” e, consequentemente, (re)construi-las e materializa-las em

novos trechos programativos.

A problematizacao

Pela experiéncia em Squeak, pode considerar-se que este ambiente de
programacdo coloca a prova os ‘supostos’ conhecimentos que os utlizadores
possuem, na medida em que os leva a integra-los e a mobiliza-los num
projecto. Deste modo, no Squeak, a destringa entre aquilo que €
conhecimento e o que é informacdo pode ser passivel de ser observada, na
medida em que surge a necessidade epistemoldgica de rever e reflectir acerca
de conteudos sobre os quais os utlizadores tém uma imagem de auto-eficacia
positiva. Isto é, a forma como os conteludos sdo apresentadas na escola actual
propde as criancas a aquisicao de informacado que, posteriormente, podera ser
revelada num panorama de fragilidade, dada a sua insustentabilidade
conceptual integradora. Por conseguinte, no Squeak os alunos tiveram a
oportunidade de rever as informacdes e representagfes que possuiam acerca
do sistema solar, sentiram a necessidade de pesquisar novas informacdes
relevantes para a concretizacdo do projecto e mobilizaram-nas num trabalho
préprio de significado pessoal e colectivo, gerando, deste modo,
conhecimento. Assim, para atingir a concepc¢ao de um produto final, os alunos

experimentaram e conceberam novas estratégias e mobilizaram informacéo
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significante recolhida de diversas fontes. Houve alunos que, para além de
seleccionarem a informacdo necessaria, se aperceberam de outros
pormenores conceptuais e, deste modo, estabeleceram uma relacdo entre
ambos. Por exemplo, ao mobilizar a informagéo pesquisada acerca do sistema
solar, numa genuina partilha de conhecimentos, algumas criancgas
aperceberam-se do porqué da existéncia das esta¢des do ano, uma vez que a
Orbita tracada pelo planeta Terra possui momentos em que se encontra mais
préxima do Sol. Assim, a partir de informacdes bastante especificas, os alunos
foram capazes de incorrer em raciocinios mais elaborados e na construcdo de
um entendimento global do tema em estudo.

Uma evidéncia da problematizacdo gerada aquando do desenvolvimento
de projectos surgiu quando as criancas tiveram necessidade de implementar
novas categorias de programacao. Os alunos “levantaram hipoteses acerca do
modo como funcionariam determinados comandos, experimentaram-nos e
reflectiram acerca da adequacdo da sua aplicacio em fungédo das
necessidades previstas”. Para tal, os alunos problematizaram, conjecturam,

testaram e experimentaram.

A reflexao

A reflexdo realizada transversalmente ao longo das actividades e em
particular no final de algumas sessbes, revelou-se extremamente importante,
na medida em que permitiu a troca de experiéncias, bem como a
oportunidade de os alunos exporem as suas duvidas, ideias e opinides. E
exemplo a reflexdo de uma crianca, a partir da qual se gerou imediatamente
a necessidade de se estabelecerem objectivos e se adoptarem estratégias
adequadas: “No inicio ndo conseguimos pdr os planetas a andar a volta da
linha, entdo decidimos apagar as linhas e fazer ao contrario... humm... quer
dizer, os planetas avangavam e viravam e iam tracando a orbita. Foi muito
mais facil.” Tal como referem Mintzberg, Raisinghani e Theoret (1976), em
certas situagbes, novas solucbes devem ser elaboradas para lidar com novos
problemas estratégicos.

Outra evidéncia do surgimento da reflexdo durante o trabalho de campo

ocorreu, entre varias situacdes, na sexta sessdo, aquando da producdo de
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figuras geométricas, a partir de criacdo de guides. Nesta sessdo, as criancas
sentiram a necessidade de reflectir e “comparar as estratégias utilizadas
pelos diferentes grupos”, a fim de analisar quais os melhores e mais eficientes

modos de atingir os objectivos definidos pelo grupo.

O desafio

Alguns grupos e, naturalmente, alguns alunos compreenderam
facilmente o funcionamento do Squeak, sentindo mesmo vontade em explorar
categorias que, ndo tendo ainda sido alvo de analise, se constituiram como
estruturantes para o desenvolvimento dos seus trabalhos. Apesar da pouca
fluéncia na utilizacdo do software, os grupos estabeleceram objectivos
desafiadores, avaliando positivamente a sua capacidade para os atingir. A
motivacdo intrinseca das criancas levou-os a que se empenhassem
profundamente no que estavam a realizar, sendo este aspecto essencial para
a realizacdo das aprendizagens. Se atendermos ao projecto “A borboleta”, do
Jodo e da Otilia, o desafio esteve patente na actividade e no estado de
espirito destas criancas. Para além de terem superado os desafios que o
projecto lhes foi propondo, ainda incorreram na “criacdo de mais obstéculos e
na reiteracdo de comandos”, por forma a superar as dificuldades de
programacéo sentidas e atingir as finalidades a que se propuseram.

Outra evidéncia da presenca do desafio no trabalho de campo consistiu
na permanente e interminavel vontade que alguns grupos apresentaram no
sentido de melhorar os seus trabalhos. Sentido o estimulo e desafio de
procurar melhorar as suas producdes, houve a necessidade de implementacéo
de novas categorias de programacao. As criancas levantaram hipdteses acerca
do modo como funcionavam determinados comandos, experimentaram-nos e
reflectiram acerca da adequacdo da sua aplicacdo em fungdo das
necessidades previstas e dos resultados conseguidos.

Ao realizar estes percursos em busca da descoberta de novos saberes, 0s
alunos desenvolveram competéncias de andlise e de avaliacdo da informacao,
construindo 0s seus proprios percursos estratégicos. A construcdo do
conhecimento reflectiu-se aqui em multiplas dimensGes, quer no que se

refere aos processos de resolucdo de problemas e/ou aos conceitos a eles
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inerentes, quer a adopcdo de novas posturas para enfrentar os esquemas de
trabalho.

Das entrevistas realizadas ressalta o facto de as criancas facilmente
associarem o trabalho desenvolvido ao jogo e ao desafio, tal como refere a
Matilde: “parece um jogo (...) parece um problema que nds temos de resolver,

de matematica”.

A abertura

Se pudermos considerar que a experiéncia de aprendizagem vivenciada
proporcionou a aquisicdo de conhecimentos num nivel de desenvolvimento
potencial conforme as teorias desenvolvidas por Vygotsky, também, e de
acordo com a perspectiva de Bruner, pode inferir-se que os conteudos
trabalhados com os alunos podem nédo fazer parte do plano curricular do seu
ano de escolaridade (como foi o conceito de numeros positivos e negativos).
Assim se evidencia que se pode explorar qualquer tema com os alunos, desde
gue as experiéncias de aprendizagens sejam organizadas de forma a
possibilitar uma plena compreensdo da estrutura do conhecimento. Na
realidade, foram as necessidades que os alunos sentiram, os problemas com
que se depararam que proporcionaram as criancas a descoberta de factos,
processos e relacdes a partir das suas proprias exploracdes. E com base na
linha ideologica de Bruner que se pode afirmar que o conhecimento assim
desenvolvido tende a ser mais interiorizado, mais apropriado e mais
facilmente mobilizado, ao invés de ser resultante do uso de mecanismos de
memoria. De acordo com a espiral do conhecimento, o0s conhecimentos
construidos no desenvolvimento deste projecto tenderdo a “andaimar”, a
sustentar a construgcdo de conhecimentos futuros. De facto, quando os alunos
sentiram a necessidade de utilizar valores negativos e positivos nos
parametros de programacao, iniciaram as suas primeiras representacfes no
dominio destes conteudos. Posteriormente, quando surgir a abordagem
académica dos numeros negativos, assim como dos valores das abcissas e das
ordenadas, os alunos terdo ja esquemas de conhecimentos empiricos que

servirdo para sustentar novas aprendizagens.
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Em sintese

O uso deste software parece permitir a identificacdo de um conjunto de
potencialidades que sdo por si s6 essenciais e potenciadoras dos processos de
construgéo do conhecimento, mesmo no caso de criangas que séo colocadas
pela primeira vez perante o Squeak como ferramenta para a resolucdo de
problemas.

E nesta reflexdo que se identificam os dados que constituem a resposta
para a questdo de investigacdo formulada no inicio deste trabalho. Assim,
talvez estejemos em condicbes de poder afirmar que as experiéncias em
Squeak contribuem para a criacdo de condicdes de aprendizagens, atraves de
actividades que conduzam a construcdo do conhecimento porque integram e
potenciam:

¢ A motivacao

¢ A significatividade

¢ A diferenciacdo e a diversidade de experiéncias

¢ A visdo individual e colectiva

e A partilha

¢ A autonomia

¢ A regulacéo

¢ A sequencialidade

¢ A colaboragéo

¢ A problematizacao

¢ A reflexao

¢ O desafio

e A abertura

Todas estas caracteristicas sdo essenciais nos processos de construcédo de
conhecimento e podem mesmo ser identificadas como critérios de qualidade
para a construcdo de projectos educativos sustentados em abordagens sécio-

construtivistas.
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Ao concluir a dissertacdo, procedemos a uma auto-avaliacdo e
levantamos algumas questdes que esperamos que possam ser repensadas e
discutidas em proximas investigagoes.

Inicialmente, ha a referir algumas fragilidades decorrentes da
inexperiéncia da investigadora, nomeadamente ao néo realizar registos de
video ou audio. De facto, a constante preocupacdo com 0 registo escrito
poderia ter sido atenuada se a investigadora tivesse recorrido a outros
mecanismos de apoio ao registo de informacoes.

Um outro aspecto a salientar prende-se com o tempo que a investigadora
dispunha para desenvolver este processo de investigacdo. Tal como foi
referido no capitulo da metodologia, a investigadora encontrava-se colocada
numa vaga temporaria. Apos a cessacdo do contrato, a investigadora ficou
colocada, em meados de Janeiro numa outra escola, bem distante do colégio.
De facto, se tivesse havido a oportunidade de prolongar o processo de
investigacdo, teriamos optado por fazé-lo, dado que os alunos se mostraram
bastante interessados em aprofundar os seus conhecimentos no Squeak.

Reflectindo sobre a investigacdo desenvolvida, podemos referir que esta
se assumiu como um desafio, um projecto de aprendizagem capaz de
promover experiéncias de aprendizagem motivadoras, desafiantes e
significativas para os alunos em questéo.

Em alguns momentos sentimos duvidas quanto a possibilidade de, atraves
da utilizacdo do Squeak, aferir a construcdo do conhecimento. A questéo
*como vamos percepcionar o processo de construcdo do conhecimento?” foi-
se reiterando antes e durante as primeiras sessdes de intervencdo. Muitas
vezes, deparamo-nos a reflectir acerca da possibilidade deste software
possibilitar a criacdo de uma visdo Unica, particular e singular do
conhecimento, dificil de ser percebida por agentes exteriores.

Pela experiéncia profissional haviamos vivenciado inUmeras situacdes
que comprovavam que 0 processo de acesso a informagdo ndo produz o
conhecimento por si sO. Isto é, modelos transmissivos de informacgéo
perspectivam a crianca como um repositério com “gavetas curriculares” que
devem ser abertas em funcd@o do que lhes é solicitado. De facto, esta forma

de estar perante o processo de ensino-aprendizagem tem vindo a revelar que
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a transmissdo de informacdo ndo esta associada ao sucesso escolar. No
entanto, apesar do conhecimento desta premissa, a postura pedagdgico-
did4ctica da grande maioria dos professores ainda ndo privilegia a construcao
do conhecimento. Trabalhar de acordo com o paradigma construtivista implica
uma renovacdo na nossa Vvisdo do que € o ensino e mesmo daquilo que é a
nossa filosofia de vida. Neste sentido, para que nos pudessemos aperceber do
processo e da importancia da construcdo pessoal do saber, propusemo-nos a
desenvolver esta investigacdo, considerando a importancia que esta poderia
possuir para o desenvolvimento da pratica docente.

De acordo com a teoria de Ausubel (1963), “o0 conhecimento armazenado
e a capacidade de transformacdo de informacgdes (..) confundem-se no
processo de uma nova aprendizagem...” (cit in Novak, J. 2000: 50). Neste
sentido, as informacdes, quando transformadas, geram conhecimento. Ao
realizarem o projecto final, pareceu-nos evidente que os alunos construiram o
seu conhecimento acerca do sistema solar, transformando as informacdes
lidas em conhecimentos proéprios e singulares. Ao concretizarem o projecto, 0s
alunos aplicaram o0s seus conhecimentos, reconstruindo-os. Neste sentido,
consideramos que talvez possamos inferir que o desenvolvimento de projectos
em Squeak promoveu a construcdo de conhecimentos.

Tal como foi referido anteriormente, uma das potencialidades do Squeak
é o facto desta ferramenta fornecer poder ao utilizador para que desenhe as
suas proprias representacbes do conhecimento, em vez de simplesmente
absorver as representacfes de conhecimento pré-concebidas por outros
(Conejo, M., et al., s/d). Esta possibilidade de desenhar as préprias
representacdes, isto €, de “fazer nascer algo novo” € aquilo que varios
autores definem como criatividade. De facto, a elaboracdo de pequenos
projectos exigiu, por parte do aluno, a capacidade de lidar com os conceitos e
0os elementos; de brincar com as ideias, as cores e as relacbes; e de
transformar os elementos. Neste sentido, os alunos vivenciaram momentos de
aprender a aprender através da pesquisa, da descoberta e da resolucdo de
problemas. Corroborando a opinido de Alonso e Rold&o, “os alunos séo
confrontados com a necessidade de, individualmente e em colaboracgéo,

organizar e reflectir sobre o conhecimento (...), possibilitando a abertura de
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pontes epistemoldgicas entre o conhecimento pratico e o teorico, entre o
conhecimento pessoal e aguele cientifica e socialmente validado” (Alonso, M.,
& Roldéo, M., 2005:67).

Para desenvolver a investigagdo em funcdo dos objectivos propostos e,
consequentemente, a luz da questdo de investigagdo, contribuiu um conjunto
de condi¢cbes fundamentais. Na realidade, o contexto em que o trabalho de
campo foi desenvolvido foi estruturante, tendo em conta que eram criancas
que se conheciam desde o pré-escolar, tinham gosto e eram motivadas
na/pela aprendizagem e encontravam-se numa fase inicial de aquisicdo da
autonomia no trabalho. Por conseguinte, os alunos demonstraram-se
disponiveis para a aprendizagem, o que € um indicador fundamental para a
construcdo do conhecimento, uma vez que lhes estd inerente uma vontade
propria de aprender.

De facto, tendo em vista a adequacdo a faixa etaria em questéao,
consideramos que apesar do Squeak ter sido apenas abordado de uma forma
simplificada, face as infimas potencialidades e recursos que compde a
aplicacéo, podemos verificar que os alunos desenvolveram projectos com uma
complexidade surpreendente para as suas idades. Ao observar os alunos a
explorarem novos comandos, a demonstrarem a ambicdo da concretizagéo, a
pesquisarem e mobilizarem autonomamente informacgdes relevantes para a
actividade e a quererem ser eles préprios a enfrentar e a ultrapassar as
dificuldades, tal como se pode ler nas respostas dadas nas entrevistas, foi
possivel verificar o quanto enriquecedor foi o desenvolvimento de projectos
em Squeak para a estrutura pessoal dos alunos, o que nos possibilitou obter
uma percepcdo clara da construcdo pessoal do conhecimento enquanto
processo.

Vygotsky (1962), no seu estudo sobre o conceito de desenvolvimento,
sugere que 0s conceitos existem em niveis hierarquicos - concretos, abstractos
e superordenados e sdo aprendidos por tentativa erro, através de pistas ou a
partir de exemplos concretos e visuais, tal como sucedeu no desenvolvimento
da investigacdo. De facto, a construgdo do conhecimento esta muito
relacionada com a boa utilizacdo de estratégias, isto €, com a competéncia

que o aluno apresenta perante os problemas com os quais se confronta.
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Assim, a medida que os alunos foram adquirindo a autonomia no trabalho em
Squeak, apés uma fase de alfabetizacdo prépria da linguagem de programacéo
da aplicacdo, foi possivel verificar que o desenvolvimento de projectos em
Squeak lhes possibilitou a oportunidade para tomar partido nas decisoes
académicas. Isto €, neste processo foram os alunos que detiveram o papel
primordial na tomada de opc¢bes e, fruto desta oportunidade, resultou o
desenvolvimento de uma sensibilidade estratégica refinada na escolha de
valores e de acgdes. Assim, se numa fase inicial os alunos optavam por colocar
valores experimentais exagerados e accBes/comandos meramente
exploratérios, numa fase posterior utilizavam a estimativa, a conjectura e a
testagem nos valores e ac¢des, nunca perdendo a curiosidade na exploracéo
de novas categorias e de novos comandos. Tal facto demonstra, obviamente,
melhorias qualitativas quanto a forma de gerir estrategicamente o0s
“problemas” de programacao advindos e a propria aprendizagem da gestéo da
autonomia, rumo a construgéo do conhecimento.

Através do trabalho desenvolvido no ambito da investigagdo, pudemos
verificar que quando sé@o os alunos que “tragcam’ o proprio caminho sentem-se
mais responsabilizados e motivados para atingir os objectivos a que se
propdem, tal como se pode perceber pela analise dos resultados. Assim, a
motivagdo e a responsabilizagdo, naturalmente implicadas com a autonomia,
possibilitaram a experimentacdo e a reformulacdo de produtos, gerando uma
clarificacdo pessoal do que esta a ser feito e do que se pretende ainda
desenvolver. Por contraposi¢cdo com perspectivas de ensino-aprendizagem em
gue sdo os professores a determinar o caminho a adoptar, no desenvolvimento
da investigacdo constatamos que as aprendizagens efectuadas pelos alunos,
por mais infimas que possam ter sido, determinam largamente o rumo a seguir
e, por conseguinte, as aprendizagens subsequentes. Tal facto surge pela
evidéncia de que “o0 que o aluno faz € mais importante para a determinacao
daquilo que é [e serd] aprendido do que aquilo que o professor faz” (Bigss,
1991: 683). Deste modo, pudemos afirmar que o “rosto” do processo de
ensino-aprendizagem se apresenta de modos diferentes, tendo em conta a
perspectiva de aprendizagem que lhe esti subjacente. Isto é, uma crianca

que vivencia um modelo de aprendizagem essencialmente transmissivo possui
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uma visdo do que é a aprendizagem, como se estivesse perante um “quadro
impressionista”, uma vez que esta ndo possui a clara percep¢ado do que esta a
sua frente e espera que o professor lIhe indique o que esta ali representado.
Por contraposicdo, uma crianca que se desenvolve a luz de ambientes que
possibilitam a construcdo do conhecimento, quando confrontada com
quaisquer tipos de quadros, procura sempre perceber o que esta por detras
desse mesmo quadro, com o intuito de possuir uma visdo bem mais definida e
concreta daquilo que € a realidade. Tal facto p6de ser observado no decorrer
da investigacio e nas entrevistas realizadas, nas quais 0s alunos
demonstraram uma vontade propria em clarificar a “mancha” que se lhes
afigurava. A este proposito, podemos verificar a opinido da Eva que refere
“nds também queriamos fazer o trabalho sozinhas (..) experimentamos até
descobrir [porque] tinhamos que descobrir os erros”. Assim, no decorrer da
investigacdo, e ao ver que os alunos se empenharam e conseguiram clarificar
um “quadro opaco”, isto €, uma linguagem de programacdo com um codigo
especifico, pudemos concluir que o desenvolvimento desta investigacao
proporcionou a criacdo de ambientes estimulantes e proficuos a construcdo do
conhecimento. A constatacdo desta evidéncia assume um papel importante no
panorama educativo, uma vez que reconhecemos que a aprendizagem se gera
a partir de uma singular conjugacdo de razbes. No entanto, com esta
abordagem a construcdo do conhecimento, estas razdes/pressupostos ganham
especial evidéncia tendo em conta que “determinam a forma como [os
agentes] enfrentam a aprendizagem e esta abordagem a aprendizagem
determinaré a qualidade do resultado.” (Biggs, 1991: 14).

Como consequéncia desta conclusdo apraz-nos referir, apés a realizacao
desta investigacdo, que a utilizacdo do Squeak parece-nos ser uma
interessante proposta que deve ser tida em atencdo por quem se preocupa
com a aprendizagem dos seus alunos, tendo em vista a construcdo do
conhecimento.

Volvida a investigacdo, algumas questdes se afiguram, no sentido de, em
projectos que deste advenham, se aprofundar a investigacdo a desenvolver.

Neste sentido, colocam-se as seguintes questoes:
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“Sera que este projecto de investigacdo terd sucesso numa escola
multicultural, num espaco de aprendizagem heterogéneo em termos soOcio-
economicos?”’;

“Serd que € necessario que o0s alunos tenham ja desenvolvidas
determinadas competéncias, para se trabalhar de acordo com a perspectiva
de aprendizagem construtivista?”’;

“Que outros instrumentos podem promover aprendizagens com
significado nos alunos?”’;

“Como reagiriam a processos de construcdo de conhecimento
semelhantes aos utilizados alunos que vivenciam essencialmente experiéncias

de aprendizagem transmissivas?”.
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Exmo(a) Senhor(a)
Encarregado(a) de Educacéo:

A turma do seu educando ird participar num projecto de investigacao
no ambito da tese de dissertagdo do curso de Mestrado em Estudos da Crianca
- Especializagdo em Tecnologias da Informacédo e Comunicagédo, a desenvolver
pela professora Paula Alexandra Ferreira.

Este projecto consiste na exploragédo de uma ferramenta educativa, o
Squeak, onde cada aluno ira participar com a construcdo de um projecto.

Espera-se deste trabalho um contributo significativo para o
aproveitamento escolar do seu educando, nomeadamente no desenvolvimento
do pensamento estratégico.

Esta intervencdo esta autorizada pelo Conselho Executivo do
Agrupamento de Escolas D. Afonso Henrigues e € acompanhada pelo Prof.
Doutor Antonio José Osorio, do Instituto de Estudos da Crianca da

Universidade do Minho.

Com os melhores cumprimentos,

Autorizo a participacdo do meu educando.

N&o autorizo a participacdo do meu educando.

Nome do Aluno:

Braga, __ de Outubro de 2007

(assinatura do(a) Encarregado(a) de Educacéao)
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Guiao das entrevistas

Questdes colocadas na primeira sessao

1 - Tens computador em casa?

2 - Usas varias vezes o computador?

3 - O que € que costumas fazer no computador?

4 - Gostas de utilizar o computador?

5 - Ja ouviste falar num programa chamado Squeak?

6 - Sabes que neste programa € possivel dar ordens aos objectos para que
estes se movimentem?

7 - Sera facil?

8 - Como sera possivel dar ordens aos objectos?

Questdes colocadas na ultima sessao

[N
1

Gostaste de trabalhar no Squeak?

N
1

Qual foi a sessdo que mais gostaste? Porqué?

w
1

Qual foi a sessdo que menos gostaste? Porqué?

EaN
1

Quais foram as maiores dificuldades na realizacéo do trabalho?

5- Como € que as ultrapassaste?

6- Como € que descreves o papel da investigadora nestas aulas? Ajudava os
grupos?

7- E féacil programar?

8- Aprendeste alguma coisa de novo? O que € que aprendeste com esta
experiéncia?

9- O que é que mais te agrada neste programa?

10-0 teu colega de grupo ajudou a melhorar a qualidade do trabalho?

11- Trabalhamos em grande grupo e em pares. Qual é, para ti, a melhor forma
de trabalhar? Em conjunto, em pares ou individualmente? Porqué?

12-As aulas foram interessantes?
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