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RESUMO

Uma boa aprendizagem cientifica e um ensino das Ciéncias com qualidade sédo hoje
considerados elementares na formagdo de cidaddos preparados para a sociedade tecnoldgica,
nesta época pds-moderna. Embora existam excelentes préaticas veiculadas acerca do ensino
tradicional das ciéncias, hoje, a aprendizagem tem implicita a aquisicdo de multiplas e
modernas competéncias, da parte de alunos e professores. As tecnologias e metodologias
postas presentemente a disposi¢do dos docentes sdo muitas e é imprescindivel que o docente

delas saiba retirar o maior proveito.

Em 1968 nasceu a primeira versdo da linguagem de programacdo Logo, a primeira a ser
criada com fins educativos para o publico mais jovem, por uma equipa formada por Seymour
Papert, Dan Bobrow e Wallace Feurzeig. Ao criar este software, a principal preocupacéao
destes investigadores era conceber uma ferramenta que se pudesse relacionar com a
aprendizagem da matematica. A partir dai muitos foram os avancos, novas linguagens
surgiram, 0 uso educativo da programacao estendeu-se a todas as areas educativas, através de

varios projectos que foram surgindo para promover e desenvolver o seu uso.

Um desses projectos foi o Playground, que envolveu varios parceiros europeus no Reino
Unido, Portugal, Suécia e Eslovaquia, que envolvia simultaneamente as componentes:
académica e comercial. Cumulativamente com estas, pretendiam-se promover as
competéncias especializadas de investigacdo em informéatica e educacdo. Contou com a
participacdo de criancas dos 4 aos 8 anos que criaram 2 recreios computacionais, um na
linguagem ToonTalk, uma linguagem de programacdo animada, e outro na linguagem
Imagine, uma versdo grafica do Logo. Nestes recreios, as criancas foram envolvidas a

projectar e desenvolver jogos e a joga-los.

Este projecto motivou o presente trabalho, que consistiu na realizacdo de um estudo com seis
alunos do 2° ciclo do Ensino Béasico, com o intuito de aplicar em ambiente educativo a
ferramenta de programacdo ToonTalk, tendo a tematica da &gua como matéria basilar; como
objecto de estudo, foram também observadas as atitudes e reac¢Bes destes alunos enquanto
manipulavam este programa. Esta investigagdo assumiu um caracter qualitativo, descrevendo

e interpretando as observacgdes do grupo de alunos escolhidos, enquanto caso de estudo.

Em termos gerais, a revisdo bibliografica do presente trabalho de dissertacdo compreendeu

uma pesquisa acerca de modelos de aprendizagem, abordagens pedagdgicas no ensino das
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ciéncias e tecnologias de informacgéo e comunicacgdo no ensino.

E apresentado um pequeno estudo sobre a &gua, apresentando-se esta enquanto molécula,
produto quimico, com as caracteristicas inerentes que estdo por trds das propriedades
observaveis. Abordaram-se os fendmenos recorrentes na natureza a ela associados e 0s
estados em que ela se apresenta. Foi também estudada toda a sua circulacdo pelo planeta, o
designado Ciclo Hidroldgico, as condi¢fes que estdo subjacentes a essa circulagdo e a sua

dimensdo. Por fim, focou-se a influéncia do homem no desenrolar normal desse ciclo.

Palavras-chave: agua, ciclo da agua, TIC, programacéo no ensino basico, ToonTalk, ciéncias

da natureza.
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ABSTRACT

An adequate learning and quality teaching of science are nowadays considered an essential
part of the education of citizens, in order to prepare them to the technological society in a
post-modern age. While there are excellent resources on how to conduct traditional teaching
methods of science, learning nowadays implies that students and teachers acquire various
modern skills. Technologies and methodologies currently available to teachers are varied, and

its essential for teachers to be able to fully leverage them.

In 1968 the first version of the Logo programming language came to be. This was the first
programming language created with children's education in mind, by the team of Seymour
Papert, Dan Bobrow, and Wallace Feurzeig. By creating this software, the main concern of
these researchers was to develop a tool that could link with the learning of mathematics. Since
then, many advances saw the light of day, new languages appeared, and their use widened,
reaching into all educational fields, through various projects that promoted and developed

their use.

One such projects was Project Playground, which involved various European partners, in the
United Kingdom, Portugal, Sweden, and Slovakia, and joined the academic and business
viewpoints. In concert, it aimed to bring together specialised skills in computer science
research and educational research. It focused on children aged 4 to 8, which created 2
computational playgrounds, one using the ToonTalk language (an animated programming
language), the other using the Imagine language, a graphic version of Logo. In these
playgrounds, children would be involved in the design, development, and play of their own

games.

This project inspired the present work, where a study was conducted with six students of the
6th grade of Basic Education, with the aim of applying the ToonTalk programming tool in an
education environment, focusing on the water as a subject matter; as an object of study, the
attitudes and reactions of students while using the program were also observed. This research

was qualitative in nature, describing and interpreting the selected students as a case study.

Generally, the literature review of this research work involved a review of learning models,
teaching approaches to science education and on the use of information and communication

technologies in education.

A small study on water is also presented. Water is described as a molecule and as a chemical,
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with its inherent features that explain its visible properties. Common natural phenomena
associated with water are put forward, as well as its states. The water cycle on the planet was
also studied - the hydrological cycle - as well as the conditions underlying that circulation and
its dimension. Finally, a study was made on humankind's influence in the normal

development of this cycle.

Keywords: water, water cycle, ICT, programming in primary school, ToonTalk, Natural

Sciences.
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SUMULA

A dissertacdo foi organizada e ordenada da seguinte forma:

No capitulo inicial, apresentam-se os motivos que delinearam esta tese, assim como as
questdes orientadoras do estudo. S&o reafirmados todos os desenvolvimentos nas diferentes

areas que foram abordadas neste trabalho

No capitulo 2, descrevem-se 0s principais conceitos associados a psicologia do
desenvolvimento e da aprendizagem, da didactica das ciéncias, do uso das tecnologias de

informacdo e comunicacao, (TIC) e as suas implica¢cfes nas actividades lectivas.

O ponto de partida foi a revisdo da literatura inerente ao enquadramento tedrico do estudo,
principiando-se por uma abordagem das teorias epistemoldgicas aceites pela comunidade
academica e cientifica, sobre o desenvolvimento e aprendizagem de criangas e jovens. Essas
teorias ou paradigmas sdo estudadas pelos futuros professores na sua formacéo inicial e em
muito menor escala na sua formacéo continua. Estas, como ja foi referido, norteiam as varias
préticas educativas e pedagdgicas, servindo de alicerce as metodologias educativas postas em
prética.

Prossegue-se com uma abordagem dos métodos de ensino mais usuais, desde 0s mais
tradicionais aos mais «recentes», em ambiente lectivo, seguida pelos modelos de ensino que

se impdem actualmente no desenvolvimento das actividades escolares.

Expbe-se o aparecimento das novas TIC, tecnologias estas que formam um conjunto de
recursos variados desde o video, a internet passando pelo computador, cujo uso pode ser
fundamentado em variadas estratégias, de acordo com a perspectiva que tem do ensino quem
as fomenta. Destas da-se especial relevo a informatica e ao seu uso em funcdo das varias
teorias de aprendizagem. Houve sempre a preocupacdo de ndo as expor como um “remédio
milagreiro”, mas como apenas mais uma ferramenta ao servi¢co dos professores e alunos, que

podera proporcionar novas oportunidades de aprendizagem.

No capitulo 3, fala-se do aparecimento da programacéo de computares no ensino, expdem-se
as linguagens que mais se destacaram e destacam. Especial relevo mereceu a ferramenta e
linguagem ToonTalk, que foi utilizada no trabalho de campo, e a sua aplicagdo como

ferramenta educativa em particular.

Este capitulo esta todo ele ligado & programacgéo de computadores no ensino, nomeadamente
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no ensino basico, e toda a problematica com ela relacionada. Principia-se pelo seu
aparecimento no ensino de criangas e jovens, passa-se a sua divulgacdo e uso a escala global,

e termina-se na linguagem ToonTalk.

No capitulo 4 € descrito o projecto Playground e toda a filosofia que Ihe esteve subjacente.
Expbem-se 0s objectivos que o nortearam, o seu publico-alvo e os impulsionadores que o

desenvolveram. No final também é dado relevo & avalia¢do do projecto.

No capitulo 5 abordam-se os conceitos inter-relacionados com a agua, sendo esta estudada na
dindmica do ciclo da agua, as suas diversas fases e transicdes entra elas. Apresenta-se, neste
capitulo, um pequeno estudo sobre a agua, esse bem que é considerado, pelo povo e por
doutores, «a fonte da vida». Esta pesquisa centrou-se na agua no ambito do ciclo da agua que
ocorre na natureza. Faz-se uma apresentacdo da agua enquanto molécula, produto quimico,
com as caracteristicas fisico-quimicas inerentes que «estdo por tras» das propriedades
observaveis. Abordam-se os fendmenos recorrentes na natureza a ela associados e os estados
em que ela se apresenta. Foi também estudada e apresenta-se toda a sua circulacdo pelo
planeta, o designado Ciclo Hidroldgico, as condi¢bes que estdo subjacentes a essa circulacéo,

bem como a sua dimensao.

No capitulo 6 faz-se uma descricdo do estudo desenvolvido, apresentando-se a sua
fundamentacdo, enunciando-se 0s seus objectivos e descrevendo-se as ac¢es implementadas

e 0s instrumentos utilizados.

No inicio sdo esclarecidos todos os conceitos em causa, bem como a terminologia usada em

funcdo dos autores referenciados nesta obra.

Sdo feitas breves descricbes dos principais paradigmas, das metodologias empregues,
instrumentos usados e os critérios de andlise, tendo em conta o contexto deste trabalho, as

ferramentas necessarias e o tema a ele subjacente.

No capitulo 7, apresentam-se os resultados do estudo realizado e igualmente uma discussao da

sua relevancia.

Nesta apresentacdo comeca-se por se descrever o conteudo e as competéncias escolares que se
abordaram neste trabalho, e a compatibilidade entre o curriculo e o ToonTalk. Continua-se
com a descrigdo e evolugdo dos trabalhos desenvolvidos durante as vérias etapas, fazendo-se

uma abordagem e descricdo dos respectivos resultados.

Finalmente, no capitulo 8 brotam as conclusdes do trabalho e escorrem-se caminhos para

possiveis trabalhos futuros.
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Neste capitulo, além de se apresentarem as conclusdes do trabalho, realiza-se também uma
andlise e sintese do trabalho realizado, focando-se as principais contribui¢des. Faz-se ainda
uma exposicdo dos limites que confinaram este estudo, e finalmente, com base nestes,

sugestdes para futuros trabalhos neste dominio.
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1. INTRODUCAO

1.1 - Motivagao e contextualizagéo

Quando me inscrevi neste curso de mestrado, pretendia aprender mais, actualizar-me, sentir-
me mais apetrechado enquanto profissional, para cumprir a minha missdo, proporcionar

aprendizagens de forma mais motivadora a criancas e jovens que frequentam a minha escola.

Para cumprir a sua misséo, o professor tem de ter uma preparagcdo ou seja um grande
conhecimento e dominio de pelo menos duas areas distintas: conhecimentos cientificos da
area que lecciona e conhecimento da envolvente didactica e pedagdgica dessa area. Ambos
concorrem de igual forma para o seu sucesso profissional. Procurei, ao iniciar este trabalho,

valorizar-me em ambos.

Também este trabalho é constituido por duas componentes ou dominios distintos. Um
primeiro dominio, o dominio das ciéncias, onde foi feito um estudo sobre a agua no contexto
da dindmica e problematica em torno do ciclo da dgua. O segundo dominio o dominio da
educacdo, mais concretamente na area das tecnologia de informacéo e comunicacdo, onde se
aplica em ambiente educativo a ferramenta de programacdo ToonTalk em redor da
problematica da dgua abordada no primeiro dominio. Estes dois dominios no @mbito deste

trabalho, complementam-se tornando-se na sua face e no seu verso.

Neste século, e baseado nas variadas investigacdes efectuadas nesta area, forcosamente temos
de pensar numa visdo diferente do ensino das ciéncias no Ensino Béasico. A aprendizagem das
Ciéncias € importantissima, quando se pretende garantir uma geracdo com potencialidades de
inovar. A comunidade reivindica uma nova forma de ensinar ciéncias, ndo ministrar apenas
contetidos, mas educar cidaddos com competéncias cientificas, conforme podemos ver nas

seguintes opinides avalizadas:

e  “Ao aprender ciéncia, os alunos devem encontrar certos valores como a alta estima
votada & curiosidade, & criatividade, & imaginacdo e a beleza como parte da sua

experiéncia e ndo como afirmag¢ées vazias” (Rutherford & Ahlgren, 1995).

e “Aciéncia e a tecnologia definem-se tanto por aquilo que fazem e como o fazem como
pelos resultados que obtém. Para as compreenderem, como modos de pensar e de

agir, € necessario que os alunos adquiram alguma experiéncia com os tipos de
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pensamento e acc¢ao tipicos dessas dareas” (Rutherford & Ahlgren, 1995).

e “A ciéncia é mais do que um corpo de informagdo e um modo de acumular e validar
essa informacdo. E também uma actividade social que incorpora certos valores
humanos” (Brian Kahn, 1991).

O estudo, por razdes obvias, ndo pode contemplar todos os conteldos das ciéncias; teve-se
que optar por apenas um, e a escolha recaiu pelo tema «A Agua». Desde o aparecimento da
humanidade esta esteve sempre ligada ao homem, como «alimento vital», forma de manter a
higiene pessoal, proporcionadora de actividades ludicas, via de transporte, condicionando até

a sua fixacao ou sedentarismo.

Em circunstancias normais, é a Unica substancia que existe no planeta, nos trés estados da
mateéria, sélido, liquido e gasoso. A sua coexisténcia nestes trés estados implica que existam
deslocacdes permanentes de &gua de um estado para outro. A uma escala planetéria, as
mudancas de fases surgem numa sequéncia fechada de fendmenos pelos quais a agua passa da
litosfera, para a hidrosfera e para a atmosfera designada por ciclo da agua ou ciclo

hidrolégico.

Curiosamente a maioria das investigacOes cientificas foca apenas uma ou varias componentes
da &gua sendo escassos os trabalhos que foquem o ciclo da &gua na sua globalidade. Este
estudo pretendeu pois reunir conhecimentos relativos aos VArios processos que ocorrem

cadenciadamente na natureza e agrupa-los de forma globalizante nesta obra.

A agua serviu também de mote ao segundo dominio do trabalho, o educativo. Ao defender um
novo paradigma para o ensino das ciéncias, forgosamente tinha de abordar as actividades a

desenvolver no ambito desse mesmo paradigma.

As tecnologias de informacdo e comunicacdo, doravante designadas por TIC, sdo uma
ferramenta que sempre me cativou, pela novidade que encerra em si e pelo fascinio que
provoca em criancgas e jovens. Este fascinio é um trunfo que a educacéo pode e deve explorar,
tentando proporcionar outras oportunidades de aprendizagem, principalmente para os que nao
obtiveram de outras formas sucesso educativo. As TIC podem mediar, com a ajuda do
professor, a aprendizagem de novos conceitos, promovendo diferentes experiéncias
pedagdgicas. Possibilita diferentes formas de comunicacdo dos conhecimentos apreendidos.
Ha ja algum tempo que tém, a escala global e até em Portugal, sido trilhados alguns caminhos

neste ambito.

Um destes trilhos foi o projecto Playground, um projecto que a nivel europeu envolveu

criancas de diferentes culturas e linguas, construindo através das linguagens de programacao

Mestrado em Matematica e Ciéncias da Natureza 20



Modelag&o de sistemas experimentais em ToonTalk para Ambientes Educativos: Ciclo da Agua

Logo e ToonTalk, os seus proprios jogos. Este projecto motivou-me e levou-me a interrogar,
“por que ndo concretiza-lo com jovens do 2° ciclo, em ambiente educativo sobre a 4gua, que é
um tema da disciplina de Ciéncias da Natureza”. Claro esta que a escolha deste escaldo etario
e deste campo de conhecimento estd relacionado com a minha vida profissional enquanto
professor de ciéncias da natureza do 2° ciclo. Este projecto teve uma grande mobilidade de
meios e de recursos humanos e uma grande estrutura envolvida, num periodo continuo de
tempo. N&o poderia ser a aplicado integralmente neste estudo. Aqui pretendeu-se, utilizando
as estruturas desenvolvidas e publicadas na cidade Playground, modelar animacGes existentes

em componentes do ciclo da agua, usando apenas uma das linguagens.

Este projecto envolvia as duas linguagens de programacao ja referidas sendo impossivel por
questdes temporais integrar as duas neste trabalho. Foi escolhida, por minha opgéo pessoal, a
linguagem ToonTalk que é simultaneamente um ambiente de programacao e um jogo, cujo
codigo-fonte é animado, baseado nas construcdes Lego, nos desenhos animados e jogos de

video, permitindo aos jovens construir 0s seus préprios programas.

Com esta ferramenta as criangas constroem modelacdes dos conceitos apreendidos. Pensam
na concepc¢do do seu projecto, pensam enquanto os constroem e pensam no final, fazendo a
sua depuracdo se necessario. “Aprendemos melhor fazendo, mas aprendemos ainda melhor, se

além de fazermos, falarmos e pensarmos sobre o que fazemos” (Papert).

Neste contexto, a ferramenta ToonTalk, se convenientemente usada, na disciplina de Ciéncias
da Natureza pode prestar um, muito particular, contributo singelo, mas importante na
formacdo dos jovens, ajudando-os a construir uma componente cientifica que Ihes sera util

numa «sociedade futura», tecnologicamente mais evoluida do que a actual.
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1.2 — Objectivos em estudo

A questdo geradora da investigacao a realizar sera a seguinte:

“Poderd a linguagem de programac¢ao animada ToonTalk ser aplicada na
modelacdo de componentes e conceitos do ciclo da &gua, em ambiente

educativo no 2° ciclo do ensino basico?”

Posteriormente procedeu-se a segmentacdo desta questdo permitindo uma maior

operacionalizacdo do trabalho em dois dominios:

1) Efectuar uma recolha de informacéo cientifica, estruturada, sobre o ciclo da &gua e o

ensino do mesmo no ensino basico.

2) Seleccionar alguns dos processos relacionados com os contetidos do ciclo da agua e
modela-los na linguagem ToonTalk, segundo a abordagem do projecto Playground,
directamente por criancas de 10-11 anos em estratégias educativas nas actividades da

unidade “Materiais terrestres suportes de vida”, do programa de Ciéncias do 5° ano.

3) Apresentar os resultados da aplicacdo das actividades, em ambiente educativo, de

modelacdo em ToonTalk, sobre o ciclo da agua.

4) Realizar uma avaliagéo e reflex&o sobre o trabalho desenvolvido.
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2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 — Modelos de aprendizagem

2.1.1 — Os varios modelos de aprendizagem

No seu sentido mais lato a educagdo pode ser considerada um processo continuo, que se inicia
ap6s 0 nascimento e tem ocaso na morte do individuo. Desde o seu aparecimento que 0
homem educa o seu descendente, sendo este quica, uma das maiores razdes do seu sucesso
enquanto espécie. Na sua ascensdo historica o homem foi-se transformando, evoluindo e
construindo o conhecimento, em todos os dominios da vida, de que hoje somos herdeiros. A
educacédo forma um destes campos e sofreu igualmente uma evolugéo, em paralelo com outras
aéreas do conhecimento que foram surgindo, a filosofia, a historia, a matematica, as ciéncias
experimentais, a psicologia ou a sociologia entre outras. Em toda a sua evolucdo humana
nunca houve unanimidade, sempre existiram véarias correntes de pensamento e opinido que
geraram diversas teorias. No campo da pedagogia ndo poderia ocorrer de forma diversa e

assistiu-se ao surgimento de vérias teorias e modelos de ensino-aprendizagem.

Foram publicados muitos livros sobre o assunto mas apesar disso “ndo se afigura tarefa facil
dar uma visdo geral das diversas interpretacGes ou teorias da aprendizagem, dadas as
diversas correntes psicolégicas e a vasta literatura existente” (Tavares & Alarcdo, 2002).

Resulta daqui que existem variadas visdes sobre 0 assunto.

Nas breves linhas deste item serdo apresentadas de forma sucinta as varias visdes filoséficas
em torno do ensino e aprendizagem e da aquisicdo de conhecimentos que mereceram mais
crédito na opinido académica. Apds esta enumeracdo merecerdo relevo especial, em itens
proprios, as visdes que orientam a aplicacdo do trabalho de campo que se abordara nos
capitulos 6, 7 e 8.

Os autores Barros de Oliveira (Oliveira & Oliveira, 1999) agrupam estas visdes filosoficas
sobre a educacdo e a aquisicdo de conhecimento em seis modelos ou teorias de aprendizagem

que se encontram enunciadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Os 6 modelos ou teorias da aprendizagem. (Oliveira & Oliveira, 1999)

O conceituado investigador Yves Bertrand (2001) aborda as teorias da aprendizagem
agrupando-as de sete formas distintas consoante a Tabela 2. Este autor diferencia “teorias da
educacdo” de “modelos de educacdo” dirigindo estes “para as regras e valores que devem
presidir a planificacdo da educacdo e a organizacdo das actividades pedagdgicas”. Pelo
contrario este autor apresenta teoria como “um conjunto de ideias, organizadas mais ou

menos sistematicamente, sobre um dado assunto” neste caso a educagio.

Lebrun (2008) defensor das “Pedagogias Activas” é de opinido que “a actual forma de ver a
pedagogia traduz o resultado cumulado, ou melhor ainda, integrando ainda todas as vagas
que para ele contribuiram”. E errado pensar que umas teorias substituiram historicamente as
outras e que todas contribuiram para o actual estadio de desenvolvimento. Obviamente que
alguns autores se socorrem mais de determinadas origens e outros defendem os principios de

outras.

Ao estabelecer os fundamentos para as suas “Pedagogias Activas” (Lebrun 2008), refere trés
correntes pedagogicas: A ‘“‘corrente empirista”, a ‘“‘corrente racionalista” e a ‘“‘corrente

Interaccionista”. Acopladas a estas correntes encontram-Se varias teorias.

Teorias

Elementos estruturantes

Autores

Fontes

Espiritualistas

Valores espirituais inscritos na
pessoa, metafisica, Tao, Deus,
intuicdo, imanéncia ou
transcendéncia do cosmos.

Harman, Bucke, Huxley,
Fotinas,

Emerson, Thoreau, Lao-
Tseu, Jung, Valois,
Capra.

Religides, metafisica,
filosofias orientais,
mistica, taoismo.

Personalistas
Ou
Humanistas.

Crescimento da pessoa,
inconsciente, afectividade,

desejos, pulsbes, interesses, 0 eu.

Rogers, Maslow, A.S.
Neill, Angers, Paquette,
Pare, Freud.

Psicologia humanista,
personalismo,
hermenéutica,
psicanalise.

Psicocognitivas

Processo de aprendizagem,
conhecimentos preliminares,
representacdes espontaneas,
conflitos cognitivos, perfis
pedagogicos, cultura pré-
cientifica, metacognigo.

Piaget, Giordan,
Desautels, Taurisson, De
L4 Garanderie, Berdnarz,
Bachelard.

Psicologia piagetiana,
psicologia cognitiva,
epistemologia
construtivista.
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Tecnoldgicas

Hipermediatica, tecnologias da
comunicacdo, informatica, os
media, abordagem sistémica do
ensino.

Gagné, Briggs, Carrol,
Robert, Skinner, Glaser,
Papert, Dick e Carrey.

Cibernética, sistémica,
teoria da comunicacdo,
behaviorismo,
psicologia cognitiva.

Sociocognitivas

Cultura, meio social, meio
ambiente, determinantes sociais
do conhecimento, interaccdes
sociais, comunidades de
discentes, cognic¢do distribuida.

Bandura, McLean.
Vogotsky

Sociologia,
antropologia,
psicossociologia.

Classes sociais, determinismos
sociais da natureza humana,

Bourdieu, Lapassade,
Freire, lllich, Dewey

Sociologia, ciéncias
politicas, ecologia

Socials problemas sociais e ambientais, marxismo.
poder mudancas sociais.
Conteldos, matérias, disciplinas, | Adler, Domenach, Literatura cléssica,
raciocinio, intelecto, cultura Hutchins, Bloom. filosofia, cultura geral.
Académicas ocidental, competicio académica,

tradicBes, as humanidades greco-
latinas, as obras classicas.

Tabela 2 — Teorias Contemporaneas da Educacéo (Bertrand, 1991)

O Modelo Empirista é dominado pelo Behaviorismo que estd baseada no condicionamento
através do esquema estimulo — resposta. Este condicionamento pode ser: simples ou classico
(segundo Pavlov, Watson e outros autores); operante ou instrumental (segundo Skinner,
Thorndike e outros); ou privilegiar a lei do reforgo (Oliveira & Oliveira, 1999).

Nesta corrente insere-se também a Teoria da Aprendizagem Social cujo principal mentor é
Albert Bandura. Esta continua a insistir no papel central do reforco mas, “néo é necessario
que o individuo seja pessoalmente exposto a este reforco; pode bastar que este reforco, no
seguimento de uma resposta, seja observado em qualquer outro. Esta teoria propde uma

aprendizagem pelo exemplo ou «por procuracao»” (Lebrun 2008).

Nestas teorias da-se especial relevo ao caracter pessoal da aprendizagem e na importancia do
meio no qual o estudante esta integrado. E dada relevancia aos recursos postos a disposico, a
motivacdo externa e ao feedback imediato. O individuo é reactivo a aprendizagem.

Na Corrente Racionalista “a aprendizagem € vista como um processo pelo qual se
desenvolvem, transformam e adquirem as estruturas a as capacidades cognitivas individuais

do individuo atraves das suas ac¢es no meio” (Lebrun 2008).

Inserem-se nesta corrente: os Cognitivistas: da Teoria da forma ou Gestalt; o Construtivismo,

e as Teorias do Tratamento da Informacédo; os Humanistas.

Ao construtivismo vai ser dado papel relevante no préximo item, por isso abstenho-me de

falar neles por agora. De referir que ao falar do construtivismo, Lebrun, aborda o

13

construcionismo como um “ «método» pedag0gico”, que ira ser igualmente abordado nos

préximos itens deste capitulo.
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As Teorias Humanistas tém e tiveram bastante impacto na educacgdo, “Sempre focalizadas na
importancia da pessoa no centro do processo de aprendizagem, ...tém como objectivo
compreender melhor os factores que contribuem para a «entrada da aprendizagem» das
pessoas: a motivacdo, o empenhamento numa actividade ou processo, a constituicdo de um

projecto de estudo, de um projecto profissional ou de vida.” (Lebrun 2008).

Para a Corrente Interaccionista a aprendizagem ¢ “abordada como processo pelo qual o saber
circula, se constroi e se transforma no seio de uma comunidade, de um grupo social” (Lebrun
2008). Quando aprende o individuo participa “neste processo colectivo de co-construcéo do

saber, € inscrever-se numa relacdo com os outros que promove esta co-construcdo. (ibidem)

Nesta corrente inserem-se o0 paradigma sociohistérico de Vygotsky e a psicologia cultural de

Bruner, dois construtivistas, tendo o primeiro especial relevo num item deste capitulo.

Também Tavares & Alarcdo (2002), e Tavares et al (2007) d&do especial relevo a apenas trés

Teorias da Aprendizagem:

e Teorias Behavioristas/Comportamentais
o Condicionamento cléssico (Pavlov, Watson)
o Condicionamento operante / instrumental (Thorndike e Skinner)
o Teoria da Aprendizagem Social (Bandura)

e Teorias Cognitivas (ex.: Kohler; Piaget; Ausubel)

e Movimento Humanista (ex.: Rogers e Maslow)

Durante grande parte do século passado as teorias behavioristas predominaram, tanto na
investigacdo em psicologia como nas escolas. A partir dos anos 70 as teorias cognitivas e
construtivistas vao impondo e até predominando. Paralelamente as outras teorias vdo surgindo
ou ressurgindo sendo responsaveis por variadissimos projecto com impactos mais ou menos

localizados.

Estas visfes cognitivistas orientaram as actividades desenvolvidas para este estudo pelo que a
partir de agora elas serdo caracterizadas com um pouco mais pormenor nos trés pontos

seguintes desta obra.
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2.1.2 - O modelo cognitivista/construtivista

Em oposicédo a visdo mecanicista e simplista proposta pelos psicologos behavioristas, surge a
Psicologia da Forma ou Gestaltismo associada a Max Wertheimer (1880-1943), W. Kohler
(1887-1967) e K. Koffka (1886-1941). Estes autores defenderam uma teoria segundo a qual
“o individuo interpreta e organiza o que se passa a sua volta em termos de conjuntos e nao de
elementos isolados. Estudar e conhecer um elemento isolado néo teria assim qualquer
significado, ja que os elementos fazem sempre parte de um contexto, isto é, de um todo”
(Tavares et al 2007). Nesta visdo, quase sempre o todo ndo é a soma das partes mas algo
muito distinto. Estes autores também desenvolveram varias experiéncias com macacos mas
geradoras de interpretacOes diferentes das de Pavlov. Segundo (Tavares & Alarcdo, 2002)

podem-se retirar delas trés consideracdes essenciais:

e A solucdo dos problemas surge repentinamente e como espécie de intuicao,
comportamento muito comum na aprendizagem humana, por expressar a capacidade,
perante novas situacdes, de descobrir por si préprio, de forma subita, solucbes para
novos problemas.

e A solucdo parece estavel e susceptivel de ser aplicada em situagcbes mais ou menos

semelhantes.

e A solucdo apareceu porque o sujeito compreendeu a relacdo entre os diferentes
elementos da situacdo no seu conjunto, isto é, houve uma alteracdo subita na forma

como 0 campo perceptivo passou a ser encarado pelo sujeito.

Também Piaget (1896-1980) ofereceu uma concepcdo ndao mecanica, criativa ou
construcionista do processo do conhecimento humano. Reconhece o valor pragmatico da
copia do conhecimento mas insiste no papel dos processos cognitivos na construcdo da
realidade e defende que a teoria construcionista do conhecimento deve ser levada em conta na
educacdo (Elkind, 1978). Este enfoque na educacédo ja foi defendido por Pestalozzi (1746-
1827), Froebel (1782-1852), Montessori (1870-1952) e Dewey (1859-1952), mas foi ele quem
“ forneceu uma extensa base empirica e tedrica para um programa educacional que
proporciona as criangas construir a realidade através de contactos activos com o meio

ambiente” (ibidem).

Comecou os seus trabalhos com criancas e bebés na década de 30, principiando a publicacao

dos seus estudos nos finais dos anos 40 do século passado. Entre as décadas de 1930-1940
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desenvolveu a sua teoria da inteligéncia nos 4 estagios, tal como hoje a conhecemos. Nas
décadas seguintes ampliou as suas pesquisas a novas areas como memoria, imagens mentais,
consciéncia e casualidade ao mesmo tempo que consolidava e refinava as suas concepgoes
teoricas (Elkind, 1978). Trabalhou e publicou obras com outros autores de renome como
Inhelder, Szeminska, Fraisse e outros. Piaget vai fixar-se essencialmente nos processos
cognitivos do conhecimento e procura encontrar um modelo capaz de explicar a sua génese, a

sua estrutura e as suas transformagdes (Tavares & Alarcdo, 2002).

Piaget recorre a palavra «esquema» para designar uma estrutura mental. Estes esquemas
representam formas de processar a informacéo e alteram-se a medida que o homem cresce e
desenvolve (Tavares et al 2007). Foram concebidos dois tipos de esquemas: 0S sensorio-
motores ou acgles e 0Ss cognitivos que sao conceitos. Decorre daqui se depreende ser a
aprendizagem um processo individual de aquisi¢éo e cada individuo realiza uma interpretacédo
Unica das suas experiéncias, sejam elas de que caracter for. Sintetizando podemos situar a

aprendizagem no esquema da figura 1:

Acomodacao
Modificagdo dos esquemas de
assimilacdo sob a influéncia
de situacOes exteriores aos
guais se aplicam

Assimilacdo
Integra um novo
conhecimento
perceptivel

A

v

1L

Equilibragdo
Processo dinamico e continuo
no qual a estrutura hereditéria
do organismo interage com o

meio externo de modo a
reconstituir-se

Figura 1 — Esquema do Paradigma Construtivista. Adaptado de Tavares et al 2007

Para melhor compreendermos este funcionamento é necessario conhecer com clareza o que

significa os seguintes conceitos (Piaget, 1982):

1 - Organizacdo: A adaptacdo (assimilacdo e acomodacdo) ndo pode ser
proveniente de uma fonte desorganizada, pois tem como base uma organizagdo
inicial expressa no esquema sendo ponto de partida para a ac¢do do individuo sobre
0s objectos do conhecimento. O pensamento, que é a interiorizacdo da accéo,

organiza-se mediante a constituicdo de esquemas que se formam através do
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processo de adaptacdo. A organizacao e a adaptacdo sdo processos indissoluveis do

pensamento.

2 — Equilibracdo ou Adaptacdo: E um processo dinamico e continuo no qual a
estrutura hereditaria do organismo interage com o meio externo de modo a
reconstituir-se. E a esséncia do funcionamento intelectual e biolégico. E um
movimento de equilibrio continuo entre a assimilacdo e a acomodacdo, que sendo
processos distintos, sdo todavia indissocidveis, que compdem a adaptacéo, processo

este que se refere ao restabelecimento de equilibrio.

3. Assimilacdo e Acomodacédo: designamos por assimilacdo o processo cognitivo
que permite a um sujeito integrar um novo conhecimento perceptivel, conceitual ou
motor as estruturas cognitivas que possui. Podemos dizer que através de novas
experiéncias a crianca vai tentar adaptar esses novos estimulos as suas estruturas
cognitivas. E definida por Piaget (1996) como: “... uma integragdo as estruturas
prévias, que podem permanecer invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por
esta propria integracdo, mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto é,

>

sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova situagdo”.

Designamos por acomodacao toda a modificacdo dos esquemas de assimilacdo sob a
influéncia de situacdes exteriores aos quais se aplicam. Esta pela criagdo de um
novo esquema ou modificacdo de um esquema existente. Em ambos os casos resulta
de uma mudanca na estrutura cognitiva. Quando expde as ideias da assimilacdo e da
acomodacdo, Piaget (1996), deixa claro que da mesma forma como ndo ha
assimilacdo sem acomodacOes, anteriores ou actuais, também ndo existem

acomodag0es sem assimilagéo.

4 - Esquema: No ser humano os esquemas iniciais, ponto de partida da interac¢édo
entre sujeito e objecto, sdo os reflexos. Todo o novo esquema € construido a partir
dos esquemas iniciais, e ponto de partida para novas interac¢des do individuo com o
meio. A adaptacgéo, resultante dos processos de assimilacdo e acomodacdo, refere-se

a construcao dos esquemas.

Daqui facilmente somos levados a concluir que o individuo s6 recebe um determinado
conhecimento se estiver estruturas (esquemas) preparadas para recebé-lo. “N&ao existe
estrutura sem génese, nem genese sem estrutura” (Piaget, 1982). A construcdo da inteligéncia
da-se, em etapas ou estagios sucessivos, com complexidades crescentes, encadeadas umas as
outras, o que Piaget designou por construtivismo sequencial. Estas etapas ou estagios

caracterizam-se por uma complexidade crescente, onde um estagio (nivel) é resultante de
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outro anterior.
Piaget defendeu a existéncia de 4 estagios de desenvolvimento cognitivo (Lebrun 2008):
. Sensorio-motor (0 — 2 anos);
. Pré-operatdrio (2 — 7 anos);
e  Operatorio-concreto ( 7 — 12 anos);
° Operatério Logico-Formal (a partir dos 11 anos);

Neste trabalho participam jovens que se encontram na fase final do periodo operatorio-
concreto ou no final do légico-formal, ou na transi¢do entre as duas fases. Estes estagios ndo
sdo estanques, a idade de passagem para a fase seguinte é apenas uma referéncia,”ha

individuos bem mais precoces e outros com desenvolvimento mais tardio.

As teorias cognitivas tiveram, a partir da parte final do século passado, uma grande influéncia
sobre os principios adoptados ao nivel do planeamento das actividades lectivas e dos métodos
de ensino. Gagné & Merrill (1990), definiram alguns principios essenciais:

1. Principio da estrutura cognitiva — o objectivo da instrucdo passa pelo
desenvolvimento da estrutura cognitiva mais consistente com o resultado desejado
da instrucdo, encarando desta forma a aprendizagem como um processo e Nao Mais

como um produto;

2. Principio da elaboracdo — o objectivo da instrucdo passa por dotar o individuo
de uma estrutura cognitiva mais elaborada, para que este atinja o desempenho

desejado;

3. Principio da orientacdo do aprendiz — o objectivo da instrucdo é promover o
processamento cognitivo activo, para que o aluno possa seleccionar a estrutura mais

apropriada ao objectivo pretendido.

4. Principio da pratica — o objectivo da instrucdo € permitir uma préatica continuada
em que o aluno demonstra o desempenho desejado, ou dele se aproxima sendo
monitorizado e recebendo as respostas adequados, quer quanto ao resultado quer

quanto ao processo.

Desta visdo teorica, resultam principios psicopedagdgicos que norteiam as estratégias

educativas das actividades lectivas (Tavares & Alarcdo, 2002):

1. Motivar o aluno para a aprendizagem, relacionando-a com as suas necessidades

pessoais e 0s objectivos da propria aprendizagem.
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2. Reconhecer que a estrutura cognitiva do educando depende da sua visdo do

mundo e das experiéncias prévias.

3. Adequar o ensino ao nivel de desenvolvimento do aluno e ajuda-lo a relacionar

conhecimentos/competéncias novos com os previamente adquiridos.

4. Ajudar o aluno a perceber a estrutura das tarefas, a estrutura da propria
aprendizagem, dando informacdes sobre a tarefa de aprendizagem proposta,
apresentando-a na sua estrutura, na sua totalidade, nos seus varios elementos e

na relacao destes com o todo.

5. Fornecer informacdes, indicar factos, dar pistas que facilitem a compreenséo, a

organizacao e a retencdo dos conhecimentos.

6. N&o pedir ao aluno que decore sem compreender aquilo que ele pode

compreender antes de decorar.

7. Comecar 0 ensino por conjuntos significativos e descer gradualmente aos

pormenores, relacionando estes Gltimos com o conjunto.

8. Nao equacionar pratica com repeticdo, mas antes conceber a pratica como uma
série de tentativas sucessivas e variadas que facilitam a transferéncia de

competéncias e conhecimentos na sua aplicacéo a situagdes novas.

2.1.3 — O socioconstrutivismo ou construtivismo social.

Lev Semenovich Vygotsky (1896 — 1934) desde o inicio da sua curta carreira combate a
reflexologia de Pavlov e a psicologia gestaltista de Kohler, propondo uma psicologia
sociohistorica. Nesta perspectiva o desenvolvimento do espirito humano faz parte de um
processo social e historico (Bertrand, 2001). Para ele “um grande ndmero de pesquisas
demonstram afirma em «minds in society (1978)» que o ensino da disciplina, das Linguas
Antigas, das Civilizagdes classicas e das Matematicas, influenciam pouco o desenvolvimento
mental da crianca. Apoiando-se em trabalhos de Torndike sustenta que ndo vé& como € que a
aprendizagem da gramatica latina permite que se desenvolvam faculdades gerais como a
memoria, a atencdo, o poder de observagdo, a concentracdo e a competéncia para
raciocinar® (ibidem). O espirito ndo pode ser comparado a uma rede de capacidades gerais

como a memoria, 0 julgamento, a atengé@o ou a observacéo.

A crianga possui dois niveis de desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento real (NDR) e 0
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nivel de desenvolvimento potencial (NDP). O NDR representa a capacidade que a crianca tem
que demonstrar que pode cumprir a tarefa sem nenhum tipo de ajuda. O NDP representa a
capacidade de desempenhar tarefas com a ajuda de adultos ou de colegas mais capazes. O
NDR refere-se a etapas ja alcancadas, como resultado de processos de desenvolvimento ja

completados (Carrara, 2004).

Partindo desses dois niveis de desenvolvimento, existe a zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) como “a distancia entre o NDR, que se costuma determinar através da solucdo
independente de problemas, e o NDP, determinado através da solucdo de problemas sob a

orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com colegas mais capazes” (Vygotsky, 2001).

NDR {g } -

ZDP{.

'

NDP ¢ NDP

Figura 2 — Esquema das etapas da aprendizagem segundo Vygotsky. (Carrara, 2004).

Observando atentamente o esquema da figura 2 devemos de ter em consideracdo que (Carrara,
2004):

¢O traco continuo representa aquilo que acrianca é capaz de fazer por si s6 (NDR);

¢ tracejado, por sua vez, representa uma determinada tarefa que a crian¢a é capaz
de realizar, desde que mediada estimulada adequadamente (ZDP);

¢0 zig-zag representa, nesse momento do desenvolvimento, algo que a crianca €
incapaz de fazé-lo, mesmo com auxilio de outrem.

¢O lado direito da figura assinala a partir do momento em que a crianga construiu o
seu conhecimento, mediado pelo grupo e/ou educador. O que anteriormente
indicou a ZDP passa a integrar 0 NDR, demonstrando que houve aprendizagem e
que a crianga estd pronta para avancar mais uma etapa. E, assim, sucessivamente

em todas as fases de seu desenvolvimento, em todas as areas do conhecimento.

Vygotsky “acrescenta ainda que o nivel actual (NDR) avalia o desenvolvimento passado, ao
passo que a ZDP a valia o potencial de desenvolvimento, ou o estado dos processos de

maturacdo” (Bertrand, 2001). A existéncia desta zona tem por base 2 axiomas: A
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possibilidade de se desenvolver e a necessidade de mediacdo sociocultural. Bertrand, 2001,
explica da seguinte forma estes axiomas:
o Existe uma ligacdo entre «crescimento» e «aprendizagem». A crianca tem “um
certo” controlo sobre o seu desenvolvimento. Este desenvolvimento pode crescer
mas varia em funcao da sua aprendizagem.
o Existe a necessidade de mediacdo sociocultural porque a ZDP é social e
cultural. A pessoa tende a imitar os outros, aprendendo um comportamento muito
especifico e determinado pelo contexto da aprendizagem. “Com efeito, se
aprendizagem no aluno varia em funcdo das interac¢fes que ocorrem na ZDP, h4,
por consequéncia que prestar muita atencédo a estas, que sdo geradas pelos outros:

alunos, pais, docentes” (Bertrand, 2001).

Ao fazerem uso de registos de linguagem apreendida no plano social, adaptam conhecimento
que é trabalhado intrapsicologicamente. O individuo nasce com capacidades inaptas que
permitem aprender a falar, algumas nogdes numéricas e geométricas simples entre outras.
Todavia para atingir patamares mais abstractos e necessario saber abstrair. Este poder de
abstraccao so é possivel através da pratica, da repeticdo a partir de experiéncias concretas e do

uso da linguagem verbal para as expressar (Araudjo, 2006).

N&o é o desenvolvimento cognitivo que possibilita a aprendizagem, mas o processo de ensinar
e o esforco de aprender que promovem o desenvolvimento cognitivo. A repeticdo e a pratica
conduzem a compreensdo de conceitos abstractos (Gaspar, 2002). O aluno sé conseguira
atingir um nivel de abstraccdo em Matematica, por exemplo, se anteriormente ele foi
estimulado com operacBes concretas, como 0 uso do abaco, do material dourado, dos palitos
de gelado, das pedrinhas, das barras cuisenaire, entre outros. Valemo-nos, mais uma vez, das
contribuicbes de Vygotsty (2001), “o unico bom ensino é aquele que se adianta ao

desenvolvimento™.

Apesar de os seus trabalhos remontarem ao inicio do século passado a psicologia de Vygotsky
ja foi usada em diversas formas pelos pesquisadores e pedagogos, muitos deles relacionados
com a introducédo das TIC na educacgéo (Silva, 2001). Este autor nomeia mais de uma dezena
de trabalhos e influéncias desde as campanhas de alfabetizacdo desenvolvidas por Paulo
Freire em paises do Terceiro Mundo ou usada em diversas formas pelos pesquisadores na area

de design de software educativo, como Luckyn.

A obra de Vygotsky ndo se debrucou de forma especifica sobre estratégias de ensino mas
discutiu o impacto nas teorias da educacgdo. Outros autores e pedagogos elaboraram modelos

educativos fundamentados nesta teoria (Bertrand, 2001). Ela serviu de referéncia a Psicologia
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Cultural de Bruner e ao Modelo Interactivo de Diana Laurillard (Lebrun, 2008).

2.1.4 — O construcionismo

O Construcionismo é uma teoria educativa criada por Papert, baseada no Construtivismo
Cognitivo de Piaget. Para Lebrun (2008), que considera o construtivismo um «método
pedagdgicox» 0s principios construtivistas tém “caracteristicas preciosas que podem servir de
referéncia aquando de uma ferramenta tecnoldgica que pode favorecer a aprendizagem”. De
igual forma o desenvolvimento de ferramentas visuais e activas, entre as quais esta a
linguagem Logo e software de modelagdo ou simulagdo, favorecem a aprendizagem e a a

transposicao mais rapida das diversas fases de crescimento (ibidem).

Seymour Papert é um matematico nascido e educado na Africa do Sul tendo realizado
investigacdo nesta area na Universidade de Cambridge entre 1954 e 1958, indo
posteriormente trabalhar com Jean Piaget na Universidade de Genebra de 1958 a 1963. A sua
colaboracdo principal estava relacionada com o processo pelo qual a matematica influencia a
aprendizagem e o pensamento das criancas. No inicio dos anos 60, foi trabalhar para o0 MIT

onde, em conjunto com Marvin Minsky, fundou o Laboratdrio de Inteligéncia Artificial.

A sua colaboracdo com Piaget influenciou toda a sua vida sendo a base do seu trabalho. Piaget
defendia que a crianga constroi os conhecimentos através dos processos que falamos em 2.1.2.
Papert por sua vez salientava que a constru¢cdo mental dos conceitos é apoiada quando a
crianca constrdi «verdadeiramente» alguma coisa. As ideias surgem quando constrdi as suas
proprias obras. Esta experiéncia, em ambiente educativo, é partilhada com o professor e com
os colegas: 0 aluno que ao rever os erros, fazendo a depuracao, esté a raciocinar sobre a forma

como pensou (Papert seg. Lebrun, 2008).

Para Bertrand (1991), Papert foi um dos autores que esteve na mudanc¢a de um uso das TIC de
uma visdo comportamentalista expositiva para um uso construtivo activo. Foi criado “um
ambiente de aprendizagem em que as criangas conversam naturalmente com computadores.
Assim as criangas conseguiram dominar conceitos matematicos fundamentais ... falando com

uma tartaruga” (ibidem).

Revelou o papel importantissimo da sociedade e da cultura na construgdo do conhecimento
empregando o termo Technological Samba Schools, que toma como base pedagdgica o
processo que ocorre nas escolas de samba do Brasil, quando membros de uma comunidade:

adultos, profissionais e criancas de vérias idades, dentro de uma ampla variacdo de
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habilidades e condi¢des, se reunem frequentemente durante varios dias do ano e contribuem
com sua forca de trabalho, para construir alegorias, sambas, enredos, fantasias, etc.,
apresentadas durante o carnaval. O construcionismo procura suportar actividades de
construcdo, aproveitando as potencialidades e usando ferramentas cognitivas passiveis de
serem usadas em computadores. Estas actividades de constru¢do compreendem a construgédo
de programas ludicos ou didacticos, realizados por criancas, com auxilio de outras criangas e

mediadas por professores (Albuquerque, 2000).
Em sinopse, pela visdo de Papert, a aprendizagem é (Bruckman, 1997):

. Auto-motivada;

. Fortemente conectada a cultura popular;

. Focada em projectos de interesse pessoal;

. Baseada em comunidades que suportam a actividade;

. Uma actividade que reline pessoas de todas as idades;

. Localizada numa comunidade que estimula a aprendizagem;

. Onde especialistas e novigos sdo todos vistos como aprendizes.

Este arquétipo construcionista (Papert, 1980; Bertrand, 2001; Valente, 1999) apresenta a ideia
de que o individuo aprende melhor quando esta envolvido no planeamento e na construcao de
objectos ou artefactos que considere significativos, partilhando-os com a comunidade
envolvente. O processo de construcdo externa do objecto ou artefacto € em paralelo,
acompanhado da construcdo interior do conhecimento sobre o mesmo. A grande inovacgdo
relativamente ao construtivismo é traduzida pela valorizacdo do papel das construcgdes fisicas

como suporte das construcdes intelectuais.

O paradigma construcionista foi representado por Valente (1999), da forma apresentada no
esquema da figura 3, onde revela as interacc@es das ac¢des do aluno com o computador e 0s

elementos sociais que medeiam a sustentam esta interaccdo com o computador.

conceito -5!,::1'—«:_1:&

abstragdo El
\
reflexionante  refiexio (abst;%o empirica

¢ pseudo-empigica )
l\ /
\$

depuragio

Ea

agemeAde descrigdo da solugdo do
aprendizagem problema usando uma
linguagem de programagdo

social

execugio

Figura 3 — Esquema do paradigma construcionista (Albuquerque, 2000).
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Os fundamentos do construcionismo podem ser encontrados no grupo dirigido por Papert no
MIT a partir dos anos 60 e que ficou bastante conhecido com a linguagem Logo. Este grupo
tracou uma visdo comparticipada da educacdo que estava alicercada em quatro pilares
fundamentais (Bers et al, 2002):
= Esta filosofia promove a construcdo de ambientes computacionais onde os aprendizes 0s
podem manipular (materiais computacionais) activamente através de jogos, aprendendo
praticando, interagindo com eles desenvolvendo projectos significativos e partilhados com
a comunidade educativa.
= Os objectos concretos sdo fundamentais como meio de atingir a aprendizagem de
contetdos e fendmenos abstractos. Quando o computador nos possibilita criar e manusear
objectos simuladores do mundo real torna-se uma excelente ferramenta.

1 que robustecem a competéncia de

» A existéncia das designadas “ideias poderosas
aprendizagem do aprendiz, facultando distintas formas de pensamento, de expressar o
conhecimento, de conceber novas modos de relacbes pessoais e epistemoldgicas com
outros dominios do conhecimento.

= O papel relevante da auto-reflexdo, que se desencadeia quando o aprendiz analisa o seu
préprio processo de pensamento e a sua relacdo intelectual e emocional com o

conhecimento, tal como o caminho que desencadeou o seu caminho de aprendizagem.

Estes quatro principios, atrds referidos, das filosofias construcionistas sdo de igual modo
aceites por boa parte da comunidade educativa. Por outro lado, serdo, fundamentais no

desenvolvimento das actividades de programacdo animada.

! Uma das traducdes possiveis do termo anglo-saxénico powerful ideas, quica a preferida dos
adeptos do construcionismo.
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2.2 — Abordagens pedagdgicas nas salas de aulas de Ciéncias

2.2.1 - Diferentes formas de abordagem lectiva nas aulas de Ciéncias

Seja qual for a epistemologia pedagdgica que cada professor defenda, existem varios
pressupostos que sdo defendidos de forma generalizada. Tém de conhecer os alunos
globalmente e individualmente e o meio fisico e social onde estdo inseridos. Tém também de
planear e planificar as actividades e estratégia que melhor sirvam a finalidade do ensino
dentro do paradigma que julgue mais adequado. Numa determinada situacdo e perante uma
determinada questdo o professor efectua a seleccdo do método de ensino apropriado em
funcdo dos objectivos e das tarefas que pretende realizar. Cada método apresenta pontos
fortes que justificam a sua utilizacdo, desde que seja empregue adequadamente, mas também

outros menos fortes ou mesmo fracos (Pereira et al, 1992).

Os mesmos autores na mesma obra falam de varios métodos, afirmando que no ensino de
determinado conceito podem ser usados métodos distintos que o podem apresentar de forma e
perspectivas diferentes. Citando Light (1983, seg. Pereira et al., 1992), classifica estes
métodos segundo Vvarios critérios: o envolvimento do agente — professor ou o aluno; o tipo de
accdo predominante — ouvir, falar, manipular; a dimensdo de alunos envolvidos — vasta ou

restrita. Sdo enquadrados em trés tipologias:

e Método expositivo-demonstrativo — O aluno aprende ouvindo ou observando a
realizacdo da tarefa.

e Método de accdo — a tarefa é executada sem qualquer discussdo, realizando-se uma
espécie de aprendizagem por descoberta ndo controlada ou um aprender fazendo néo
estruturado.

e Meétodo de dialogo — o aluno realiza a tarefa que Ihe foi atribuida, descrevendo as

suas accdes, 0 que determina uma aprendizagem mais duradoura.

Relativamente a esta tipologia apresentam, tal como Oliveira et al (1991) e Valadares & Costa

(1991), varios metodos tradicionais e outros mais recentes:

e Exposicdo — o professor expde falando e/ou usando um quadro, uma transparéncia

ou uma apresentacdo de diapositivos enquanto os alunos ouvem e tomam notas. E
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unilateral, podendo durar alguns minutos ou toda a aula. Existe a possibilidade de o
aluno ndo dar o mesmo significado as palavras do professor e ndo lhe atribuir valor
potencial.

e Pergunta/resposta — o professor elabora questfes e o aluno responde, havendo
diversas variantes, perguntas em cadeia, uma por aluno, com recurso a mapas e outros
materiais, podendo também persistir durante muito ou pouco tempo lectivo.
Dificilmente o professor tem a percepcdo do que todos os alunos responderam. Deve o
docente usar varios tipos de questdes incluindo as de nivel mais elevado e dar tempo
para que os alunos pensem e elaborem a resposta.

e Discussdo ou debate — realiza-se em torno de um tdpico ou de um problema,
podendo ou ndo ser iniciado pelo professor que o orienta permitindo uma interacgédo
aluno-aluno. E muito positiva permitindo o desenvolvimento de ideias, do poder critico
e comparativo, fomentando atitudes de cidadania como o respeito mutuo ou a troca de
opinides entre outras. Pode ser usada de grupos para grupos com porta-vozes de
preferéncia alternados.

e Demonstracdo — quando se «mostra» algo que pode ser um modelo como o corpo
humano, um espécime, uma experiéncia, etc. deve o docente antes da actividade testar
0 material e durante a mesma estar atento a visibilidade, posicdo, apresentacdo e
registo.

e Trabalho experimental? — nestas actividades os alunos manipulam objectos concretos
equipamentos ou amostras com supervisdo do professor com a finalidade de colher
dados. Podem estar por detrds de diversas finalidades: estimular interesse, aprender
técnicas experimentais, desenvolver capacidades de manuseamento, aprender 0s
processos da ciéncia ou cimentar a aprendizagem do conhecimento cientifico. Deve o
professor observar cuidadosamente o trabalho do aluno e podera conjuntamente usar as
metodologias «pergunta/resposta» e «debate».

e Trabalho para casa — qualquer actividade que os alunos realizam fora do espaco e
tempo da aula sem a supervisao do professor. Devem os temas ser bem escolhidos para

evitar a antipatia dos alunos e explorar a criatividade. Tém que ter importancia e nao

2 A nogdo de Trabalho Experimental (TE) coincide com a nomenclatura de Dourado (2001), ndo se devendo
confundir com Trabalho Laboratorial (TL). Este autor partilhando a opinido de Hodson (1988) classifica:
Trabalho Pratico (TP) — inclui todas as actividades que o aluno esteja activamente envolvido nos dominds
psicomotor, afectivo e /ou cognitivo, conceito mais abrangente no qual estdo incluidos TE, TC ou TL.

TE - actividades que envolvem o controlo e manipulagdo de variaveis.

TL — inclui actividades que requerem actividades de laboratorio, mais ou menos convencionais, podendo se
realizadas num laboratério ou numa outra sala qualquer.

Trabalho de Campo (TC) — é realizado ao ar livre onde geralmente os acontecimentos ocorrem naturalmente e 0s
materiais existem.
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devem ser usados como castigo.

e Tempestade cerebral ou «Brainstorm» — o professor pede aos alunos para que
deixem funcionar a sua imaginacdo e digam livremente o0 que pensam sobre
determinado assunto. E frequentemente usada antes de se iniciar um assunto. Deve de
existir um moderador, que pode ou ndo ser o professor, e um secretario. Ndo se devem
proferir criticas, devera ser fomentada a participacao e no final registadas as ideias que
serdo expostas.

e Trabalho de projecto — os alunos estdo envolvidos em vérias tarefas ou diversos
aspectos de uma tarefa. Visa explorar um topico em profundidade podendo ser feito
numa aula, vérias aulas e até uma parte fora da aula. Podem e devem ter apresentacao
final contribuindo para atingir objectos de conhecimentos capacidades e valores.

e SimulacGes ou «role-playing» — representacdo de aspectos da realidade assumindo
0s participantes posicdes e decisbes. Os autores defendem a sua utilizacdo em
actividades de educacdo para a cidadania. E um problema delineado vivido e discutido.

e Jogos — competicdo entre adversarios, com determinadas regras tendo em vista uma
meta final. Sdo exemplos monopdlios sobre determinados temas. Existem «jogos de
simulacdo» em que se reconstroi uma realidade como por exemplo o movimento de
rotacdo e translagéo.

e Heuristico — investigacdo de fendmenos pelos alunos para redescobrir as leis que 0s
guiam. Precisa muitas vezes de condi¢bes materiais para investigacdo que nem sempre
existem sendo por alguns considerado utopico.

e Analdgico — fazer o estudo de um conceito usando a analogia a outro ja
compreendido e que se desenvolve de forma analoga.

e Historico — abordar um conceito cronologicamente, revendo as principais ideias do
modo como ele evoluiu e toda a dialéctica que o envolveu.

e Estatistico — em certos conceitos de alguns campos cientificos existe um namero
imenso de componentes, tornando-se impossivel estuda-los a todos. Usa-se a estatistica
para estudar a média dos comportamentos individuais. E exemplo deste método o
estudo da pressdo de um gas em fungdo da temperatura e da densidade.

e Sinéctica — no original «synectics» foi criada por William Gordon para desenvolver
grupos de criatividade em organizacgdes industriais e comerciais. A criatividade € vista
como um processo existindo o desenvolvimento das capacidades de expressao,
empatia, relacdo social e a resolucdo de problemas do dia a dia. O grupo pode
influenciar o individuo e vice-versa. A aplicacdo do modelo comeca geralmente com a

«metafora para aquecer» (Como é o sal ou como é uma cobra?). Posteriormente
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utilizam-se trés tipos de analogias. Através da «analogia directa» demanda-se uma
comparacdo entre objectos ou conceitos, facultando a colagem de condigdes de uma
situacdo auténtica para outra alcancando uma nova visdo do conceito (em que € que um
ser vivo e idéntico a uma fabrica?). A «analogia pessoal» incita que o individuo se
compare a si gradualmente e genuinamente com qualquer coisa, objecto, ser vivo ou
ideia. (Como te sentirias se fosses uma rd no inverno?). Existe conflito «semantico»,
quando se caracteriza um objecto por um conjunto de duas palavras contraditorias entre
si. Estas palavras reflectem enquadramentos opostos, conduzindo a novas associacdes e
ideias sobre o problema. (A esponja € um ser com o corpo completamente formado por
buracos). Este método é composto por seis fases, iniciando-se com as condi¢fes actuais
do problema, seguindo-se os trés tipos de analogias, reexaminando-se a tarefa no final.
O docente deve estar atento as analogias aceitando as diferencas e motivando a

producdo de ideias criativas.

ENFASE
CONSTRUCAO DE
ENSINO POR CONCEITOS,
PESQUISA CAPACIDADES,
EPP ATITUDES E 12
VALORES O
<
O
>
ENSINO POR o
MUDANCA MUDANCA DE
CONCEPTUAL CONCEITOS
EMC
ENSINO POR COMPREENSAO
DESCOBERTA DE PROCESSOS o
EPD CIENTIFICOS '3
=
o
»
oy, | raussioos :
I CONCEITOS

Figura 4 - Principais perspectivas de ensino das Ciéncias, sua énfase e evolucao (adaptado de Cachapuz, 2000).

Com toda a razoabilidade se pode afirmar que ndo havera professores que usem apenas um
destes métodos tal como ndo havera nenhum que os use a todos, certamente existem outros
gue ndo foram aqui falados. Os professores usam 0s métodos consoante as perspectivas de
ensino das ciéncias que defendem. O termo «perspectiva» € usado por Cachapuz et al (2000)
por ser menos marcado que «paradigma, usado por outros autores. Estes autores nesta obra

advogam quatro perspectivas, defendendo que ndo devem ser vistas “isoladas das restantes,
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mas enquadrada por todo um movimento evolutivo, ora gradual, ora de rotura” ¢ *“ ao nivel
metodologico dentro de cada perspectiva coexistem varias estratégias e métodos possiveis de

ensino” que denominam de «pluralismo metodoldgico».

Nos itens seguintes serdo expostos de forma sucinta estas quatro perspectivas, sintetizadas na
figura 4,que sdo intituladas de forma distinta por outros autores e tiveram origem nas teorias
epistemoldgicas da educacdo e em movimentos de mudanga ocorridos. Na figura seguinte 0s
autores apresentam a evolugédo destas quatro perspectivas e a sua énfase.

2.2.2 - Ensino por transmissdo de conhecimentos

Inspirado nas teorias behavioristas, ilustrado na figura 5, centra-se na aquisi¢cdo de
conhecimentos, vendo o professor como transmissor de conteudos aos alunos que 0s vao
armazenando progressivamente. Deve seleccionar as estratégias e linguagem que permitam
uma maior e melhor assimilacdo e compreensao de conceitos a esses alunos, para que possam
reproduzir essa mesma aprendizagem. Esta é reconhecida como a perspectiva mais tradicional

de ensino, um modelo centenério.
Para Cachapuz et al (2000) radica em varios pressupostos:

= Os conhecimentos existem fora de nés.

Para aprender é suficiente escutar com atencdo, recebendo assim a informacéo.

O conhecimento é cumulativo, absoluto e linear.

O erro tem um papel marcadamente negativo.

A avaliacdo é predominantemente normativa e tem por objectivo a medicdo de

conhecimentos arquivados na mente, & medida que vao sendo construidos.

Resultam destes pressupostos que a grande preocupacdo do professor € conseguir que o
produto obtido, 0 «output», esteja 0 mais proximo possivel da informagdo que entra, o
«input», usando como meios primordiais uma “didactica repetitiva, de base memoristica, de
ritmo uniforme encerrando uma motivacdo de exterioridade ao aluno centrada nas
exposicOes orais do professor remetendo o aluno para um plano de objecto do ensino”
(Cachapuz et al, 2000). O professor, portador do saber, deve estar imbuido de uma habilidade
na transmissdo dos conceitos, «preparando 0s alunos» convenientemente para as provas

externas, 0s exames.
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Esta perspectiva admite o uso de outros recursos além do professor, do quadro preto, do
caderno ou do manual escolar. A tecnologia educativa é uma ferramenta que tem sido
utilizada nas actividades lectivas. O uso desta tecnologia é primordialmente de forma
demonstrativa e expositiva, auxiliando o professor. Recursos que ndo servem as suas
finalidades, como é o caso da programacao, estdo fora da didactica transmissiva por ndo

servirem este papel.

Na sala de aula a comunicacéo é tendencialmente unilateral do professor para o aluno. A
estratégia pergunta-resposta tem baixo valor cognitivo explorando as competéncias mais

basicas como a aquisi¢do e a compreensao de conhecimentos.

A avaliacdo estd tendencialmente separada do resto do processo de ensino-aprendizagem
sendo marcadamente classificatoria. Deve o professor promover uma competicao entre alunos
motivando desta forma o empenho dos alunos e consequente aparecimento de resultados
escolares. Existe também a possibilidade de desmotivacao para os alunos que nao conseguem
os «resultados» esperados. E frequente a orientacio para um grupo-guia geralmente composto

por alunos ligeiramente abaixo da média, para os quais é planeado o ensino.

Vertente Epistemologica
Empirismo clissico
Ciéncia e realidade

Vertente psicoldgica

Aprendizagem por aquisi¢io factual
Vertente sociolégica <: EPT P ZEm por agquisly

) . Metafora do aluno idbua rasa
Professor aciivo

S Psicologia Neo-behaviorista
Aluno Passivo

Vertente didactico-pedagogica
PEDAGOGIA TRANSMISSIVA
Estratégias metodoldgicas e recursos
didacticos de caricter demonstrativos.

AVALIACAO NORMATIVA

Figura 5 — Caracterizacdo da Perspectiva de Ensino por Transmissdo de conhecimentos, nas vertentes
epistemoldgica, psicologica, social e didactico-pedagdgica. (Adaptado de Lucas, 2003)

O Trabalho Experimental é uma metodologia ocasional, muitas vezes considerado um brinde,
compensador das boas notas, estando pouco articulado com o curriculo, com o objectivo de
evidenciar o concreto, ou seja conteudos ja conhecidos pelos alunos. Podemos por isso
classifica-lo de ilustrativo, demonstrativo, verificatorio e por vezes confirmatorio. E
acompanhado de protocolos muito detalhados que deixam pouco espaco de abertura a

criatividade e de manobra do aluno.
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2.2.3 - Ensino pela descoberta

Aparece em ruptura epistemoldgica com a perspectiva anterior essencialmente nos aspectos
de aprendizagem sendo fortemente influenciada pela psicologia cognitiva “...parte da
convicgdo de que os alunos aprendem, por conta prépria, qualquer conteudo cientifico a
partir da observacao; de que sdo os trabalhos experimentais radicados no fenomenoldgico e
no imediato que levam a descoberta de factos novos e que é a interpretacdo, mais ou menos
contingente, de tais factos que conduz, de forma natural e espontanea, a descoberta das

ideias, das mais simples as mais elaboradas” (Cachapuz et al, 2000).

Para Lebrun (2009) o seu aparecimento deve-se a Bruner («discovery learning»),
considerando que nesta perspectiva “...0s estudantes interagem com o seu meio através da
manipulacédo de objectos, ao descobrir as suas particularidades, colocando-lhes questdes e

actualizando certas controvérsias, realizando experiéncias, pesquisas individuais”.

Ainda segundo Cachapuz et al, (2000), as praticas educativas realizadas sob o dominio deste

paradigma seguem 0s seguintes pressupostos:

e Existe a primazia da instrucdo sobre a educacdo estando esta centrada na

compreensdo dos processos cientificos.

e Parte do pressuposto que todo o conhecimento deriva da experiéncia, chegando
quase ao ponto de considerar o método cientifico como um método didactico. Este
conceito € errado, a escola ndo tem o objectivo de produzir ciéncia mas de fomentar a
aprendizagem dos valores e o conhecimento cientifico. Este conhecimento cientifico
reconhecido como acumulativo, linear e universal; sé pode ser atingido, por parte dos
alunos unicamente atravées do método cientifico, desta forma influenciando

vincadamente as praticas lectivas.

e Os conteddos cientificos podem ser adquiridos partindo de observacGes ingénuas,
considerando a inducdo uma forma primordial de aprendizagem, a partir de factos

observaveis.

e O professor desempenha um papel de organizador das situacdes de aprendizagem,
devendo orientar as descobertas que os alunos terdo que realizar. Referem os autores a

metafora do professor-método que usa estratégia linear e sequencial, conhecida por
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OHERIC?,

e O aluno é visto sob a metafora do aluno—cientista ou aluno—investigador que esta
transformado num reprodutor de processos, contetdos ja investigados e «descobertos»
por cientistas. Participa activamente no processo, sendo conduzido pelo professor a

chegar a um resultado previsto.

e O trabalho experimental é uma metodologia para exercitar capacidades processuais
relativas a aplicacdo do método cientifico vista sobre o prisma duma metafora de
«experiéncia pela experiéncia». Estes trabalhos s@o composta por protocolos com
passos bem definidos e esquematizados que lhe transmitem uma seguranca nos

resultados finais.

e A avaliacdo € igualmente centrada no processo sendo o erro desvalorizado e até por
alguns excluido. As dificuldades de aprendizagem sdo em geral atribuidas ao

desenvolvimento do aluno, ou seja a sua imaturidade.

Vertente Epistemolagica
Empirismo/Indutivismo
Ciéncia enguarnto método cientifico

Vertente psicologica
Aprendizagem por apropriagdo do
método cientifico
Psicologia do Cognitivismo
Mitigado

VYertente socioldgica
Metdfora do aluno - cientisia

Vertente didictico-pedagdgica
PEDAGOGIA DIRIGIDA
Estratégias metodolégicas e recursos didacticos
baseados sobretudos em actividades experimentais
AVALIACAO DOS PROCESSOS
CIENTIFICOS

Figura 6 — Caracterizacdo da Perspectiva de Ensino pela descoberta, nas vertentes epistemoldgica, psicoldgica,
social e didactico-pedagégica. (Adaptado de Lucas, 2003)

Curiosamente o uso de TE quase é pouco abordado nas referéncias bibliograficas sobre esta
perspectiva. Este facto indicia o pouco apreco que alguns dos seus ideologos tinham pela
maior parte destes, pouco condizentes com o método cientifico. Ndo esquecer também que
guando este modelo estava na sua época aurea, a década de 80, o uso das TIC estava a dar 0s
primeiros passos, existindo quase apenas em projectos experimentais. Lebrun (2008) aponta a
utilizacdo por «descoberta guiada» de softwares de simulacdo para construir ou verificar

comportamentos leis ou teorias.

% Segundo Cachapuz (2000) é uma sugest&o de Giordan (1978) como método de ensino para o chamado método
cientifico — Observacdo — Hipdtese — Experimentagdo — Resultado — Interpretagdo — Conclusao.
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A perspectiva, que se encontra esquematizada na figura 6, foi criticada por nédo ter em conta
na planificacdo das actividades e estratégias de ensino 0os conhecimentos que os alunos ja
possuem a entrada da escola, ndo sendo este o ponto de partida para o inicio da aprendizagem.
“As investigacdes foram incapazes de provar de forma certa que estes métodos, relativamente

ndo estruturados, eram favoraveis a aprendizagem” Lebrun (2002).

2.2.4 - Ensino por mudanga conceptual

Esta perspectiva, cuja sintese podemos encontrar na figura 8, enquadrada nas didacticas das
ciéncias, apresenta varias cambiantes, fundamenta-se na «epistemologia racionalista» contra a
tendéncia dos que defendem apenas a aquisi¢cdo de contetdos e conceitos. Possui propdsitos
bem definidos “Do que se trata agora € de contribuir para mudar os conceitos, de procurar
compreender algumas das dificuldades que tal mudanca exige e de referir eventuais
estratégias de ensino para ajudar os alunos a levar a cabo tal mudanga” (Cachapuz, 2000).
A mudanca referida é a passagem dos pré-conceitos cientificos que todos os alunos
adquiriram até ao momento, no seu meio social, que frequentemente estdo incorrectos, pelos
conteddos cientificos produzidos e validados pela comunidade cientifica, mesmo nao sendo
definitivos. Como a maioria destes conceitos estdo interligados, «redes de conceitos», 0s
objectivos necessitam de mais além, ndo apenas 0 conceito mas uma «reorganizagdo
conceptual», “...0 professor ajudar a transformar estruturas conceptuais e, assim sendo,
contribuir para que os alunos reorganizem 0s seus conceitos de uma outra maneira, de uma

forma qualitativamente diferente” (Ibidem).

Insere-se esta didactica no prisma construtivista da aprendizagem, sendo os alunos o0s
construtores da sua aprendizagem, apresentada aqui como uma reconstrucdo das suas
informacBes preexistentes que vao sendo transformados em conhecimento. Pode ser esta
transformacdo continua ou descontinua, valorizando-se particularmente as concepgoes

alternativas dos alunos relativas a conceitos cientificos.

O ponto de partida do processo ensino-aprendizagem é o diagnostico, feito pelo professor, das
concepgdes alternativas dos alunos e partindo destas organiza estratégias de conflito cognitivo
para promover aprendizagens adequadas. Os contetdos funcionam como um meio de
aprendizagem para promover a mudanca de conceitos, através da superacdo de conflitos
cognitivos. As actividades devem ser bem preparadas, estimular a problematizagdo e a

interrogacdo dos alunos, promovendo uma atitude reflexivo-investigativa para facilitar a
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reconstrucdo conceptual. Os professores tém ao seu dispor, trés instrumentos ou meios de
trabalho (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000):

¢ O mapa de conceitos (Novak, 1983), uma representacdo bidimensional da hierarquia
da mente e das relagbes entre conceitos na mente, reflectindo por tentativas o
entendimento conceptual de quem e quando o faz. Sdo para ser usados em ambiente
educativo, proporcionando uma atitude de trabalho especialmente em cooperacéo,
facilitando o acompanhamento pormenorizado da evolucdo das aprendizagens. Nao
sendo uma ferramenta apenas desta perspectiva de ensino, apareceu historicamente com

ela.

e O segundo instrumento explora elementos da histéria da ciéncia numa Optica de
mudanca conceptual. Fundamenta-se na mudanca paradigmatica, de Kuhn, em ruptura
com as préticas didacticas anteriores, fazendo paralelismos com conhecimentos pré-
cientificos, podendo este ser explorado por contra exemplos que possibilitam melhor
assimilacdo de conceitos.

e Associado ao trabalho experimental aparece o terceiro instrumento, o V de Gowin,
ilustracdo da figura 7, que ajuda a problematizacdo do problema a investigar,
proporciona maior clareza aos objectivos, a definicdo da hipotese de trabalho,
permitindo um dialogo interno constante entre a parte esquerda, a tedrica e a parte

direita, a metodoldgica.

Existe sequencialidade no percurso da mudancga conceptual, um conceito ndo se altera de um
dia para outro. As «concepcdes diagnosticadas» estdo interiorizadas, s6 gradualmente se véao
alterando, podendo haver erros de percurso até assimilar o conhecimento cientifico. Ao longo
da escolaridade um individuo evoluird a sua concepcdo sobre determinado contetdo, como

por exemplo as propriedades da agua.

O erro assume, nesta perspectiva, um papel positivo, sendo um factor de progresso do
conhecimento cientifico. Faz parte da propria actividade de ensino, o simples conhecimento
do erro proporciona uma actividade cognitiva para o desvendar. O conhecimento do erro €
meio caminho andado para, conscientemente, ndo voltar a errar, sendo importante que este

caminho seja acompanhamento pelo docente.
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Figura 7 - O "V" de Gowin aplicado numa actividade. Encontrado em www.biologiaegeologia.com sitio do
professor Rui Soares de Estarreja no dia 25/08/2008.

Para Oliveira (1991) apesar da mudanca conceptual ser um processo dindmico, podem-se

distinguir dois tempos l6gicos.

e O tempo da «consciencializagdo e elucidacdo», na qual se procura que o aluno
exteriorize as suas certezas, seja critico e refaca o seu percurso, embora com erros,
explorando ideias préprias. As estratégias consistem em provocar um conflito interno,
forcando a comparacdo, a andlise, a critica, etc. E importante o debate, o dialogo e a

expressao quer entre pares quer com o docente.

e Segue-se 0 tempo da «comparacdo e desequilibracdo», onde se procura levar 0s
alunos a questionar o que ja aprenderam e a compara-lo com o que ja sabiam, também

com recurso a conflitos cognitivos.

As actividades de avaliagdo devem ser de carécter formativo e de caracter sumativo, ambas
centradas nos conceitos. Devem apelar ndo s6 a memorizacdo mas também a compreensao e

até a sintese ndo ficando pelos patamares mais baixos.

As modernas tecnologias educativas podem ser usadas enquadrando-se nos pressupostos da
mudanga conceptual. Todos os recursos desde que usados nesta finalidade sdo bem vindos, ou

aceites pelos seus defensores.
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Em jeito de retoque final pode-se dizer que esta perspectiva foi um avanco relativamente as
anteriores ao assumir um papel mais activo do aluno e possuidor de conhecimento a entra no
sistema formal de ensino. Apesar disto 0 seu impacto no ensino é hoje limitado.

Vertente Epistemologica

Racionalismo contemporineo
A ciéncia é uma concepgdo possivel do
Munde Natural mediante modelos fedricos

r Vertente psicologica

() conhecimento ¢ wma construgdo pessoal,
Vertente socioligica fenfativa, a partir de uma realidade exierior

Professor reflexivo — investigativo & > |f-r1_-mﬁ:um-m -\I',i:ﬂ'i.f.:;-‘ifrlui de conceilos.

Trabalho grupal dos alunos que MC Valorizagdo das concepgdes alternativas dos
possibilita o confronto de ideias alunos
Psicologia Cognitivo - construtivista
N
Vertente didactico-pedagigica
PEDAGOGIA ACTIVA COM FEED-BACK INTENCIONAL
Estratégias metodologicas e recursos didicticos que favorecem a
relagio e a hierarquizagio de conceitos

AVALIACAO FORMATIVA E SUMATIVA

Figura 8 — Caracterizacao da Perspectiva de Ensino pela Mudanca Conceptual, nas vertentes
epistemologica, psicoldgica, social e didactico-pedagdgica. (Adaptado de Lucas, 2003)

2.2.5 - Ensino por pesquisa

O Ensino Por Pesquisa (EPP) aparece como uma nova perspectiva de ensino (Cachapuz, Praia
e Jorge, 2000), ap6s décadas de investigacdo sobre a «<mudancga conceptual», proporcionando
uma mudanca de atitudes, e dos processos metodoldgicos e organizativos de trabalho. Surge
baseada em argumentos teoricos e reflexdes sobre as praticas lectivas fundamentada na
dimensdo social, ética e cultural subjacente a producdo e utilizacdo do conhecimento
cientifico. Estes autores segundo Ferreira (2004) propdem esta perspectiva em ruptura com

algumas propostas ja elaboradas, alicercadas nos principios seguintes:

e O EPP pressupde a abordagem de situacbes - problema ligadas ao quotidiano dos
alunos, que irdo permitir reflectir sobre os processos da ciéncia e da tecnologia, bem
como as suas inter-relagdes no ambito Ciéncia—Tecnologia—Sociedade—Ambiente*
(CTSA). O Ensino por Pesquisa propde uma abordagem ndo s6 a partir de questdes
cientificas e técnicas, mas também a partir de problematicas abertas, com raizes em
questdes sociais, culturais, ambientais e éticas.

e O EPP valoriza a inter e a transdisciplinaridade no ensino das ciéncias. Tal

* Este autor, Ferreira (2004) fala apenas em CTS, nomenclatura anteriormente usada. Quando os problemas
ambientais passaram a ter uma grande relevancia a nivel social e académico o movimento CTS passou a ser
CTSA, introduzindo-se as criangas e jovens os valores da sustentabilidade ambiental.
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valorizacédo decorre do facto de, cada vez mais, a resolucdo de problemas reais necessitar
da intervencdo de dominios variados e da necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade, procurando conciliar as andlises fragmentadas do saber
disciplinar.

e O EPP socorre-se de um pluralismo metodoldgico. Envolve, entre outros, trabalho
experimental e trabalho de campo, a procura, seleccéo e organizacdo de informacéo e o
debate de situagdes dilematicas. O trabalho experimental € um instrumento primordial
para a educacdo cientifica. Mas isso implica o desenvolvimento de actividades mais
abertas, valorizando contextos ndo estritamente académicos. Tais actividades tornam-se
geradoras de situacbes em que os dados obtidos por via experimental alimentam a
discussdo conjuntamente com elementos vindos de outras fontes. Significa isto que 0s
dados ndo sdo 6bvios, ndo falam por si. Tém de ser lidos através dos quadros teoricos
conhecidos. E importante ndo esquecer oportunidades para validar os resultados,
nomeadamente pelo confronto com a informacéo fornecida pelo professor. O professor
pode e deve desempenhar o papel de orientador da pesquisa, formulando também
questBes para a reflexdo. Valoriza-se também a abordagem de assuntos controversos e de
dilemas com base aspectos sociais, econdmicos e éticos da ciéncia.

e A avaliagdo assume um papel central, envolve a aprendizagem individual do aluno,
mas vai mais além tendo igualmente funcdo de regulacdo e de orientacdo, permitindo
alterar as praticas pedagdgicas, as metodologias de trabalho e até se necessario fazer
adaptacdes curriculares. A avaliagdo da aprendizagem engloba conceitos, capacidades,
atitudes e valores, sendo encarada de forma séria e acompanhada com instrumentos que
a tornem o mais objectiva possivel. Deve proporcionar um feed-back entre o professor o
aluno, sendo integradora de novas atitudes e praticas de ac¢do, devendo ser composta
por actividades de avaliacdo diagnostica, avaliacdo formativa e avaliacdo sumativa. O

erro é considerado como consubstancial ao conhecimento.

Esta perspectiva, conforme podemos observar na figura 9, assenta em perspectivas
socioconstrutivistas, sendo a aprendizagem caracterizada por reconstrugdo de conceitos,
competéncias, atitudes e valores, na qual se atribui énfase na educagdo. O conhecimento é
adquirido pela accdo do proprio individuo, com a superacdo de situaces problematicas,
fazendo uma reflexdo critica sobre as suas formas de pensar, de agir e de sentir (Cachapuz,
Praia & Jorge, 2000). O aluno desempenha um papel activo de procura, tomando uma atitude
responsavel e cooperativa com os colegas e docentes, assumindo um caracter interventivo ao

longo das actividades, na sua apresentacao e avaliagéo.
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Vertente Epistemologica
Racionalismo contemporineo
A ciéncia desenveolve feorias para um melhor
entendimento do Mundo Natural

N
N I
Vertente psicologica
Vertente sociolégica Aprendizagem por (re) construgdo pessoal ¢
Professor como wum recurso (promovends Y social promovendo mudanga de atitudes e valores
sitwagdes de aprendizagem) 1 EPP | ; Psicologia Socio - Cognitivo -
Alvno consiruwor do sew conhecimenio | | construtivista
assumindn o papel de indagador ] [
Aluno/alunos — argumentagdo \\V//

Vertente diddctico-pedagigica
PEDAGOGIA AJUSTADA POR PESQUISA
Estratégias metodoldgicas plurais e recursos didacticos organizados em
torno de questies problemdticas de ambito CTSA
.-"l.\ﬂ'ﬁ[.l:\(.'ﬁ.() FORMADORA

Formativa e Sumativa

Figura 9 — Caracterizacéo da Perspectiva de Ensino por Pesquisa, nas vertentes epistemoldgica, psicolégica,
social e didactico - pedagdgica. (Adaptado de Lucas, 2003)

Segundo os seus autores desenvolve-se em trés momentos distintos que ndo sdo estritamente
sequenciais, articulando-se em ciclos de ensino aprendizagem de forma a proporcionar

feedback ao docente.
Primeiro temos 0 momento de «Problematizacdo» com trés polos distintos:

e O poélo do «curriculo intencional» mais ou menos flexivel, possuidor dos
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, que a nivel superior se considerem
adequados a formacdo integral do aluno. Este curriculo deve ser conhecido pelos
alunos, podendo ter uma referéncia a sua aprendizagem.

¢ Noutro polo, estdo os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos num dado momento,
0s «saberes dos alunos». N&o sdo considerados de forma simplista como as
«concepgdes alternativas do Ensino por Mudanga Conceptual», mas como um
conjunto de valores, conhecimentos, atitudes e capacidades, que podem provir do meio
socio-familiar ou do sistema educativo, adquiridos em anos anteriores.

e No terceiro polo estdo as «situacBes problematicas» no quadro CTSA, que sdo
consideradas o ponto de partida do percursos de aprendizagem conferindo-lhe mais
sentido. Estas questbes estdo proximas, que geograficamente ou afectivamente, do

aluno, sendo por eles propostas ou pelo professor.

Estes trés polos, que numa metafora matematica sdo os vértices, deste triangulo, que nédo
sendo estatico, ndo sendo sempre equilatero, podendo ter outras formas com o aumento de um

ou mais dos seus lados, que os seus autores designam por vertente.

Do lado/vertente «curriculo intencional — saberes dos alunos», encontra-se o esfor¢o a

realizar, com orientacdo do professor, para obter aprendizagem. Este lado diminui quando se
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abandona o curriculo tipo «pronto-a-vestir», e se opta por um curriculo flexivel aberto aos

problemas do meio com investigagdo didactica.

Da vertente/lado «saberes dos alunos — situacdes problematicas no &mbito CTSA», estdo 0s
conceitos, capacidades, atitudes e valores que os alunos revelam em relagdo aos problemas do
meio, decidindo o professor, os temas mais urgentes, fazendo o diagnostico, planeando as
actividades, escolhendo as metodologias adequadas. Esta vertente ou lado diminui quando as
situacOes problematicas sdo do verdadeiro interesse do aluno.

Por fim do lado ou vertente «curriculo intencional — situacGes problematicas no ambito
CTSA», permite em cada unidade didactica se escolham situacdes problematicas, existentes
ou ndo no meio, que sejam mobilizadoras, podendo ser seleccionadas pelos alunos ou pelo
professor. Exige uma solida formagdo cientifica do professor pois facilmente extravasam o
curriculo académico. Temas mais apaixonantes para os alunos reduzem a distancia entre estes

vértices.

O segundo momento refere-se as «Metodologias de Trabalho», cuja ponte com o anterior
momento é feita pela questdo — problema. Pode-se usar uma pluralidade metodoldgica
recorrendo a uma variedade de estratégias e a uma diversificacdo de recursos. Na planificacdo
das actividades devem constar varias etapas onde se verifica essa diversificagdo, com
momentos em que se socorre de uma exposicao oral ou de diapositivos centrada no professor
que antecedem uma actividade de pesquisa, centrada no aluno, passando a outra de discussao
de resultados e sucessivamente. Desta forma, professor e alunos, vao tendo diferentes tipos de
papéis. O professor de comunicador, moderador, mediador, dialogante indagador entre outros,

e 0 aluno de receptor, pesquisador, construtor®, comunicador etc.

As TIC séo de enorme importancia e potencialidade, séo as tecnologias do futuro, fazendo
gradualmente mais, parte da nossa vida. Ao fazer parte da vida, fazem também, cada vez
mais, parte do meio envolvente aparecendo dentro dos saberes dos alunos, pelo menos de
alguns, ou também, directa ou indirectamente, no ambito das situacdes problematicas CTSA.

A pluralidade metodologica permite-nos usa-las segundo as diversas estratégias.

Por ultimo o terceiro momento, o da avaliacdo, que é realizada a nivel dos produtos e dos
processos. “Falamos aqui de uma avaliacdo terminal que finaliza um processo que se iniciou
com a avaliac@o diagnostica, foi suportando avaliagcdes formativas e remata com uma cariz

sumativo, devendo ser o mais formadora possivel” (Nunziatti, 1990) citado por (Cachapuz,

® Entende-se construtor no aspecto fisico e intelectual. No aspecto fisico a construgdo de um cartaz ou uma
modelagdo no ambito da programagdo informatica. Intelectualmente a construgdo de um texto ou a exposigdo de
uma ideia.
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Praia & Jorge, 2000).

A nivel de produtos entende-se por resultados da aprendizagem, sendo estes ndo s6 a nivel de
conhecimentos e conceitos mas, também de capacidades, atitudes e valores, incidindo sobre as
mudangas ocorridas em funcdo das aprendizagens realizadas. As capacidades, atitudes e
valores sdo frequentemente esquecidas, por serem consideradas dificilmente mensuraveis,

todavia deverdo ser tidas em conta e construidos instrumentos para a sua medigao.

Relativamente & avaliagdo dos processos refere-se a todo o percurso de aprendizagem de
determinada unidade, como foi desenvolvida, como se superaram dificuldades, se todos os

passos foram cumpridos, o que é necessario alterar, etc.

Podemos observar, de forma simples a figura 10, que nos mostra de forma sintetizada esta

perspectiva de ensino, que aparentemente nos pode parecer complexa.

CURRICULO Situagoes Problematicas
(Intencional) | «\A no ambito C/T/S/A

Saberes pessoais,
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culturais e sociais
dos alunos

!

v
MOM.1
PROBLEMATIZACAO

\Ou“lw
Prodlema
<
- o
= - o
= o
z
- 3 «}
- é - |
o
! o| 8
o
.,5 g Interacgao/ o
= - 3z Actividades o
I = .
- Q v
o -
z R
= p
-
-

o
=®
c v o
“|E g Av::uaqao Avaliagio sobre conhecimentos, capacidaes
=|s22 s atitudes ¢ valores
. +~ = =| | Produtos
Olo23
= }‘é | |avaliagio =t
ay w dos Avaliagao sobre 0 modo como decorreu o percurso
> 2 3 Procescos de ensino/aprendizagem
5 4

Figura 10- Ensino Por Pesquisa (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000).
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2.3 — A tecnologia educativa no ensino das Ciéncias

2.3.1 — O aparecimento das TE no ensino e sua evolugéo

Os recursos tecnoldgicos no ensino, comegaram a ser utilizados no ensino no inicio do século
XX, sendo de forma genérica denominados por «Meios Auxiliares de Ensino», designacédo
esta, que denota a forma como estes meios eram encarados. N&o alteravam a metodologia
nem o contexto educativos, eram meros auxiliares dos docentes como 0s recursos tradicionais
nos quais se incluiam cadernos, livros ou quadros. O seu uso era unidireccional substituindo o
professor, apresentando de forma mais apelativa os contetdos ministrados nas aulas (Brian
Kahn, 1991).

Comecaram por ser utilizados nos EUA, sobretudo pequenos filmes, ndo podendo o seu
aparecimento ser separado do surgimento dos primeiros museus das escolas. Estes
funcionavam como unidades administrativas onde se realizavam as exibicGes e também
distribuiam os seus materiais de apoio, diapositivos filmes ou outros, que se tornaram
precursores dos centros de recursos (Machado. 1996). Na década de vinte surgiram as
primeiras publicagdes sobre a utilizacdo de audiovisuais, criando as universidades 0s

respectivos centro de recursos que eram usados na formacdo dos docentes.

Estes recursos provocaram uma certa euforia, Machado (1996) refere uma frase curiosa de
Thomas Edison “Os livros muito rapidamente se tornardo obsoletos nas escolas...O nosso
sistema educativo estarda completamente mudado nos proximos dez anos”. Como é 6bvio,
hoje podemos afirmar que estes visionarios estavam redondamente enganados, as mudancas

nao foram tdo drésticas.

Antes da segunda guerra mundial foram introduzidas nas salas de aula além do filme, o radio
e a televiséo educativa com a finalidade de tornar o ensino e aprendizagem mais produtivos.
As publicagdes apontavam ja para que a qualidade do audiovisual estivesse relacionada com o
grau de realismo com que 0s conceitos eram apresentados (Machado, 1996). J& nesta época
era apresentada uma hierarquia de meios desde o0s que apresentavam os meios de forma mais

concreta aos que os apresentavam de forma mais abstracta.

O periodo negro da segunda guerra mundial também se manifestou no ensino com a

consequente falta de recursos monetarios, materiais e até humanos. Pelo contrario houve
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grande inovacdo e investimento na tecnologia militar e industrial, grande necessidade de
formacdo de quadros técnicos, com a respectiva producdo de tecnologia para instrucdo e
material didactico (ibidem).

Com o advento da paz estas e outras tecnologias tiveram aplica¢do no ensino do pds-guerra. A
grande evolucao nestes anos 50 e 60 ocorreu no dominio dos audiovisuais. Apareceu também
a «maquina de ensinar de «Skinner», j& referida nesta obra, e 0 «ensino programado» que

desencadeia o arranque da Tecnologia Educativa como area de estudos.

Em finais dos anos sessenta surgem os sistemas de tutoria, «audio tutorial systems», e uma
década mais tarde os computadores. Nesta década a revolucgédo tecnologica electrénica apoiada
inicialmente na radio e na televisdo vem provocar profundas revisdes nos modelos de
comunicacdo vigentes até entdo Machado (1996). Ainda segundo a mesma autora “0
aparecimento dos computadores pessoais revoluciona 0 ensino pelas suas enormes
possibilidades e sobretudo pela nova concepcdo de ensino individualizado, recuperando os

conceitos de ensino programado e das maquinas de ensinar”.

Apo6s um periodo (décadas de 50 e 60) em que a tecnologia educativa era vista essencialmente
numa Vvisdo mais mecanicista, gradualmente, foi aparecendo numa visdo humanista até ao
final do século. E nos anos 80 que surge a denominacio Novas Tecnologias da Informagcéo e
Comunicacdo, evoluindo, nos dias de hoje, para apenas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo, vulgarmente designadas por TIC, tdo em voga (Brian Kahn, 1991).

Os computadores sdo um recurso tecnoldgico multifacetado, possuindo uma imensidade de
recursos a varios niveis. Processadores de texto, apresentadores de diapositivos, editores de
imagens, CD de audio, DVD de video para visualizacdo de filmes, CD e DVD com
modelacdo de conceitos ou jogos educativos interactivos sdo muitos destes recursos. A
acrescentar a isto hd ainda a internet, rede global de troca de conhecimentos, fontes de

pesquisa inesgotavel com uma evolucgédo galopante.

Quando as TIC passaram a ser interactivas, fomentaram o surgimento de um novo modelo de
comunicagdo, oposto ao modelo unidireccional (que impulsionava, principalmente, o
utilizador a um papel passivo e de observador), um modelo que exige sujeitos activos e
intervenientes, que ao interagir com a informagéo os transformam em «fontes de informacao»
(Brian Kahn, 1991).

Em Portugal a introdugdo da tecnologia nas actividades lectivas foi bastante tardia. O nosso
pais esteve grande parte do século XX, quase isolado culturalmente do mundo ocidental, a

tecnologia demorou a penetrar, tal como as novas ideias e teorias que foram sendo
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desenvolvidas. A tecnologia ao servico da educacdo passou a ser fomentada com o
surgimento das modernas universidades e a criagdo de cursos iniciais de professores, apds a
revolugdo de 1975. Este aparecimento ocorreu em simultdneo com as ciéncias da educagéo,
que até ai também ndo tinham desenvolvimento nacional. Nesta época 0s especialistas
portugueses em educacdo eram raros, em TE ainda menos, eram estes a nivel nacional
«campos por desbravar». O aparecimento desses cursos e dessas universidades motivaram o
seu desenvolvimento e a formacdo de quadros técnicos especializados que existem

actualmente, contribuindo para o desenvolvimento nacional nestas areas (Machado, 1996).

A formacédo de novos professores, com formacao na area, possibilitou o aparecimento, ainda
que timido, destas ferramentas na sala de aula, consequéncia da tradicional resisténcia a
inovacdo, que necessita de mudanga de métodos e paradigmas préaticos. Por outro lado a
tradicional «falta de meios» que nos caracteriza foi sendo obstaculo para uns e desculpa para
outros. Até a década de 90, a tecnologia mais usada seria 0 retroprojector com 0s acetatos
escritos @ mdo e com uma quantidade enorme de texto que rivalizavam com o projector de
slides, leitores de cassetes usados sobretudo nas aulas de lingua estrangeira e mais raramente
filmes projectados no videogravador e visto na televisdo. Estavam quase sempre associados a

metodologias expositivas (Machado, 1996).

Comeca, esta altura, a haver um esforco de muitas escolas em criar salas de audiovisuais e
aquisicdo destes materiais que usualmente fazem parte do espo6lio das bibliotecas, motivando

0 Seu uso aos docentes.

Vérios projectos ministeriais tentam impulsionar o seu uso, fornecendo material as escolas,
fomentando a participacdo em projectos, quer nacionais quer europeus, que utilizem estes
recursos. Indirectamente estes projectos promovem alguma competicdo entre as escolas. De
realcar o Projecto Minerva, pioneiro da informatica, divulgador da utilizacdo destes meios na
rede escolar nacional. Possibilitou a aquisicdo de algum material informéatico para o0s

estabelecimentos escolares.

Hoje o pais esta ligado a rede global, os professores tém conhecimento de grande parte dos
recursos, embora muitos ndo os utilizem, estes tém utilizacdo nas praticas pedagdgicas néo
havendo estudos que sustentem se sdo mais ou menos utilizados que noutros paises ou sobre o
seu peso na aprendizagem dos alunos. O seu uso, ou ndo uso, estd ligado a forma como os
professores vém o ensino, ou seja 0s paradigmas educativos que os orientam. Verifica-se
alguma competicdo entre docentes, procurando alguns ndo se mostrar desactualizados ou

retrégrados.
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2.3.2 — Diferentes formas de abordagem das TE na sala de aula

A utilizacdo das TE na sala de aula serve os varios modelos de ensino e as mais diversificadas
metodologias pedagogicas. Em Lebrun (2008) enumera varios usos das ferramentas

tecnoldgicas em funcgdo das diversas tipologias das praticas educativas:

e Mostrar elementos que seriam demasiadamente dificeis de escrever ou utilizar, como
por exemplo, o funcionamento de um sistema, a entrevista a um perito e uma
simulacdo de um fendmeno perigoso, por exemplo.

e No ambito das novas praticas pedagdgicas: recursos de informacbes no quadro de
um processo de resolucdo de problemas, como ferramentas de modelizacdo e de
simulacdo, ferramenta e memoria de interac¢des na aprendizagem cooperativa.

e Auto-aprendizagem, aprendizagem a distancia e formacéao continua.

A aplicacdo pratica das ideias behavioristas ao nivel da TE foi iniciada quase logo apds o seu
aparecimento, pois os seus seguidores consideram desde logo as ferramentas tecnoldgicas o
veiculo ideal para colocar em ac¢do os seus fundamentos tedricos. Do ponto de vista historico
efectivamente foram os behavioristas que mais incrementaram a sua utilizacdo (Machado
1996). Uma das primeiras aplicac@es, muito apreciada, foi o designado «Ensino Assistido por
Computador» onde um programa realiza o papel de “professor” propondo exercicios
estimulando os alunos, bem como concedendo o resultado, reforgo, logo apds as respostas,
num processo completamente “automatico”. Este era o mais badalado instrumento de ensino
do paradigma de Skinner. Apesar de na fase inicial varios estudos comprovarem a eficécia de
ferramentas como esta, (Snow e Lohman, 1984) estas ferramentas, conotadas com abordagens

behavioristas, foram progressivamente caindo em descrédito.

Nestas perspectivas, segundo os trabalhos de Cooper (1993), um sistema multimédia apoiado
no computador e orientado por este, deveria dar relevo a aprendizagem segundo o ritmo do

aluno, e estar baseado nos seguintes quatro componentes essenciais:

e Interaccdo com o aluno: que efectua a avaliagdo das caracteristicas e capacidades
deste;

e Andlise da instrucdo: analisa e ordena o contetido da instrucao;

e Actividades de aprendizagem: identifica 0os meios de suporte necessarios e define
uma sequéncia de aprendizagem para cada aluno;

¢ Avaliacdo do sistema; faz uma anélise estatistica global a eficacia do sistema.
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Como esta teoria estd focada nos resultados e dependente duma clareza na definicdo de
objectivos, concebidos metodicamente para serem atingidos, a tecnologia educativa tem de
estar ligada a concepcdo e desenvolvimento de actividades de ensino-aprendizagem
orientadas para o cumprimento dos objectivos e a finalidade dos resultados, numa visdo

mecanicista.

O contributo dos ideais da Psicologia Cognitiva ou Construtivismo ao nivel da tecnologia
educativa tem um papel de grande relevo. O conceito de «processamento de informacgao» esta
na origem das Tecnologias de Informacdo modernas (Machado 1996). O uso cognitivista das
TIC é feito principalmente através do uso de meios educativos de forma criativa, como

ferramentas de estudo e exploracao, de apoio aos percursos pessoais.

Valente (1993), afirma que “a orientacdo pedagogica de utilizagdo do computador oscila

entre dois grandes polos”. O seu pensamento esta esquematizado na figura 11.

Ensmo - Aprendizagem
através do Computador

Computador Computador
Software Softweare
Aluno Aluno

Figura 11 — Pé6los de utilizagdo pedagdgica do computador. Adaptado de Valente (1993a)

Podemos reparar que ambos 0s polos sdo constituidos pelos mesmos componentes, 0 que se
altera é a direcgdo/finalidade do ensino. No lado da esquerda o aluno apreende através do
computador que opera como "maquina de ensinar”. Do lado da direita é o aprendiz que
"ensina" o computador, sendo este encarado como uma ferramenta que possibilita ao aluno a

interiorizacdo dos conteudos e das suas ideias tendo por intermediario o software.

Sob o ponto de vista desta linha de pensamento, estdo incluidos no primeiro polo, aquele
software que é caracterizado pela instrugdo guiada pelo computador e um conjunto de
aplicacbes relacionadas com o paradigma comportamentalista, behaviorista, do ensino-

aprendizagem, inserindo-se aqui 0s programas tutoriais e 0s exercicios repetitivos.

No segundo pdlo do esquema esta associada ao tipo de utilizagdo do computador no qual se
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insere software como: processadores de texto, programas de pesquisa, selec¢ao e organizacéo

de informacdo, software para criagdo de bases de dados e gréficos. Assim, situam-se neste

campo alguns programas de hipertexto ou hipermédia, bem como o trabalho de pesquisa

seleccdo e organizacdo que é necessario para obter informacdo da Internet (Valente, 1993a).

Ainda segundo 0 mesmo autor

“Ao consultar um programa de hipertexto, ao contrario do ensino dirigido, o
utilizador tem de escolher o percurso e seleccionar a informacéo, a qual ao ser
cruzada com capacidades preexistentes serd transformada em conhecimento.
Também se inserem neste polo os programadores, como 0 Logo e o BASIC, que

transferem o controlo da situagdo para o utilizador”.
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3 - APROGRAMACAO EM AMBIENTE EDUCATIVO.

3.1 - O aparecimento da programacao

E atil fazer uma breve resenha histérica do aparecimento histérico das linguagens de
programacdo, para tentarmos perceber as suas finalidades e 0s seus mecanismos, e podermos
fazer uma ligeira comparacdo com as linguagens criadas para serem usadas por criangas e
jovens dos ensino bésico e secundéario. Ajudar-nos-4 a entender a filosofia destas dltimas, e

percebermos a racionalidade do seu uso em ambiente educativo.
Antes de falarmos delas € pertinente questionarmos, o que sdo? Como as definimos?

“Linguagens de programacao, como linguas humanas, so conjuntos de codigos
que podem ser combinados utilizando gramaticas especificas, de modo a
transmitir a um computador os procedimentos que se destinam a ser seguidos
(Morgado, 2005).

Esta é uma das definigdes possiveis, outros autores tém outros entendimentos sobre

linguagem de programacao.

O aparecimento da programacdo surge ligado a realizacdo de tarefas simples, como o0s
calculos aritméticos que embora simples sdo muito entediantes e demorados, sujeitos a muitos
enganos e distrac¢cdes por parte de quem tem a enfadonha empreitada de os executar. Foi 0
caso do ENIAC, o primeiro computador, idealizado para realizar os calculos de balistica para
os militares, e de todas as maquinas que o antecederam como a maquina de calcular de

Pascal® e as construcdes de Babbage’.

De um ponto de vista mais simplista, uma «linguagem de programacdo» € um conjunto de

regras sintacticas e semanticas usadas na construcdo de programas de um computador. Uma

® A méquina Pascal foi criada com objectivo de ajudar seu pai a colectar os impostos em Rouen, Franca. O
projecto contou com a ajuda do matematico aléméo Leibniz (1646-1726), que afirmou, que num futuro préximo
todo o raciocinio pudesse ser substituido pelo girar de uma simples alavanca. A histéria comprovou que estava
muito avangado no tempo.

" Charles Babbage (1792-1871), professor de matematica de Cambridge, inspirado num tear mecanico, propds-se
desenvolver uma maquina de “tecer numeros”, uma maquina de calcular onde a forma de calcular pudesse ser
controlada por cartdes. Comegou com a tentativa de desenvolver uma maquina capaz de calcular polinébmios por
meio de diferencas, o calculador diferencial. Enquanto projectava o calculador diferencial, imaginou uma nova e
mais complexa maquina, o calculador analitico, extremamente semelhante ao computador actual. Além disso,
imaginou a primeira maquina de impressdo, que imprimiria os resultados dos calculos, contidos nos registadores.
Durante algum tempo, conseguiu, fundos para sua pesquisa, porém ndo conseguiu completar a sua maquina no
tempo prometido, ndo recebendo mais apoios monetarios.
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linguagem possibilita que o programador especifique rigorosamente sobre que dados um
computador vai trabalhar, como serdo armazenados ou transmitidos, as ac¢des que devem ser
executadas e em que circunstancias. A totalidade das palavras, designadas por «tokens»®,
formadas a partir das regras, formam o denominado «cédigo-fonte»® de um software, que é
posteriormente traduzido para o cédigo de maquina'®, sendo executado pelo processador.
Talvez a mais importante finalidade das linguagens de programacdo seja possibilitar aos
programadores grande produtividade, expressando facilmente o seu trabalho,
comparativamente ao cddigo-maquina. Sao criadas para que 0S programas possam ser mais
facilmente comunicados entre os programadores humanos, para que 0S possam construir ou

depurar mais rapidamente (Chaves, 2004).

Tornam também os programas menos dependentes das maquinas, entenda-se computadores,
ou dos ambientes computacionais onde estdo colocados. Esta realidade é possivel porque os
programas, escritos em linguagem de programacdo, sdo posteriormente traduzidos para o

cédigo-méaquina dum computador, em vez de ser directamente executado (Gudwin, 1997).

A primeira linguagem de programacdo de alto nivel com uso alargado foi o Fortran,
concebida em 1954, seguindo-se-lhe outras que a superaram rapidamente, o Algol e o LISP
em 1958, o COBOL em 1959, o BASIC em 1964 ou o C em 1972. Muitas outras linguagens
existem, algumas destas, que surgiram na fase inicial, tiveram vérias actualizagdes e extensdes

chegando até aos nossos dias (Gudwin, 1997).

Por outro lado uma ferramenta tdo poderosa e com bastantes recursos ndo poderia por muito

tempo ficar fora da aprendizagem escolar.

“Os primeiros programas de ensino, concebidos para reforcarem factos, tém
evoluido para programas para ajudar os estudantes na resolucdo de problemas.
Agora precisamos de uma nova geracdo de programas que permita aos estudantes

tornarem-se capazes na construgdo de modelos cientificos”. (Brian Kahn, 1991)

® Token em informéatica é um segmento de texto ou simbolo que pode ser manipulado por um processo, que
fornece um significado ao texto; noutras palavras, € um conjunto de caracteres (de um alfabeto, por exemplo)
com um significado colectivo.

% Cédigo fonte é o conjunto de palavras escritas de forma ordenada, contendo instrucdes numa das linguagens de
programacdo existentes, de maneira logica.

19 Todos os computadores possuem um conjunto de instrucdes que o seu processador é capaz de executar. Essas
instrugdes, chamadas codigo de maquina, sdo representadas por sequéncias de bits, normalmente limitadas pelo
ntmero de bits do registador principal do CPU. o programa em codigo de maquina consiste de uma sequéncia de
ntmeros que significam uma sequéncia de instrucfes a serem executadas.

1O processador, é um circuito integrado de controlo das funces de calculos e tomadas de decisGes de um
computador, sendo por isso considerado o seu cérebro. faz parte de um importante elemento do computador, a
Unidade Central de Processamento (em inglés CPU).
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3.2 - As primeiras linguagens de programacgédo com fins educativos

Surgiu no ano de 1968 em Cambridge (Massachusets - E.U.A.), a primeira versao da
Linguagem Logo. Esta linguagem de programacéo foi criada por Seymour Papert, Wallace
Feurzeig e Dan Bobrow. Ao criar 0 “software” o principal objectivo desta equipa de
investigadores era conceber uma ferramenta que se pudesse relacionar com a aprendizagem
da matematica (Chaves, 2004). Papert ficou conhecido como o principal defensor do uso do
Logo nas actividades de ensino e aprendizagem, com o principal alcance de desenvolver uma

«ferramenta aberta», que emprega uma linguagem interactiva e interpretada.

O paradigma construcionista, fundamentado nas teorias construtivistas, reconhece que a
mediacdo de uma ferramenta, como o computador, facilita ao aprendiz a constru¢do do seu
préprio conhecimento. A linguagem Logo € identicamente, considerada pelos seus autores,
uma metodologia de ensino-aprendizagem (Brian Kahn, 1991). Esta mediacdo através do
planeamento e na construgdo de objectos ou artefactos significativos promove melhor
aprendizagem. Esta aprendizagem é reforcada com a partilha a comunidade envolvente de
todos estes processos. A construcdo fisica serve de suporte a construcao intelectual (Papert,
1980).

Ainda em relacdo a esta Linguagem de Programacao, Ponte (1988), considerou que ela s6
pode ser posta em préatica seguindo uma filosofia educacional que “tem muito em comum com
as ideias da escola nova, com cuja linha de pensamento Papert se identifica”. Aquando do
seu aparecimento esta ferramenta foi desenvolvida com criancas em idade pré-escolar

passando posteriormente a ser implementada com alunos de outros escalBes etarios.

Este projecto criado para aprender matematica era inovador, cabia aos alunos o relevante
papel de programar os computadores e ndo o oposto, como sucede com a maior fatia dos
programas educativos actuais, facto este recordado, pelo autor, em “A familia em rede” 0 seu
primeiro livro publicado no nosso pais (Papert, 1997). Também relevante na sua concepcoes €
o facto de nesta linguagem o erro ser considerado como um factor de aprendizagem
necessario, permitindo ao aprendiz perceber a razdo do erro e demandar a procura de novas
solugdes para este problema, tendo que investigar, explorar e desvendar pelo seu esforco, ja

aqui referido por «aprendizagem pela descobertax.

Houve investigadores, que empregaram Logo nos seus trabalhos como ferramenta educativa,

delas retirando relevantes conclus@es. Fey, citado por Bento (2002), chegou as seguintes
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conclusdes, apds um trabalho sobre este tema:

e Obtiveram-se resultados significativos na aprendizagem da capacidade de estimar
comprimentos em criancas de tenra idade atraves de exploragdes em Logo.
e Obtiveram-se bons resultados no aperfeicoamento da compreensdo intuitiva dos
angulos;
e Houve varios resultados positivos apos as experiéncias. O uso da tartaruga, ex-libris
da Logo, em actividades de geometria tem efeitos potencializadores na aprendizagem
de nogdes de geometria plana.

Para Fragoso (1993) sdo cinco as caracteristicas vantajosas, que esta linguagem de

programacdo manifesta referindo-as:
e A tartaruga é ensinada pelo aprendiz que a utiliza, através de ordens inseridas em
comandos pré-definidos;
e A interaccdo com o utilizador é permanente, esta linguagem emprega varios
principios basicos de matematica de forma natural, num dialogo entre o aprendiz e a
maquina;
e O erro ndo tem conotacdo negativa € visto positivamente na aprendizagem, sendo
identificado por mensagens emitidas pelo computador, que informa o aluno onde ele
ocorreu e de que natureza se reveste;
e As tarefas sdo executadas de forma modular. Ao serem produzidas por pequenos
programas que a tartaruga passa a reconhecer, podem ser reutilizados dentro de outros
programas e assim sucessivamente. Existe ainda a facilidade de serem reutilizados os
programas;
e Sendo o aprendiz que “ensina” o Seu computador, construindo assim 0S seus

préprios projectos, € automaticamente o fulcro do processo de aprendizagem.

Desde o seu aparecimento, foram desenvolvidas varias versdes Logo, ligadas muitas delas a
paises, linguas e culturas. Entre elas esta a versdo “SuperLogo 3.0”, traduzida no Nucleo de
Informatica Aplicada a Educacdo da UNICAMP do Brasil, para o portugués do Brasil, ou a
“Imagina” que foi desenvolvida no ambito do projecto Playground. Na actualidade,
despontaram novas versdes para Windows constituindo um grande impulso para a utilizagéo
actual da linguagem Logo como ferramenta de ensino/aprendizagem, havendo o cuidado de o
dotar de novos instrumento que valorizaram o seu uso pedagogico e uma forma de interaccao

mais moderna (Chaves, 2004).

Embora Ponte (1997) tenha dito: “O Logo como linguagem e como filosofia educacional, teve

uma forte influéncia no Projecto Minerva”, a realidade é que o seu uso nunca foi massificado,
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a larguissima maioria dos professores e alunos, desde época do seu aparecimento até hoje,
praticamente o desconhecem. Foi e é utilizado em reduzida escala associado a estudos e
pequenos projectos, tendo poucos mas bons adeptos que tém representado Portugal nos
“Encontros Internacionais sobre o Logo . A influéncia do projecto Minerva e do seu sucessor
Nonio, teve grande impacto ao nivel da dotacdo das escolas de material informatico e ao seu

uso pelos alunos e professores, todavia a programacéo foi o seu parente pobre.

O Squeak é uma linguagem com pouco mais de uma década, baseada em Smalltalk, que
apareceu na década de sessenta do século passado, a primeira linguagem de programacéo
orientada por objectos, inventada por Alan Kay, desenvolvida na Apple e igualmente usada na
Walt Disney. Comega a ter consideravel adesdo, recebendo contributos de varias comunidades
de utilizadores, tendo em Kay o seu principal dinamizador, através do portal Squeakland.

“E um software livre, que abre um mundo de possibilidades de exploracdo e
experimentacdo em todas as areas de conhecimento, excepcionalmente visivel na

simulacéo e representacdo de modelos”, como afirmam Alen-Conn e Rose, (2003).

Em Portugal existe uma comunidade de utilizadores «SqueakLandia», que afirma pretender
ndo soO divulgar este software como incentivar a sua utilizacdo nas escolas e a partilha de
conhecimentos, ajudas, ideias e projectos entre todos os membros da comunidade. Existem
cursos de iniciagdo e aperfeicoamento da linguagem, projectos realizados e manuais,

desenvolvidos na Universidade do Minho.

Existem outras linguagens que tém pouca expressividade resumindo-se a pequenas

comunidades na internet ou em fase de implementacao.

O Kidbasic é uma linguagem de programacao concebida para criangas, projecto que pretende
desenvolver conceitos basicos de programacédo desde tenra idade. Os seus criadores afirmam
gue € muito intuitiva, permite preparar a forma de pensar para a programacdo noutras
linguagens, pois usa conceitos universais de programacdo e possui potencialidades
multimédia. O seu uso é simples, tem duas janelas: numa escrevem as instru¢des, na outra

pode depois ver-se o resultado.

Como desvantagens o facto de precisar de ligacdo a Internet, ndo fazer o executavel, s
permitir ver numa janela ao lado o resultado, além de ndo existir ainda em portugués. Esta
licenciado sob a Licenca Pablica GNU, o que significa que o utilizador é livre para o
descarregar, modificar e compartilhar. Nao existe literatura escrita e na rede ndo ultrapassa as

9000 entradas a maioria ndo esta acessivel ou aborda outros temas.

O StageCast Creator ¢ uma linguagem com grande divulgacdo no EUA mas com poucos
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desenvolvimentos em lingua portuguesa. Apenas com o0 uso do rato podem-se criar jogos e
simulagbes visualmente. E facil de usar, mas poderoso o suficiente para criar jogos 2D,

muitos dos quais estdo disponiveis na internet.

Podem-se criar projectos proprios ou em grupo, usando imagens que se importam ou
retiraram de ficheiros, depois, basta apontar e clicar para programar 0s personagens, o resto
fica a cargo do software. Quando se termina o jogo, basta reproduzi-lo, ou em casa ou na
Web. Inclui um tutorial divertido e interactivo que guia os aprendizes a realizar a primeira

regra.

Chegou recentemente a Portugal a linguagem Scratch, cujo site portugués define como “uma
nova linguagem gréfica de programacdo, inspirada no Logo, que possibilita a criacdo de
historias interactivas, animacg6es, simulacdes, jogos e musicas, e a partilha dessas criacdes
na Web”. Esta ferramenta “possibilita a criacdo de historias interactivas, animacoes,
simulacdes, jogos e musicas, e a partilha dessas criacfes na Web”. A linguagem permite que
o utilizador misture diferentes tipos de ficheiros multimédia como sons, fotos, musicas ou

gréficos.

Foi criada no famoso MIT, e ao ndo necessitar o conhecimento prévio de outras linguagens 0s
seus promotores consideram-na ideal para principiantes. Comecaram ja a aparecer 0S
primeiros projectos e existem em portugués varias comunidades de partilhas de projectos,
principalmente ligados & matemaética.
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3.3 - Allinguagem de programacao ToonTalk

Esta linguagem, que foi escolhida para implementar o presente estudo, por via de ter sido
utilizada no projecto Playground, no qual o presente estudo se inspirou. Por este motivo
necessita de um espaco distinto neste trabalho, ndo sendo por isso abordada no item anterior.
O projecto Playground terd por sua vez um espacgo proprio no capitulo quatro. O ToonTalk é
simultaneamente uma «linguagem de programacéo» e um «ambiente de programagio»2. O
seu principal objectivo é ser uma linguagem ao alcance de criangas, mesmo as muito novas. O
prefixo, "toon", é uma abreviatura de "cartoon", ou desenho animado, o sistema ¢é baseado no
controlo de personagens animadas que podem ser programados, constituindo um exemplo de
actuacdo que depois sera generalizado. O sufixo “talk” significa conversa donde ToonTalk é

conversa — de bonecos.

Esta linguagem foi criada e desenvolvida por Ken Kahn®®, investigador durante mais de 30
anos na area das linguagens de programacao.

A linguagem foi criada sob o paradigma de que talvez a tecnologia de animacao similar a um
jogo de computador poderia tornar a programacdo mais facil de aprender e até ser mais
divertida. Em vez de digitar mensagens de texto num computador, ou mesmo usar um rato
para construir programas de imagem, permite criar programas reais e avan¢ados de a partir de

um mundo virtual animado e interactivo (Ken Kahn, 2001).

O mundo ToonTalk evoca uma cidade moderna, existem helicopteros (Morgado & Kahn,
2008), camides, casas, ruas, um aspirador chamado (Limpopd), uma bomba de ar chamada
(Artolas), uma caixa de ferramentas (chamada Engenhocas), um extra-terrestre (ET), uma
varinha magica, robds, etc. Apenas 0s passaros € 0s ninhos sao referencias a vida selvagem e

mesmo assim sao presentes nos jardins urbanos.

O utilizador/programador é uma personagem animada, que no inicio do jogo pode optar por
uma de trés figuras: Um menino com chapéu, um menino careca ou uma menina. Comeca, 0
jogo/programacéo, a voar num helicoptero sobre a cidade, aterra e tem de se deslocar para
dentro de uma casa pois so ai € possivel realizar a programacéo, € perseguido por uma caixa

de ferramentas que se parece ao fiel amigo, o cdo. Quando se agachar, outra das condicdes

2 0u IDE, do inglés Integrated Development Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento, é um
programa de computador que redne caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o
objectivo de agilizar este processo. Fonte. www.toontalk.com

3°0s dados sobre a biografia e curriculo do Dr. Ken Kahn, criador do ToonTalk encontram-se em
www.toontalk.com, acedido em 18/08/2008
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necessarias a programacao, a caixa abre-se colocando a sua disposicdo todas as ferramentas
necessarias. A programacdo propriamente dita inicia-se programando/ensinando o robd a
realizar uma tarefa, necessitando-se para tal de entrar no seu baldo de pensamento. Quando
um robd tem o seu baldo de pensamento vazio ndo esta programado, quando tem algo

significa que ele foi programado para realizar a tarefa que vemos (Morgado & Kahn, 2008).

A medida que a crianca, jovem ou adulto manipula o programa vai-se inteirando do seu
funcionamento, tendo para o ajudar duas opgdes. A opcao Puzzles, funciona como um tutorial,
em que o aprendiz segue as ordens de um ET que esta imobilizado numa nave e precisa que

aquele se desloque seguindo ordens para lhe trazer a possibilidade de saida.

Pode-se acrescentar que nas diversas situacdes que foi mostrado este puzzle a criangas e
jovens, quer na escola quer em noutros locais, rapidamente 0 comegaram a preencher
desenfreadamente com entusiasmo procurando ultrapassar as etapas e termina-lo. Este
exemplo nada tem a ver com este estudo, é uma sensacao pessoal sem rigor cientifico, serve
sO para realcar a forma sugestiva em que foi construido. A outra é a opcdo Exemplos, que
contém demonstracdes de construcBes de alguns jogos realizados por outros utilizadores,
podendo o utilizador vé-las com atencdo, tentar reproduzi-las com a opc¢do Brincar ou

simplesmente analisar a sua concepcao e o uso das ferramentas (Ken Kahn, 1995).

Como ja foi referido em ToonTalk o codigo-fonte € animado, ndo é uma sequéncia de
comandos escritos, nem manipulagdes graficas, onde se constroi interagindo num mundo
animado, também designado por «metaforas». A ideia-chave que esta por tras desta
linguagem é a necessidade fundamental de substituir as abstraccdes computacionais por
objectos concretos com 0s quais 0s programadores/aprendizes estdo familiarizados. Estas
«ferramentas de programacdo» sao objectos familiares para criangas, como pecas de Lego,
passaros, robots, camides, bombas, balangas ou cadernos. Embora sejam metaforas funcionam
da mesma forma que uma programacao em Cobol, Basic, Smalltalk ou Java, correspondendo
cada abstraccdo ou animacdo em ToonTalk a termos ligados as ciéncias da computacédo

conforme podemos observar na tabela trés.

Abstracgdo computacional em Concretizagao na linguagem
termos de Ciéncias da Computacéo. animada ToonTalk
Computacao )
Cidade

Um programa em execugao

Agente, actor, processo, ou objecto Casa.

Uma actividade independente ou Parte de tras de uma imagem
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comportamento

Método, condicGes ou fragmento do
programa
O menor fragmento coerente do

Programa

Robo

Pré-condi¢des dos métodos
Condic0es antes de executar um

fragmento dum programa

Conteldo do baldo de pensamento

Accoes dos métodos

Uma sequéncia de accdes

Accodes ensinadas a um rob0 dentro

do balao de pensamento

Mensagem ou vector

Um contentor de itens

Caixa “azul”

Comparacoes
Testar se algo é maior do que outra

coisa

Balancas

Geracdo de agentes

A criacao de uma nova actividade

Camido carregado

Eliminacdo de agentes

O encerramento de uma actividade

Bomba

Constantes

Elementos béasicos

Placa com nimero ou texto; imagem

Capacidade de transmissao por canais
Ou mensagens enviadas

Uma forma de enviar mensagens

Passaro

Capacidade de recepcdo por canais ou
Mensagem recebida

Uma forma de receber mensagens

Ninho

Armazenamento de programas
Um lugar para guardar coisas

permanentemente

Caderno

Tabela 3 - Termos comuns da informética e equivalentes em ToonTalk. Adaptado de Kahn (2004).

Com todas estas ferramentas o0s rob6s podem realizar uma infinidade de tarefas resultando em
programacgdes que serdo mais simples na fase inicial e em criangas mais novas mas, que

posteriormente se poderdo tornar complexas, € s6 uma questdo de trabalho, rotina,
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planeamento, depuracédo e reflexdo. Ao programa esté inerente uma utilizacdo no ambito da
filosofia construcionista de Papert (1980)
“programacao de computador pode ser um terreno fértil para a aprendizagem geral
capacidades cognitivas. Estas incluem um problema de decomposicdo, componente
de composicao, a representacdo simbolica, abstraccdo, depuracdo e pensar sobre o
proprio pensamento”.
Para além disso, o ToonTalk pde a disposicdo do pequeno programador o dominio directo dos
bonecos, podendo vira-los de costas e ver o caderno com os controlos remotos respectivos.
Neste caderno estdo varios controlos que o criador colocou a disposi¢do do utilizador, que
podem ser alterados como por exemplo o tamanho, a posi¢do, a velocidade, detecgcdo de
colisdes, enfim uma panoplia instrumentos que incentivam a sua descoberta, o seu
manuseamento e alargam o leque da criatividade (ToonTalk, 2009).
Podemos de outra forma, realizar uma programacdo, ao colocar o boneco por detras de uma
imagem transferindo a sua animacdo. Se outra pessoa voltar a virar a imagem, e altera-la,
voltamos a ter a imagem com o seu comportamento alterado, caso a pretendemos guardar é sé
pegar nela e coloca-la numa folha do caderno. Quando necessitamos uma copia da imagem
podemo-la ir buscar ao caderno, encontrando-se esta com o comportamento que lhe foi
formatado.
Esta é uma funcionalidade promissora, a animacéo de imagens fornece muitas possibilidades
de aprendizagem em actividades de ensino e aprendizagem. O aluno projecta 0s passos para a
animacao, tem de estar concentrado nas varias tarefas, fazer a depuracdo quando necessario e
no final tem de verificar e/ou analisar se as etapas estavam adequadas. Ao fazer todas estas
tarefas estd a assimilar os conceitos escolares que modelou. A vantagem da ferramenta é
tornar possivel que se faca toda esta metodologia, que huma outra linguagem de programacéo
é bastante aborrecida, de forma divertida, pois as metaforas animadas que possui tornam-na
atraente.
Este programa esta preparado para permitir que os utilizadores, alunos, professores e outros,
construam softwares com varias finalidades entre as quais as de aprendizagem. O projecto
Playground possibilitou a criagdo de jogos de video educativos e a sua manipulacdo. Ao
concebe-los tiveram que planificar os seus passos, realiza-los modularmente, depura-los
quando necessario e avaliar no final o seu trabalho e aprendizagem. Neste projecto o
programa foi elaborado com o uso de comportamentos na parte de trds de imagens que Ihe
configuram animac6es (Playground Project, 2001).
Noutro projecto baseado em ToonTalk, o projecto WebLabs ao inves dos jogos o ToonTalk

contribui para a criacdo de modulos transparentes que permitem aos estudantes aprender
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conceitos de matematica e ciéncias, através de simulacdes (WebLabs Project, s/d).

A linguagem ToonTalk é bastante adequada a criangcas mais pequenas, por ser manipulada
facilmente por uma crianca que esteja a comecar a dominar os gestos de uso do rato e do
teclado, visto que nesta linguagem basta conseguir clicar num botdo ou carregar numa tecla e

deslocar o rato (Morgado et al., 2005).
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4 - O PROJECTO PLAYGROUND.

O Projecto Playground envolveu varios parceiros europeus no Reino Unido, Portugal, Suécia
e Eslovaquia, visando conjuntamente as componentes: académica e comercial,
cumulativamente com competéncias especializadas: em ciéncias da computacdo, e em
pesquisa e desenvolvimento educacional (Playground Project, 2001). Foi financiado
conjuntamente pelo programa Esprit31', fazendo também parte da rede i3net*®. Decorreu de

Outubro 1999 a Setembro 2001, com 0s parceiros:

¢ Institute of Education, University of London, UK;

Department of Computer and Systems Sciences, Stockholm University, Sweden;

Department of Informatics Education, Faculty of Mathematics and Physics, Comenius

University, Slovakia;

Logotron, Lt., UK;
e Cnotinfor, Lda., Portugal.

E um projecto que foi considerado bem sucedido, mas que curiosamente brotou pouca
literatura, principalmente escrita, praticamente inexistente em Portugal, mesmo através do
Ministério da Educacdo. Na rede global existem alguns artigos que o mencionam para além

dos sitios, o oficial e o dos parceiros envolvidos.

Neste projecto foram delineados dois «recreios computacionais», que sdo entendidos por
locais para as criancas, entre 0s 4 e 8 anos, brincarem com as regras € nao unicamente
segundo as regras (Playground Project, 2001). Aqui as regras sao algo que podem ser

pensadas, modificadas e partilhadas, permitindo

“desafiar o entusiasmo, o potencial criativo e o0 espirito exploratorio das criangas na
criagdo de jogos, envolvendo competéncias cognitivas quase-formais, atingindo
progressivamente o pensamento formal, sem necessidade de dominar previamente

todo um cadigo de simbolos e convengdes” (Correia 1995).

Os protétipos integrardo progressivamente a interac¢do tactil, o discurso, intelligent pals

¥ Esprité a sigla de European Union Information Technologies Programme.

13 Sigla de Intelligent Information Interfaces. A rede i3 e os projectos i3 tiveram uma preocupag&o comum que é
o desenvolvimento de novos interfaces centrados na pessoa para interagir com sistemas de informacéo e cujo
objectivo é conseguir a sua larga difuséo entre a populacéo.
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(assistentes pessoais para aprender), e gestos na realidade virtual.

O planeamento e a construgdo destes recreios decorreram simultaneamente com estudos
desenvolvidos em estabelecimentos dos paises participantes. Além da construgdo do jogo,
observaram-se as criancas a joga-los, estudando-se a interaccao entre elas e delas com os pais

e professores. Avaliou-se deste modo a construcao e o proprio jogo.

Os recreios foram construidos em ToonTalk, uma linguagem de programagdo animada, e em
Imagine®®, uma linguagem orientada a objectos conhecida como a verséo gréfica do Logo,

permitindo usufruir das potencialidades de cada uma.

No final decorreu a avaliacdo de todo o projecto, tendo a avaliacdo das varias fases ocorrido a
medida que se foram concluindo. Os resultados foram comunicados através das escolas
participantes; apresentados em conferéncias académicas e profissionais; conferéncias de
imprensa; no sitio oficial e num seminario internacional para as figuras em que foram

convidados académicos, industriais, e profissionais interessados (Playground Project,2001).

Como é dbvio um projecto desta envergadura e como grandes ambigdes envolve muita
complexidade tendo objectivos gerais, objectivos em varios dominios e estava dividido em

varias partes ou médulos, sendo porventura aborrecido descré-los aqui minuciosamente.

Obijectivos Gerais e resultados para o Projecto Playground®’:

OBJECTIVOS RESULTADO PREVISTO:

_ _ Um recreio computacional, baseado na linguagem de animacéo
1: Projectar e construir um ) ] )
) _ ToonTalk, (TT) onde criancas (4-8 anos) projectam e jogam
recreio computacional. o
Seus proprios jogos.

) Uma anélise do poder e da funcionalidade dos conceitos e das
2: Avaliar ) )
) novas metaforas, pela comparacao em cada estagio do projecto
comparativamente este )
_ com um outro recreio construido numa evolucdo do Logo, o
novo paradigma. )
Imagine.

3: Melhorar o ToonTalk e Extensdes de ToonTalk e de Imagine com potencialidades

0 Imagine. genéricas novas para meios tacteis, orais e fisicos de expressar

16 Esta linguagem aparece em diferentes literaturas designada por Megalogo2001, OpenLogo e finalmente o
parceiro portugués baptizou-a de Imagine. E esta tltima designacao que sera usada a partir de agora.

7 Fonte: P4gina oficial:

http://66.102.9.104/translate_c?hl=ptPT &sl=en&u=http://www.ioe.ac.uk/playground/proposal.htm&prev=/searc
h%3Fq%3D%2522Playground%2BProject%2522%26h1%3Dpt-
PT%26Ir%3D%265a%3DG&usg=ALkJrhicul7F5TnMrOE7I9WKWm5_974hwA
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as regras subjacentes aos jogos, e com acessorios organicos

emergentes de um programa de andlise das actividades infantis.

4: Avaliar jogos e sua

concepgao.

Relatdrios da avaliacdo dos jogos e sua construcdo por criangas
de diferentes culturas europeias, de diferentes idades,

trabalhando nos dois recreios computacionais.

5: Avaliar a aprendizagem

sobre regras.

Estudos de caso de como as criangas aprendem a expressar e
manipular regras, e analises comparativas de como aprendem
interagindo em cada recreio computacional, entre si e com

adultos, e as anlises dos resultados da aprendizagem.

6: Desenvolver principios
para o Projecto

Playground.

Um conjunto de principios para o Projecto Playground para
usar em futuros desenvolvimentos técnicos, comerciais e

politicos.

7: Divulgar os resultados.

Disseminacdo em grande escala dos recreios computacionais,
da anélise dos jogos, da sua construcédo, do papel das criancas e

dos principios do projecto.

Objectivos e Resultados previstos no dominio da aprendizagem dos alunos:

Objectivo Meétodo Resultado Previsto
1 - Construcéo As criancas projectardo jogos interessantes e Jogos e as suas
criativa do jogo desafiadores para si e para outros. Os jogos avaliacdes (por
serdo jogados e avaliados em dois estudios adultos e criancas).

simultaneamente em paises diferentes. Estes
locais estardo conectados, na lingua materna,

para que as avaliacfes sejam comparadas e

Comparac0es e
contrastes entre

recreios e culturas.

discutidas por adultos e criangas. A analise

abordara diferengas nos jogos que derivam do

uso de ferramentas diferentes, idades

diferentes, escolas e culturas diferentes. Os

jogos serdo jogados nas linguas nativas.

Quando necessario havera traducao da lingua
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comum, o inglés.

2 — Aprendendo: ao
projectar o jogo,
pensando sobre
regras, as diferentes
maneiras que
podem ser
expressados, como
podem ser mudados
e as implicacoes

das modificacdes.

A andlise identificara as formas como as
criancas expressam a alteracdo das regras
existentes, desenvolvem sequéncias do jogo e a
medida em que sdo influenciadas pelas
ferramentas nas diferentes culturas. Estudos de
caso na Suécia, Portugal e Reino Unido, que,
incluirdo entrevistas com professores sobre
atitudes enquanto projectam o jogo, e
adequacdo as novas metéaforas e ferramentas;
tarefa com base em entrevistas com criancas
em torno de seus jogos para testar o seu
entendimento das regras e da funcionalidade do
novo paradigma; observacao etnogréfica e
participante; reflexdes das criancas em video
sobre 0 seu e outros jogos; realizacdo de
questionarios orais fechados e entrevistas
seleccionadas com criancas de diferentes
idades em locais exteriores na Suécia, em

Portugal e no Reino Unido.

Descrigdo de o que é
aprendido sobre
regras e criacao da

regra.

Anélises das
diferentes
trajectorias na
aprendizagem,
comparagoes e
contrastes entre

recreios e culturas.

3 — Aprender a
interagir e interagir
aprendendo. As
criancas aprenderao
a negociar com as
outras (assistente
pessoal
computorizado,
pares e adultos)
sobre 0s jogos que
criam e jogam, e
assim fazendo,

aprendem a

As interaccOes entre criangas e criangas, e
criancas e adultos (professores, pais,) em torno
da actividade do projecto serdo documentadas
em estudos de caso e analisadas. As tarefas
estruturadas serdo projectadas para testar se 0s
objectivos de aprendizagem estdo bem
definidos e se foram atingidos. As criangas que
trabalham em cada recreio servirdo como
grupo de comparacdo, de um para o outro. O
trabalho incluird um pequeno numero de
estudos experimentais mais refinados para
testar se ocorre aprendizagem, e como esta

pode ser melhorada.

Analise das
interaccdes entre
criancas e criancas e
adultos e como estes
sdo mediados pelas
metaforas e pelas
ferramentas
disponiveis nos
recreios e nos
contextos culturais
diferentes. Analises
de resultados de

aprendizagem
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reflectir na sua estruturadas a partir
aprendizagem. das tarefas e dos
estudos

experimentais.

O projecto apresenta objectivos intitulados de novas ferramentas, que s&o objectivos
relacionados com o desenvolvimento das ferramentas educativas, o ToonTalk e o Imagine.
Estdo descritos os métodos e os resultados esperados que ndo sdo transcritos porque apesar
deste desenvolvimento ser importantissimo para o futuro da educacdo ndo influenciaréo este

estudo, sendo desnecessario enumera-los (Playground Project, 2001).

Igualmente foram elaboradas diversas fases ou etapas que estdo relacionadas com a
concretizacdo dos objectivos, metodologias e actividades a desenvolver, havendo um parte

para a gestdo e outra para a divulgacao de resultados que ja foram abordadas aqui.

Os objectivos de aprendizagem estéo inseridos na filosofia construtivista e construcionista da
aprendizagem ao abordarem o paradigma da aprendizagem activa através da interacgdo com
os pares adultos e com os computadores. Também € valorizado o apelo a reflexdo sobre as
etapas a realizar, planificacdo do problema, as etapas do procedimento ou realizacdo da tarefa

e sobre o resultado final “Aprendemos melhor se reflectirmos sobre o que fazemos”.

Também é um facto que a linguagem animada ToonTalk baseada nas pecas Lego e em
desenhos animados € adequada a alunos dez anos, podendo proporcionar uma integracdo dos
aprendizes no ambiente computacional, neste caso, que funciona de forma similar ao

ambiente fisico.

Estes factos serviram de mote, inspiracdo e desafio a escolha deste programa e da filosofia
deste projecto para pér em préatica com criangas/jovens do 5° ano e aplicada aos contetdos da

agua da area de Ciéncias.
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5 - A AGUA E A HUMANIDADE

5.1 — A agua, uma substancia vital mas também um «produto quimico»

Se pedirmos a uma crianga, mesmo de tenra idade, que nos diga o que sabe sobre a 4gua, com
certeza que rapidamente nos dird que sem ela morremos, que é uma via de transporte, que é
usada na industria, na producdo de electricidade e mais algumas coisas. Provavelmente na
escola, a primeira ou das primeiras redaccOes feitas foi sobre a 4&gua e o aluno ndo sentira
dificuldade em escrever. Por aqui podemos ver o quanto dela dependemos e é importante na
nossa vida. Esta importancia leva a que os curriculos apresentados pelo Ministério da
Educacdo, deste e dos outros paises, a coloquem como tema, directa ou de forma indirecta,
nos diversos anos de escolaridade.

Apesar do contexto que possa estar associada na sociedade, a 4gua € uma substancia quimica
com propriedades fisico-quimicas e que é estudada no ambito das disciplinas da area das

ciéncias, como a Fisica, a Quimica, a Biologia, entre outras.

A &gua € uma substancia que de forma natural existe no planeta Terra em trés estados da
matéria: o sélido, o liquido, e 0 gasoso. No seu estado puro, a 4gua é uma substancia

composta por moléculas construidas por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

A unido entre os atomos de uma molécula designa-se por «ligacdo quimica» (QMCWEB). Na
molécula de agua, a ligacdo quimica é do tipo covalente, em que os electrdes envolvidos na
ligacdo entre o oxigenio e o hidrogénio partilham a camada de valéncia dos respectivos
atomos. O atomo de oxigénio fica a partilhar os dois electrfes, cada um de um dos atomos de
hidrogénio, preenchendo a camada de valéncia. Cada atomo de hidrogénio ao partilhar um

electrdo, do atomo de oxigénio, fica também com a respectiva camada de valéncia preenchida.

|

. A H
2ZH- + 0. — 0O—H = O’f

~H

Figura 12 — "Estrutura de Lewis” da ligagdo quimica da dgua. Fonte: Lehninger (1991).
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A boa forma para entender como a ligacdo ocorre na natureza é adoptando os ensinamentos de
Lewis (Lehninger 1991), que criou as "Estruturas de Lewis” (figura 12), onde os electrbes da
camada de valéncia do atomo s&o exibidos como pontinhos, e um par de electrdes de ligacdo

sdo exibidos como um traco entre 0s atomos.

A molécula da agua, tal como outras, € electricamente neutra, ja que a molécula como um
todo conserva a equivaléncia entre o nimero de cargas positivas dos protdes dos nucleos e o
namero de cargas negativas dos electrdes que os orbitam. Porém, observacGes revelaram
alguns comportamentos das moléculas dificeis de explicar sem admitir que haja uma
distribuicdo espacial de carga. Estes comportamentos séo explicados pela electronegatividade,
propriedade que mede a tendéncia de um atomo a atrair electrdes. Numa ligacéo covalente, os
electrdes tendem a ficar mais proximos do 4&tomo de maior electronegatividade, que os atrai
mais intensamente. O resultado é o deslocamento do centro de cargas negativas para 0 atomo

com maior electronegatividade, resultando na criacdo de «moléculas polares».

- .
N
ey

Collil

Figura 13 — Nuvem electrénica da molécula da agua Fonte: QMCWERB.

A agua é uma dessas moléculas, na qual as nuvens de electrfes, representadas a vermelho, na
figura 13, tendem a concentrarem-se proximas do oxigénio. Como consequéncia desenvolve
dois pdlos eléctricos, um negativo, proximo ao &tomo mais electronegativo, o oxigénio, onde
se acumulam os electrdes e outro positivo, proximo ao atomo menos electronegativo, o
hidrogénio, que ficando afastado dos electrbes, evidéncia mais as cargas positivas dos

respectivos protdes.

A polaridade das ligagdes covalentes da molécula da agua é responsavel por varios efeitos ou
propriedades destas.

Uma delas é a geometria da molécula, que ndo é linear mas angular, como se pode observar

na figura 14.

A molécula da agua (H,O) é formada por dois pares de electrdes ligantes e dois pares ndo
compartilhados a volta do oxigénio, cuja tendéncia é afastarem-se tanto quanto possivel um
do outro, empurrando os pares ligantes, resultando um angulo HOH de 104,5°, conforme

podemos verificar na figura 14, e geometria angular. Este angulo ndo é menor porque a partir
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daqui surgem as repulsdes entre os pares ligantes. Se fosse linear, angulo = 180° a
temperatura ambiente ndo seria um liquido, mesmo que o fosse, ndo dissolveria sal ou aguUcar,
seria miscivel com azeite, gasolina ou gorduras. Este assunto serd abordado mais

pormenorizadamente num dos itens seguintes deste capitulo.

. \/\.,)

104.5°

Figura 14 — Geometria molecular da agua [P-H, 2004].

Para além das ligacGes entre os atomos para formar a molécula, ligagcdes intra-moleculares,
existem as ligacdes entre as proprias moléculas, ligacdes inter-moleculares. Estas, de natureza
electrostatica determinada pela polaridade da molécula, surgem quando o pdlo positivo
formado pelo hidrogénio duma molécula é atraido pelo p6lo negativo do oxigénio de outra

molécula, denominam-se «pontes de hidrogénio» (figura 15).

Figura 15 — Pontes de hidrogénio entre moléculas de agua [P-H, 2004].

Comparativamente com outras atrac¢des dipolo-dipolo (QMCWEB), as pontes de hidrogénio

sdo muito fortes contudo bem mais fracas que as forcas de ligacdo covalente intra-molecular.

De igual forma o comprimento das pontes de hidrogenio é bastante maior que os das ligagdes
covalentes. Muitas das propriedades pouco usuais da &gua podem ser atribuidas a forte

ligagdo de hidrogeénio inter-molecular que ocorre naquela substancia (Reger, 1997).

As ligacBes de hidrogénio, conforme veremos mais & frente, ainda neste capitulo, s&o
responsaveis por algumas de suas particularidades, como o caso de a agua aumentar de
volume aquando da solidificagdo. S&o igualmente elas que lhe conferem a capacidade de
dissolver sais e outras substancias polares, cujas moléculas ou ides se separam de sua

formacdo original para se alinharem seguindo a atraccao electrostatica dos polos negativo e
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positivo do oxigenio.

5.2 — A 4gua e os estados da matéria

Desde a antiguidade até a época recente que o conhecimento humano vem distinguindo (hoje
alguns cientistas vém reconhecendo outros estados da matéria, mas o assunto ndo é unanime

nem faz parte do tema deste documento) trés fases de agregacdo da matéria:

Na fase solida as particulas estdo muito proximas e fortemente ligadas, formando estruturas
geométricas, maior organizacdo e estabilidade. Nao tém sem liberdade de movimento.
Apresentam forma e volume constantes. A forca de coesdo entre as moléculas é maior que a

de repulsdo, dai oferecer maior resisténcia ao risco e a fragmentagao.

Na fase liquida as particulas estdo mais afastadas, tendo mais liberdade de movimento. Menor
organizacdo que na fase sélida, menor estabilidade. A forca de coesao e repulsdo sdo iguais.

Apresentam forma variavel e volume constante.

Na fase gasosa as particulas estdo muito afastadas, tendo muita liberdade de movimento,
menor organizacao e estabilidade que na fase solida e liquida. Apresentam forma e volume
variaveis. A forca de repulsdo entre as moléculas é maior que a de coesao, por isso tendem a

ocupar 0 maior espago possivel.

A composicdo atdbmica e molecular da &gua existente no planeta é sempre a mesma mas, na
natureza encontramo-la nos estados sélido, liquido e gasoso. Para provocarmos mudangas de
estado temos de fornecer ou «trabalho», aplicando uma forca exterior, ou «calor», fazendo
contacto térmico com uma fonte, ou «trabalho e calor», alterando destas formas a sua energia
interna (Deus et al, 1992).

No grafico da figura 16 podemos comparar as alteracBes de estado que ocorrem, a uma
«substancia normal» (terminologia usada pelos autores) e a agua, quando sdo alteradas a
pressdo e a temperatura. Em ambos 0s casos sdo visiveis as regides correspondentes as trés
fases, demarcadas pelas linhas de separacdo que correspondem respectivamente a | a
sublimacdo, a Il & vaporizacdo e a Ill a fusdo. Esta passagem entre as linhas envolve calor
latente que nalguns casos tem de ser proporcionado, como de sélido a liquido e noutros casos

libertado, de liquido a solido.

Podemos verificar a existéncia de dois pontos importantes. O ponto X que é o ponto triplo de

concomitancia entre as trés fases que na agua é 273,16 K, aproximadamente 0° C. O ponto C
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€ um ponto a partir do qual, quando a temperatura aumenta ndo distinguimos com nitidez a

fase liquida e gasosa.

TL T II ™% Y _ oL
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AT I
—%  GAS S
,=T 243 46 i T.
SUBSTAAMCI A “MoRMAL" i U

Figura 16 — Grafico com a comparagdo das linhas se separacdo das mudangas de estado em funcéo da
temperatura a da pressao atmosférica, da &gua com as outras substancias (Deus et al, 1992).

A uma pressao normal, 1 atm, e com o0 aumento da temperatura da agua, vai passando
sucessivamente da fase solida para a liquida e para a gasosa. Este facto permite-nos
compreender que em condi¢gdes ambientais, ela se encontre nos trés estados ao invés da
maioria das substancias que sdo observadas apenas num Unico estado, facto observavel até por

criancas e jovens de tenra idade.

Todavia a principal diferenca entre os dois gréaficos estd na curva de fusdo. As curvas que
separam fases adjacentes tém geralmente declive positivo excepto a curva de fusdo da agua.
Podemos deduzir que na maioria dos casos a varia¢do no mesmo sentido aquando da transi¢éo
da temperatura e pressdo. Corroborando este facto, na Cidade do México que estd a grande
altitude, tendo por isso pressdo atmosférica inferior, a temperatura de ebulicdo é mais baixa
obrigando os alimentos a cozer durante mais tempo. Ao contrario, na transicdo do estado
solido para o liquido na agua, o ponto de fusdo baixa quando a pressao aumenta (Deus et al,
2004), o gelo funde mais facilmente a pressdes mais altas. Funde por isso mais rapidamente
nas zonas mais profundas do lago, rio ou oceano do que a superficie onde a pressao é mais
baixa. Nos ecossistemas terrestres funde mais rapido nas planicie e vales que no vértice das

montanhas.
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5.3 — Fendmenos naturais da agua

5.3.1 - Agua como solvente. Dissolugio

A maioria dos portugueses identifica a &gua como uma substancia que tem a capacidade de
dissolver no seu meio substancias conhecidas como o sal, o aglcar e ndo tem capacidades de
dissolver outras como o azeite. Outros liquidos tém essa mesma capacidade, mas € a agua que
é reconhecida como «solvente universal», capacidade, essa, muito importante ja que na

natureza praticamente ndo se encontra no seu estado puro.

Figura 17 - Dissolugdo do sal na agua[P-H, 2004].

O mecanismo de dissolucdo da agua deve-se a polaridade da agua que quando em contacto
com substancias ionicas, como o sal (figura 17), atrai os catides pelo pélo negativo da
molécula de agua e os anibes pelos pélos positivos, quebrando a ligacdo idnica da substancia,
processo também chamado de «hidratacdo». Estas ligacdes entre os atomos das substancias

ionicas sdo substituidas por forcas entre a 4gua e 0s ides.

ligagdo polar ligacdo hidrogénio

Figura 18 - Dissolucdo do etanol na agua[P-H, 2004].

Alguns compostos ndo ionicos sdo igualmente dissollveis na agua, o etanol (figura 18), que é
o vulgar alcool, a cerveja, o vinho e a aguardente. Formam estas substancias misturas
homogéneas com a agua. O etanol possui uma ligacdo polar entre o oxigénio e o hidrogenio,

tal como a agua, que lhe possibilita realizar ligag6es inter-moleculares com a agua. O agUcar
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ndo é uma substancia ionica, mas € uma molécula polar, isto &, com polos negativos e pélos

positivos. A sua ligacdo com a &gua é do tipo dipolo-dipolo; ou ponte de hidrogénio.

No caso da &gua e do sal, os mecanismos fisico-quimicos manifestam-se pelo
desaparecimento dos solutos. Este processo € composto sucessivamente por trés situacoes
distintas. Primitivamente surge a separacdo das particulas do solvente, depois ocorre a

separagdo das particulas do soluto e por fim as particulas do soluto e do solvente misturam-se.

A gordura, substancia ndo-polar, tem moléculas «incompativeis» com as moléculas polares da
agua, como a regra geral da solubilidade "o semelhante dissolve o semelhante”, ndo se
dissolve nela. Apesar de ndo dissolver todas as substancias, a agua dissolve uma grande
quantidade que lhe garante o titulo, ja aqui mencionado de solvente universal e encontramo-la
na natureza com substancias dissolvidas: agua do mar; agua mineral, &guas poluidas;

inquinadas; etc.

O poder de solubilidade da agua ndo é infinito, se colocarmos consecutivamente varias
colheres de agUcar facilmente verificamos que o soluto deixa de se dissolver e precipita-se no
fim do recipiente. Este poder pode ser definido pela quantidade maxima de soluto que
consegue dissolver de forma a perfazer 1 dm® de solugdo saturada. Podem existir também
solugdes sobressaturadas quando, em algumas condic6es, apresentam uma concentracdo de

soluto temporariamente maior que a sua solubilidade.

A solubilidade ndo esta dependente s6 da estrutura quimica da substancia do soluto, mas de

outras condi¢bes, como:

A concentracdo — Ao aumentar a concentracdo dos reagentes faz-se com que o equilibrio
evolua no sentido directo, produzindo uma maior quantidade de produtos. Na existéncia de
uma maior quantidade de ides, estes, por sua vez, combinam-se para formar um precipitado,

até atingir o equilibrio.

A temperatura — se a dissolucdo € um processo endotérmico, a solubilidade aumenta com o
aumento de temperatura. Pelo contrario, quando a dissolugcdo € um processo exotérmico, a

solubilidade diminui com o aumento temperatura.

A pressdo — como a pressao € directamente proporcional a temperatura, aplica-se 0 mesmo

principio, referido no paragrafo anterior.

Mas, néo so os factores fisico-quimicos contribuem para a dissolugdo de solutos em solventes.
Mecanismos externos também afectam a velocidade de dissolugdo. O mecanismo mais
comum ¢é a agitacdo, ou mais vulgarmente conhecida pela acgdo de misturar. Este possibilita

com maior frequéncia que particulas de soluto e solvente interajam. Em termos fisicos,
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beneficia-se a difusdo entre soluto e solvente. Assim, podemos explicar o facto de mexer a
mistura de agucar e 4gua, ndo estamos a aumentar o coeficiente de dissolu¢do, mas estamos a

torné-la mais rapida.

A dissolucdo ou ndo de solutos na dgua ndo trouxe sO vantagens ao ambiente que nos rodeia.
A utilizacdo de um numero crescente de produtos utilizados pelo Homem, ndo sO pela
extraccdo, mas também pela transformacdo, e a sua libertagdo conduziu a prejuizos desse
mesmo ambiente. Este prejuizo, a que chamamos poluicdo, resulta da interaccdo directa de
sistemas que interagem com ou sdo elementos integrantes dos meios aquaticos devido a
elementos que tém uma boa dissolucdo na agua nas mais diversas condicdes. Ou, a
perturbacdo de mecanismos entre diferentes sistemas por substancias que tém uma ma ou
inexistente solvabilidade com a agua e que permanecem a superficie ou depositam-se em

meios aquaticos durante escalas de tempo que ndo permitem um rapido reequilibrio.

5.3.2 - A fuséo e a solidificacao

O significado encontrado num dicionario sobre fusdo, em ciéncias, é a passagem do estado
solido ao estado liquido de uma substancia em determinadas condicdes termodinamicas,
sendo a solidificagcdo o seu oposto. Como foi descrito em 5.2, a 4gua & «pressdo normal» (1
atm), tem o ponto de fuséo a 0° C. Este valor, bem como o ponto de ebulicdo que falaremos
mais a frente, € um dos mais elevados da maioria de liquidos correntes e deve-se a estrutura
da molécula e a interaccdo entre as moléculas, ja referidas em 5.1. O metanol e o etanol, por
exemplo, fundem respectivamente a -98° C e -117° C, a vulgar acetona a -95° C e o

cloroférmio a -63° C.

Outra caracteristica que diferencia a agua de outras substancias reside na diminuicdo da
densidade na passagem da fase liquida para a fase sélida. Esta caracteristica deve-se ao
aumento de volume resultante da estrutura cristalina do gelo em comparagdo com o volume
ocupado pela mesma quantidade quimica de substancia no estado liquido. Este facto &
responsavel pelo rebentamento das canaliza¢fes nas noites gélidas ou pelo flutuar do gelo nos

lagos e oceanos.

Antes da explicacdo dos factos experimentais deste fenomeno, Rontgen (Deus et al, 1992)
apresentou a sua justificacdo. “As ligacbes que levam a cristalizagdo do gelo conduzem a
uma estrutura extremamente aberta, que, embora rigida, ocupa mais espaco do que a agua

liquida onde as liga¢oes sao muito mais fracas”.
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Ora, 0 que acontece deve-se a distribuicdo quase tetraédrica dos electres ao redor do atomo
de oxigénio permitindo que cada molécula estabeleca até quatro ligacdes de hidrogénio, figura
19, com quatro moléculas de &gua vizinhas. Cré-se (Lehninger, 1991) que na agua liquida a
uma temperatura ambiente a molécula da d&gua forma em media 3,4 pontes de hidrogénio com
as moléculas vizinhas. Estas ligacdes ndo sdo estaticas, as moléculas estdo em movimento
continuo havendo umas que se formam e outras que se desfazem. No gelo, a molécula tem
uma determinada posi¢do no espaco e forma 4 pontes de hidrogénio, criando uma estrutura
reticular regular, mais aberta. O que explica que o gelo seja menos denso que a agua liquida,

podendo flutuar sobre ela.

Figura 19 — Estrutura cristalina do gelo (Lehninger, 1991).

Curiosamente apés a fusdo, a &gua mantém a «memdria» da estrutura aberta, menos densa,
subindo gradualmente a densidade até aos 3,98 © C (grafico da figura 20). A partir dai, o seu
comportamento é igual aos outros liquidos, a densidade diminui com o aumento da

temperatura.

Uma consequéncia deste comportamento da &gua determina a existéncia dos habitats
aquaticos das regides polares. Nas regides geladas, a temperatura do ar desce frequentemente
abaixo dos 0 °C, originando uma diminuicdo da temperatura da superficie da dgua. A agua
fria, mais densa, desce para o fundo arrefecendo a agua profunda por conveccdo, propriedade
comum dos liquidos. Todavia, a &gua congela ao atingir os 3,8° C a superficie, ficando o gelo
a superficie por ser menos denso. Debaixo desta capa gelada continua a existir agua com
temperatura ligeiramente acima dos 4° C, condi¢do suficiente para a existéncia de vida

submersa. Estas sdo as condi¢des biologicas optimas para focas, morsas, bacalhaus, pinguins
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e as outras espécies que estdo abaixo na cadeia alimentar
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Figura 20 — Gréfico da densidade da 4gua em funcéo da temperatura (Deus et al, 1992).

5.3.3 - Evaporacéo

Por evaporacdo entende-se a passagem de uma substancia do estado liquido para o estado
gasoso. Para que tal ocorra, as moléculas no estado liquido deverdo ter um movimento
térmico suficiente para ultrapassar a «tensdo superficial» e evaporar, ou seja, a sua energia

cinética deve superar o trabalho necessario para ultrapassar a tensdo superficial do liquido.

Este processo é constante na interface liquida-gasosa. Alias, em condi¢cGes normais de
temperatura e pressdo, a taxa de evaporacdo existe, mas é limitada a pequena frac¢do de
moléculas localizadas nas proximidades da superficie e com condi¢Ges cinéticas suficientes
para passar do estado liquido para o estado gasoso, 0 que torna o processo muito lento. A
consequéncia directa deste mecanismo € a diminui¢do da temperatura ja que o liquido perde
no balancgo da energia cinética entre as particulas que se libertam e as que ficam. Para acelerar
a evaporacdo sdo necessarias accOes externas: como fornecer energia, aumento de

temperatura, ou rarefazer a vizinhanca gasosa da superficie liquida, grandes escoamentos.

Do que acabou de ser dito, a no¢do que tradicionalmente se aprende na escola que somente
existe vapor de dgua a 100°C a 1 atm é erronea, as moléculas da agua estdo em constante
estado de evaporacdo e condensagdo nas imedia¢des da tona da dgua. O que se verifica € que
a uma pressao de 1 atm, a agua pura ferve a 100 °C. Quando por ac¢do do homem dentro de
uma panela ou de forma natural dentro dum geiser, a agua passa ao estado liquido ocorre uma
evaporacdo forcada. Deste processo resulta a formacdo de bolhas de vapor no interior do

liquido cuja pressdo interna é superior a pressao de liquido.

Na natureza a evaporacdo é catalisada pela energia solar que ao provocar 0 aquecimento da
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terra auxilia a deslocacdo das moléculas no processo ja falado nos paragrafos anteriores. Por
este facto, a evaporacdo € maior em dias quentes e menor a noite, sendo maior em climas
tropicais e menores em climas frios ocorrendo por isso de forma diferenciada nas diferentes
regidbes do planeta. Por sua vez é bastante maior nos oceanos que nos continentes,
acontecendo que nos continentes, a precipitacdo € maior que a evaporacdo e 0S 0ceanos
evaporam mais agua que recebem pela precipitacdo. Esta é a primeira fase do ciclo
hidroldgico, na qual a atmosfera absorve, desta forma, uma enorme quantidade de agua no
estado gasoso, sendo que aproximadamente 85% tem origem na evaporacdo e 0s restantes

15% resultam da transpiracdo dos seres vivos (plantas, animais).
A evaporagéo ocorrida no planeta depende de alguns factores:

o A concentracdo do vapor de agua ja existente no ar. Quando o ar ja possuir

uma alta concentracdo de humidade, a evaporagao acontecera mais lentamente.

o A concentragdo de outras substancias no ar. Quando o ar se encontra
saturado com outras substancias, estas poderdo potenciar uma menor capacidade de

evaporacdo da agua.

o A Temperatura. Quanto mais quente estiver a &gua, mais rapida serad a

evaporacao.

o O escoamento do ar. Este factor esta relacionado com a concentracdo. Se o ar
que atravessa a coluna de agua estiver fresco, € mais provavel que a concentracdo
ndo aumente, beneficiando uma evaporacdo mais rapida. Por sua vez, moléculas em
movimento possuem mais energia cinética do que as que permanecem em repouso,
consequentemente, quanto mais forte for o escoamento do ar (vento), maior é o

potencial para evaporacéo.

o As forcas inter-moleculares. Este factor é usado quando se compara a
evaporacdo de varios liquidos distintos, também deve ser considerado quando se
fala de agua na natureza. Neste factor entende-se que quanto maiores forem as
forcas inter-moleculares dentro do liquido, mais energia sera necessaria para fazer
suas moléculas evaporarem. Como a agua se encontra com substancias dissolvidas,
em quantidades diferentes em distintos lugares do planeta, a sua capacidade de
evaporacao também é varidvel. Assim na dgua salgada a evaporagédo é geralmente 2
a 3% menor que em agua doce, ocorrendo que a evaporacao diminui 1% para cada

aumento de 1% na salinidade.

Por meio da evaporacdo e também da transpiracdo, o vapor de agua fica disponivel na
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superficie da atmosfera. Posteriormente, parte deste vapor "ascende™ para maiores altitudes
atmosféricas. A maior parte fica concentrada nos 2 km iniciais da troposfera, apenas uma
pequena parte ascende a maiores altitudes, praticamente ndo se encontrando a partir dos 5 km

de altura.

5.3.4. - Condensacao

Para a enciclopédia electronica Wikipédia, da mesma forma que outras obras destinadas ao
grande publico, considera que: “Condensacao também conhecida como liquefacdo, é uma das
mudancas de fase em que ocorre a mudanca do estado gasoso para o estado liquido.” J&
mencionado sumariamente supra, a condensacdo é a transformacdo inversa da evaporacao. A
agua no seu estado gasoso, vapor de agua, agrega-se e passa ao estado liquido. A nivel
molecular, as particulas préximas da superficie do liquido sdo atraidas para o liquido,
atingindo a superficie com uma energia cinética superior ao do liquido. O balanco da energia
cinética é positivo e essa energia em excesso distribui-se pelo liquido, resultando no aumento
da temperatura do liquido. Esta transformacdo, ao contrario da evaporacdo € um processo de

aquecimento.

Alids, este processo é utilizado em sistemas de aquecimento onde vapor quente circula no
circuito de aquecimento e condensa no interior dos radiadores. Porém, pode ser extremamente
perigoso. O contacto de jactos de vapor com a superficie do corpo humano pode resultar
numa experiéncia dolorosa, ja que a condensacao liberta grandes quantidades de energia na

pele.

A uma escala maior, na atmosfera, a condensacdo desempenha o seu papel na dindmica da
mesma, com interesse relevante para este trabalho no ciclo da 4gua, quando o vapor de agua
existente no ar atmosférico, resultante da evaporacdo da agua para atmosfera, regressa ao
estado liquido. Para se entender a natureza do fendmeno da condensagdo é necessario

conhecer um pouco a questdo do vapor de agua no ar.

O ar atmosférico contém uma determinada quantidade de vapor de dgua. A quantidade de
vapor de agua no ar pode aumentar devido a diversos mecanismo de evaporagao que ocorrem
na superficie da Terra. Esse aumento tem um limite definido pelo «ponto de saturacdo», a
partir do qual o ar ndo comporta mais vapor de dgua e o vapor condensa. A quantidade de
vapor de agua existente na atmosférica é designado por «humidade atmosférica», sendo a

«humidade absoluta», HA, a quantidade de vapor de agua por unidade de volume de ar,
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expressa em g/m®. E o valor da razdo entre a humidade absoluta de um certo volume de ar e o
ponto de saturacdo desse mesmo ar, designado por «humidade relativa», HR, expresso em
percentagem que é normalmente usado. A humidade absoluta de uma massa de ar varia em
funcdo da temperatura, sendo que quanto maior for a temperatura maior sera a quantidade de
vapor de dgua necessaria para saturar esse mesmo ar, sendo por conseguinte maior 0 «ponto

de saturagdo», PS, conforme podemos observar no gréfico da figura 21.
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Figura 21 — Gréafico da variacdo do ponto de saturacdo de uma massa de ar em funcdo da temperatura.

Verifica-se que o ponto de saturacdo varia na razao directa da temperatura, conforme se pode
ver no grafico da figura 21. Ja a humidade relativa, que se exprime na formula HR = HA : PS

x 100 varia na raz&o inversa da temperatura.

Nesta dindmica de relagbes entre variacdo de temperatura, humidade relativa e humidade
absoluta, acontecem naturalmente os varios fendmenos de condensacdo ao longo do ciclo da
agua. Se numa localidade a humidade absoluta for de 8,7 g/kg, e as 12 horas tivermos uma
temperatura de 20 °C a humidade relativa é de 60%. Ao meio da tarde a temperatura baixa até
aos 15 °C passando a humidade relativa a ser de 83%, no inicio da noite a temperatura desce
aos 12 °C e passamos a ter uma humidade relativa de 100%, o ar fica totalmente saturado.
Durante a noite a temperatura ira baixar os 12 °C ultrapassando a humidade relativa maxima
ocorrendo condensacdo. A temperatura a que a condensacdo comeca é a temperatura do

«ponto de orvalho».

A condensacdo do vapor de agua pode ocorrer a superficie junto ao solo, nas camadas baixas
da atmosfera ou nas camadas mais altas da troposfera. A condensacdo a superficie ocorre

geralmente durante a noite acompanhando o habitual arrefecimento nocturno, o ponto de
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orvalho diminui e aparecem gotas a superficie, que arrefece mais rapidamente que o ar, facto
designado por orvalho. Quando este facto acontece com temperaturas abaixo do ponto de
congelagdo, em vez das gotas de agua aparece uma camada branca de gelo conhecida por
geada. As geadas ocorrem com grande frequéncia desde Outubro a meados de Maio no norte

e nordeste de Portugal.

Porém se a condensacdo ocorre nas camadas baixas da atmosfera, nas proximidades do solo,
surgem 0s nevoeiros. Por convencdo considera-se nevoeiro se a visibilidade for inferior a 1
km e neblina se a visibilidade for superior. A sua formacéo deve-se a saturacdo do ar, devido

a um intenso arrefecimento do solo.

A condensacéo localizada em altitudes maiores origina a formacéo de nuvens. De acordo com

o Instituto de Meteorologia de Portugal, através da sua pagina electrénica

“As nuvens resultam do arrefecimento do ar por expansdo adiabéatica associada ao
movimento vertical do ar ou da mistura turbulenta do ar nas camadas baixas da
atmosfera. Devido a diminuicdo da pressdo atmosférica com a altitude, quando o ar
sobe a temperatura desce e consequentemente a humidade relativa aumenta, podendo
atingir o estado de saturacdo e de sobressaturacdo. A existéncia de nucleos de
condensacao (por exemplo particulas higroscépicas) provoca a condensacdo do vapor

de &gua originando a nuvem”.

Para o0 seu aparecimento necessitamos de duas condi¢des primordiais. Em primeiro lugar a
existéncia de ar saturado, que é decorrente da diminuicdo da temperatura do ar abaixo de seu
ponto de orvalho. Este facto acontece mais frequentemente quando é adicionado ao ar, vapor
de agua através da evaporacdo e/ou da transpiracdo. A segunda condi¢do corresponde a
necessidade de haver uma superficie que permita ao vapor de 4gua condensar-se sobre ela.

Aguando da formacéo do orvalho o solo e objectos proximos servem a este propdsito. Quando
a condensacdo ocorre no ar acima do solo, é necessaria a existéncia de particulas mindsculas,
conhecidas como «nucleos de condensacdo», que servem de superficie sobre a qual se
condensa o vapor de agua. Este papel de superficie é desempenhado por poeiras, aerossois,
fumo ou sal, que existe em grande quantidade na atmosfera e frequentemente com tamanhos
acima do micrometro (um). A existéncia destes ndcleos vem permitir que a condensagéo se
inicie logo que a humidade relativa ultrapasse os 100%. Para além dos «nucleos de
condensacdo» existem 0s «ndcleos higroscopicos», que tem uma atraccdo quimica por
moléculas de agua, como por exemplo os sais marinhos. Nestes a condensagdo comega com

humidade relativa abaixo de 100%.
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As deslocacdes verticais do ar que impelem a formacdo de nuvens, podem ser devido a
convecgdo, uma subida forgada ar despoletada pela orografia, ou a subida de massas de ar de
grande extensdo horizontal associada a depressdes e/ou a superficies frontais. As nuvens sdo
constituidas por gotas de agua, que abaixo dos 0°C esta sobrefundida, coabitando estas a
medida que as temperaturas sdo mais baixas, com cristais de gelo. O gelo pode resultar da

solidificagdo das gotas ou directamente da sublimag&o do vapor de &gua.

Segundo a pagina electronica da Departamento de Fisica da Universidade Federal do Parand,

http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap6/cap6-2-1.html, as nuvens sdo classificadas com

base nos critérios da aparéncia e da altitude, que se encontram ilustrados na figura 22.

Relativamente a aparéncia, distinguem-se trés tipos:

e Cirrus, nuvens fibrosas, altas, brancas e finas.
e Cumulus, massas individuais globulares de nuvens, com aparéncia de domos
salientes.

e Stratus, camadas que cobrem grande parte ou todo o céu.
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Figura 22 — Os varios tipos de nuvens. Fonte: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap6/cap6-2-1.html

Pelo critério da altitude, sdo agrupadas em quatro familias:

e Altas, com bases acima de ~6000 m. Tal como as médias e as baixas séo
produzidas por levantamento brando sobre areas extensas. Espalham-se lateralmente e
sdo designadas estratiformes.

e Medias, que tém base entre ~2000 a ~6000 m;

e Baixas, que tém a sua base até ~2000 m

¢ Nuvens com desenvolvimento vertical. As nuvens deste tipo geralmente ocupam
pequenas areas e desenvolvem-se em altura podendo ter mais de dois mil metros.

Também se designam nuvens cumuliformes.
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Depois de serem formadas, as nuvens podem ser transportadas pelo vento, tanto
horizontalmente, como verticalmente. Quando a nuvem ¢é elevada sucede um arrefecimento e
as goticulas podem ser total ou parcialmente congeladas. Quando desce pode dissipar-se por

evaporacao das goticulas de agua.

Apbés o arrefecimento, a velocidade meédia das moléculas diminui, aumentando a
probabilidade das moléculas livres de «vapor de &gua» se ligarem a moléculas vizinhas,
ampliando a nuvem. Quando uma molécula de &gua se une as moléculas vizinhas, perde

energia cinética que é libertada para o ambiente sob a forma de calor latente.

5.3.5 — Precipitagédo

Formacéo

A precipitacdo é o processo de abandono da agua da atmosfera em que abrange a agua nos
estados sélido e liquido, que cai das nuvens e chega ao solo. O abandono é feito na forma de
goticulas e tudo se inicia a partir da formac&o das nuvens no processo de condensacao:

“... Um aerossol constituido por uma mistura de ar, vapor de agua e de goticulas em
estado liquido ou sélido cujos diametros variam de 0,01 a 0,03 mm, espacadas, em
média, um milimetro entre si. O ar que envolve as goticulas das nuvens encontra-se
num estado préximo ao da saturacao e, por vezes, super saturado. Esse aerossol fica
estavel, em suspensédo, pelo efeito da turbuléncia no meio atmosférico e/ou devido a
existéncia de correntes de ar ascendentes que contrabalangcam a forca da gravidade”

(http://www.grh.ufba.br).

As goticulas possuem massa de 0,5 a 1 grama de 4gua por m® de ar, enquanto o ar saturado
que envolve as goticulas tem humidade de 1 a 6 gramas por m* (-20°C a 5°C). A concentragao
das goticulas é de cerca de 1000 cm™. Dessa forma, a quantidade total de 4gua presente numa
nuvem, nos trés estados pode variar de 1,5 a 7 g/m°. As goticulas de chuva tém didmetros de
0,5 a 2,0 mm (densidade espacial de 0,1 a 1 gota por dm®), com um valor maximo de 5,0 a 5,5
mm. Quando uma gota cresce até atingir um didmetro de 7,0 mm, a velocidade de queda sera
de 9 m/s. A uma velocidade tdo alta a gota deforma-se e subdivide-se em gotas menores
devido a resisténcia do ar. As gotas de chuva tém dimensGes muito maiores do que as
goticulas das nuvens. A origem das precipitacdes esta intimamente ligada ao crescimento das

goticulas das nuvens (ibidem).
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Vimos assim, que as gotas precisam crescer o suficiente para vencer as correntes ascendentes
nas nuvens e sobreviver como gotas ou flocos de neve a uma descida até a superficie sem se
evaporarem. Na sua formacdo existem dois processos principais: «Processo de captura» ou
«colisdo — coalescéncia», que ocorre em nuvens guentes com temperaturas acima dos 0 °C e

«Processo de Bergeron» que ocorre em nuvens frias com temperaturas abaixo dos 0°C.

O Processo de captura ou colisdo - coalescéncia, acontece sobretudo em regides tropicais e no
Verdo em regides temperadas e necessita que ocorram simultaneamente varias condi¢des. A
existéncia de uma grande quantidade de agua liquida dentro da nuvem; fluxos ascendentes
suficientemente fortes na nuvem; um grande espectro de tamanhos de goticulas é também
muito Gtil; nuvens suficientemente espessas para que as goticulas tenham tempo suficiente

para atingir goticulas menores

Para formar precipitacdo, as gotas devem ter didmetro maior que 20um, caindo mais
rapidamente quanto maior for o seu tamanho. Na sua queda, colidem com goticulas mais
pequenas e coalescem (combinam) com elas, aumentando ainda mais o seu tamanho, sendo

necessario em média 1.000.000 de goticulas para formar uma gota de chuva.
O Processo de Bergeron acontece devido a duas propriedades da agua:

A primeira propriedade é a de as goticulas da huvem ndo congelam abaixo dos 0°C como
seria natural mas, suspensa no ar, a gua pura s6 congela até atingir uma temperatura a volta
de - 40°C. Apenas abaixo de -20° C, a temperatura de activacdo de muitos nucleos de
deposicdo, sdo compostas integralmente por cristais de gelo. Como ja foi referido na rubrica
anterior até aos — 10 °C sdo compostas por agua sobre fundida e dai até aos — 20 °C por esta

em coabitacdo com cristais de gelo.

A outra propriedade refere-se a pressdo de vapor de saturacdo sobre os cristais de gelo sélidos
que é deveras menor que sobre goticulas de agua sobrefundida. Nos s6lidos, as ligacGes inter-
moleculares sdo mais fortes possibilitando que a &dgua se precipite mais facilmente da agua

sobre fundida que a dos cristais de gelo.

Na sua queda os cristais de gelo aglutinam-se com outros cristais e com gotas de agua
sobrefundida, aumentando o seu tamanho combinando o Processo de Bergeron com o de

colisdo — coalescéncia.

Quer as gotas de agua quer os cristais de gelo iniciam o movimento descendente depois de
atingirem as dimensoes suficientes para a interacc¢ao gravitica ser a predominante. Na descida,
as gotas sofrem a resisténcia do ar que tenta contrariar a for¢a da gravidade, ao atingir o

equilibrio provoca uma velocidade uniforme designada por «velocidade terminal». Esta
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resisténcia do ar também provoca uma deformacédo da gota ou cristal, sendo esta maior em
gotas maiores, pelo facto de a superficie de impacto ser maior, contrariando a tendéncia de se

manter esférica.

Formas de precipitacdo
No solo observamos diferentes formas de precipitacdo sendo as mais habituais:
Chuvisco: precipitacdo de gotas de agua muito fina e de baixa intensidade;

Chuva: é a ocorréncia da precipitacdo na forma liquida. O tamanho das gotas é

maior sendo a intensidade e a duragdo muito variaveis.

Chuva congelada: é a precipitacdo constituida por gotas de agua sobrefundida que
congelam instantaneamente quando chocam contra o solo, formando uma capa de

gelo.

Neve: € a precipitacdo em forma de cristais de gelo que durante a queda coalescem

formando blocos de dimensoes variaveis;

Saraiva: € a precipitacdo sob a forma de pequenas pedras de gelo arredondadas com

didmetro de cerca de 5 mm.

Granizo: quando as pedras, redondas ou de forma irregular, atingem tamanho maior
que 5mm, podendo atingir o tamanho de uma laranja. A sua formacdo ocorre
quando pequenas particulas de gelo caem dentro das nuvens, agregando desta forma
a humidade. A humidade congela-se e os corpusculos sdo elevados novamente
pelas correntes de ar, aumentando de tamanho. O processo repete-se varias vezes,
até que a particula se transforma em granizo, que tem o peso suficiente para cair em

direccgdo a terra.

A precipitacdo decorre de forma bem diferenciada nas diversas regides do planeta (figura 23)
sendo a principal responsavel pela existéncia de regides climaticas bem diferenciada e em
ultima analise pela variedade das belezas naturais a escala global. Por outro lado, o padréo da
precipitacdo no tempo também é regular por longos periodos de tempo visivel na figura 23
onde se observa a média anual da precipitacdo mundial observadas entre 1995 e 2006, que vai

de encontro as medicBes anteriormente realizadas pelo homem.

Existem maiores taxas de precipitacdo nas regides equatoriais e tropicais, registando-se 0s
valores elevados na regido da América Central, norte da América do Sul, Africa Central,

Sudeste da Asia, Oceano Pacifico equatorial e a norte do Oceano indico. Nestas regides os
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valores mais frequentes encontram-se entre os 1500 e os 3500 kg/m?.
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Figura 23 - Distribui¢do global da taxa de precipitagdo para condi¢cdes médias — anuais. Fonte:
www2.fis.ua.pt/torre/Clima

Grandes partes dos continentes subtropicais, como Africa e Australia, sdo cobertos por

desertos onde a precipitacdo é reduzida.

Durante o ciclo anual, as altas pressdes do centro migram para norte e sul, causando secas de
verdo ou condicOes semi-aridas em cada hemisfério (nos p6los) e secas de Inverno nos locais

equatoriais.

Em grande parte do planeta a precipitacdo anual esta abaixo dos 1000kg/m?. Exceptuando as
regides polares, onde a neve predomina, grande parte da precipitacdo ocorre sobre forma de

chuva.
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5.3.6 — Escoamento superficial

A 4gua precipitada, resultante da sua condensacdo tem como destino o mar ou o solo terrestre.
A que cai no oceano ou lagos interiores continuara a fazer parte destes até voltar a ser
novamente evaporada. A que cai na superficie da litosfera tendera para dois caminhos
distintos, ou se vai escoando até a
superficie até atingir um lago ou o oceano
ou infiltrar-se-& no solo atingindo as
camadas inferiores, o subsolo. Pelo
caminho alguma parte da &gua vai-se
evaporando, da mesma forma que também
alguma se evapora durante a precipitacdo

antes de atingir o solo.

A 4gua que resultard em escoamento
superficial deslocar-se-& no solo por
gravidade até atingir e alimentar 0s cursos
de agua desde o pequenos regatos que vado
por sua vez alimentar os rios secundarios,
até aos principais que por fim desaguardo
nos oceanos ou lagos. O motor desta
deslocacdo natural é a gravidade. Apds a
precipitacdo, os cursos de agua aumentam
0 seu volume subindo as margens
originando por vezes situagbes de

catastrofe. Este escoamento é limitado no

tempo,  existe  um  €scoamento rjqra 24 - Bacias hidrograficas de Portugal continental.
subterraneo muito importante que ira ser FONte: hitp://web.educom.pt/dgpedronunes

focado no item seguinte.

Uma dada regido terrestre que faz a drenagem da agua das precipitagdes para um determinado
curso de agua e seus afluentes formam um sistema fluvial conhecido por «bacia hidrografica»
ou «bacia de drenagem». Os cumes dos relevos mais elevados servem de divisores de bacias
hidrogréficas adjacentes sendo facilmente determindveis numa carta topogréfica. A bacia

hidrogréafica de um grande rio principal pode ser subdividida em bacias hidrograficas dos seus
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rios subsidiarios, por exemplo, na grande bacia hidrografica do Douro esté incluida a pequena

bacia hidrografica do rio Corgo (figura 24).

5.3.7 — Infiltracao

Um dos destinos da &gua da precipitacdo é a infiltracdo no solo, que ir4 originar o maior
reservatorio de 4gua doce do mundo, correspondendo a 98,5% de &4gua doce no estado liquido.
Esta agua é muito importante para a sobrevivéncia da civilizacdo em todos os diferentes usos
humanos. Uma parte é absorvida pelas raizes das plantas, das naturais e das cultivadas, que a

usa no seu metabolismo e a devolve a atmosfera pela evapotranspiracdo e respiracao.
A infiltrac8o da agua no solo depende de vérios factores:

e  Humidade do solo — se o solo estiver saturado de agua, menor serd a sua infiltragéo,

aumentando o escoamento superficial.

e  Geologia — quanto mais granulometria tiver o solo maior sera a sua permeabilidade. Se

o0 solo for fino, menor serd a infiltracdo, aumentando o escoamento superficial.

e  Ocupacéo do solo - a urbanizacéo e devastacdo da vegetacdo reduzem drasticamente a
guantidade de agua infiltrada. O alcatroamento e a pavimentacdo impedem ou dificultam a

infiltracdo e aumentam o escoamento superficial, tal como um solo desprovido de vegetacéo.

e Topografia - declives acentuados favorecem o escoamento superficial directo

diminuindo a oportunidade de infiltracdo por aumento da gravidade.

e  Depressdes - a existéncia de depressbes provoca a retencdo da agua diminuindo a

quantidade de escoamento superficial directo. A agua retida ou se infiltra no solo ou evapora.

A capacidade do solo deixar-se infiltrar pela agua é uma propriedade de classificacdo dos
solos. Esta propriedade denomina-se permeabilidade, havendo solos impermeaveis que ndo
deixam atravessar a agua e outros permeaveis. A permeabilidade resulta da textura e estrutura

do solo.

Por textura designamos a quantidade e propor¢cdo em que se encontram as diferentes
particulas minerais constituintes do solo e depende da rocha-mée originéria, da topografia, do
clima e do grau de evolucdo do solo. Pela «Escala de Atterberg» (Baumgartl 2006) podemos
classificar a dimenséo das particulas minerais. Ja a estrutura dum solo descreve a forma como

0S Seus constituintes estdo organizados, o tamanho das particulas e 0s espacos vazios entre
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estas.

A descrigdo das caracteristicas dos solos ndo sé determina a classificagdo dos solos, mas
também a porosidade dos mesmo que esta directamente relacionada com a permeabilidade.
Porosidade do solo € o espaco existente entre as particulas, podendo ser preenchido por ar ou
agua. Esta porosidade condiciona a sua permeabilidade, a um solo de maior permeabilidade
do solo corresponde uma menor capacidade de retencdo da agua, sendo um solo muito poroso

muito permedvel e vice-versa.

Da quantidade de &gua infiltrada num solo, uma porcao acumula-se na sua camada superior, e
a outra migra em profundidade, por gravidade, até atingir os aquiferos, promovendo a sua
reposicéo. Os aquiferos, também designados por lengois de agua ou lengodis freaticos, “SA0 as
formacGes que contém agua e que a podem ceder em quantidades economicamente

aproveitaveis” (Navarro et al., 1993, citado em http://snirh.pt/).
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Figura 25 — Esquema de diferentes tipos de aquifero e respectiva exploragdo humana. Fonte:
http://snirh.pt.

No esquema da figura 25 sdo bem visiveis os diferentes tipos de aquiferos. Pode-se constatar
gue ndo sdo planos, mas tendem a seguir a topografia devido a resisténcia dos materiais
internos da crusta que constituem as camadas geologicas. O nivel piezométrico € 0 mesmo
que nivel freatico ou seja nivel da dgua subterranea de um aquifero cativo e semi-cativo em
repouso hidrodinamico, num determinado momento e local. Verifica-se a presenca de furos
artesianos que séo a versédo moderna dos tradicionais pocos que sao usados pelo homem desde
a antiguidade. Alguns destes lengois devido a orogenia aparecem a superficie originando as
tradicionais fontes que encontramos nas encostas das montanhas. Estes também alimentam

ribeiros e rios proporcionando um caudal mais regular ao longo do ano.
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A precipitacdo constitui a Unica fonte real desta agua subterranea que € 3000 vezes superior a
que circula num dado instante em todos os rios da Terra. A sua circulagdo € muito lenta, por
accdo da gravidade, vencendo as camadas irregulares da crosta, calculando-se que sejam
necessarios 150 anos para repor um aquifero médio que se tenha explorado completamente
(Peixoto, 1977).

5.4 - O ciclo da agua

Todos os fendmenos abordados neste capitulo ocorrem de forma continuada no planeta pelo

menos desde a existéncia do homem.

“A &gua é um recurso natural renovavel, em circulacdo constante, acompanhada
por transicdes de fase, e que estabelece a ligacdo entre a terra, 0s oceanos e a
atmosfera. Em cada ciclo a agua do globo é transferida € transferida por
evaporacdo para a atmosfera, onde é transportada e se condensa, formando
nuvens, para voltar a Terra por precipitacdo; na superficie da Terra a agua
escoa-se ou fica em parte retida, infiltrando-se e por fim volta a evaporar-se de
novo” (Peixoto, 1977).

A sequéncia destes fendbmenos naturais, em sistema global fechado, é designada por «ciclo da
agua» ou ciclo hidroldgico. A agua existe na terra, nas trés fases, em quantidades muito
diferenciadas conforme podemos comprovar na tabela 4. A quantidade de agua no estado
liquido é superior a 95% do total, enquanto a sélida pouco ultrapassa 0s 2% e no estado
gasoso apenas um milésimo do total. Ndo podemos esquecer que a agua ocupa mais de 2/3 do
planeta e mesmo que um tipo de agua, como por exemplo a do subsolo, exista em infimas
percentagens a esta correspondem grandes quantidades. Estas quantidades diferenciadas, sdo
condicionantes do funcionamento global do ciclo e igualmente relevante na sua

disponibilidade como recurso humano.

Na sequéncia do ciclo da agua estdo envolvidos varios fendbmenos naturais que ocorrem desde

a atmosfera, passando pela superficie e também no subsolo (Peixoto, 1977):

1) Transferéncia de agua no estado de vapor, do globo para a atmosfera, por
evaporacdo da agua que existe no estado liquido ou solido nos mares, lagos,
cursos de agua, geleiras, campos de neve, depositada na superficie, e por

transpiracéo das plantas que existem no solo;
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2) Transferéncia de agua no estado de vapor, do globo para a atmosfera, por
evaporacdo da agua que existe no estado liquido ou sélido nos mares, lagos,
cursos de &gua, geleiras, campos de neve, depositada na superficie, e por

transpiracdo das plantas que existem no solo;

3) Transporte de agua, nas fases gasosa, solida ou liquida, pelas circulacdes locais

ou regionais e pela circulagdo geral da atmosfera;

4) Condensacao parcial do vapor de &gua da atmosfera em particulas liquidas e
solidas, que ficam em suspensdo no ar, em estado quase coloidal, formando

aerossois, que constituem as nuvens e nevoeiro;

5) Transferéncia de agua nas fases liquidas ou solidas, da atmosfera para o globo,
por precipitacdo e deposicdo de hidrometeoros, na superficie e nos corpos nela

existentes;

6) Escoamento, retencdo na superficie e infiltracdo no subsolo da agua no estado
solido ou liquido, com absor¢éo pelo sistema radicular das plantas e formacéo de
cursos de agua a caminho do mar, de lagos ou de lengois freaticos.

) Ambiente Volume de agua (km®) Percentagem do total (%0)
Agua superficial

Lagos de agua fresca 125 000 0,01

Lagos salinos e mares interiores 104 000 0,005

Rios e nascente 1200 0,0001
Total 230 000 0,0191
Agua superficial

Humidade do solo 67 000 0,05

Aguas subterraneas (superficial < 750 m) 4000 000 0,30

Aguas subterraneas (profundas 750-400m) 5000 000 0,38
Total 9 067 000 0,685
Calotes polares e glaciares 29 000 000 2,05
Atmosfera 13 000 0,001
Biosfera 600 0,00004
Oceanos 1,37x10° 97,25
Total 1,408x10°

Tabela 4 - Quantidades e percentagens dos diversos tipos de agua existentes na Terra. Fonte:
www.oceanografia.ufba.br/ftp/Introducao.../quimica_1_van.pdf

Um ciclo com esta grandeza necessita de energia que fomente a sua circulagdo. Esta
movimentacdo deve a sua existéncia & energia solar e também & energia gravitica. A
transferéncia de energia solar entre a atmosfera e a litosfera ou a hidrosfera induz a circulacéo
da &gua. A energia gravitica e responsavel principalmente pelo escoamento superficial,

infiltracdo e precipitacao.

Além da transferéncia de energia também existe uma transferéncia de massa de adgua entre 0s
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diversos componentes do ciclo. Na figura 26 podemos observar e comparar as transferéncias
de agua ocorridas anualmente entre a atmosfera e a superficie dos oceanos e a da superficie
terrestre. A agua da atmosfera € uma infima parte (tabela 4), a que se evapora anualmente

também, mas a sua relevancia € enorme comparada coma massa.

“ E o factor mais importante em todos os processos radioactivos da atmosfera, visto
que regula o balango de energia através da absorcdo e da emissdo da radiacao.
Além disso o0s processos de evaporacdo, de condensacdo, e de sublimacéo
determinam e condicionam o balanco de energia e o balanco hidrico que se

observam no sistema fisico globo-atmosfera” (Peixoto, 1977).

A evaporacdo é o fendmeno que despoleta o funcionamento do ciclo ao absorver a
energia da radiacdo solar. Podemos também observar que na superficie terrestre a
evaporacdo € menor que a precipitacdo sendo este desequilibrio colmatado a ocorréncia

inversa na superficie dos oceanos.
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Figura 26 - Quantidade de agua existente na Terra e as transferéncias ocorridas anualmente no ciclo da agua.
Fonte: www.oceanografia.ufba.br/ftp/Introducao.../quimica_1_van.pdf

Este débito desfavoravel aos oceanos € compensado pelo escoamento da dgua dos continentes
para 0s oceanos. Também nos ajuda a compreender a razdo porque as zonas litorais sdo por

principio mais pluviosas que as interiores.

As dindmicas destes fendmenos séo responsaveis pelas diferencas climéaticas do planeta e

consequentemente do povoamento humano. N&o nos podemos esquecer, apesar de nao estar
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incluido na imagem 27, do papel da infiltracdo. Embora a agua do subsolo seja diminuta tem

grande importancia na vida humana e nas actividades econdmicas que a viabilizam.
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6 - METODOLOGIA DE INVESTIGACAO E DESENVOLVIMENTO

6. 1 — Enquadramento metodoldgico

O objecto deste capitulo € descrever as orientacdes tedricas que estdo subjacentes ao plano de

trabalho desenvolvido.

“Quando nos referimos a «orientacdo tedrica» ou a «perspectiva tedrica»,
estamos a falar de um modo de entendimento do mundo, das asser¢des que
as pessoas tém do que é importante e o que faz o0 mundo funcionar. Seja ou

ndo explicita, toda a orientagdo se baseia numa orienta¢do teorica”

(Bogdan & Biklen, 1994).

Sdo feitas breves descricdes dos principais paradigmas, das metodologias empregues, dos
instrumentos usados e dos critérios de analise, tendo em conta o contexto deste trabalho, as

ferramentas necessarias e o tema envolvente.

Quando num estudo se aborda a educacdo, seja como tema isolado, seja directamente
associada a outros temas como a matematica ou as ciéncias, temos de ter em conta que a
observacdo e interpretacdo dos actos educativos se desenrolam sob varios «paradigmas» ao

servico da «investigacdo», destacando-se trés principais:

O denominado «Paradigma Positivista», que segundo Bogdan & Biklen (1994) é de caracter
racionalista e cariz quantitativo, fundamenta-se, tal como se depreende aludindo a sua
denominacdo, no positivismo l6gico e no empirismo. Ou seja, segundo este toda a realidade
que se pretenda estudar é Unica, estatica, fragmentada, tangivel, convergente e simplificavel.
Todo o processo de investigacdo se encontra isento de valores, adoptando o investigador uma
postura neutra, de independéncia, encarando-se como situado externamente a investigacédo e

aos sujeitos, estes considerados meros objectos de investigagao.

Quando se pde em marcha uma investigacdo sob o paradigma positivista, as suas finalidades
centram-se com na explicacdo e no controlo, pretendendo-se a sua generalizagdo com uma
validade além do tempo da investigacdo. Esta prossegue critérios de validade, de fidelidade e
de objectividade, assentando na utilizacdo de metodologias empirico-analiticas, com base

dedutiva.

Nas técnicas a utilizar da-se especial énfase as quantitativas, socorrendo-se principalmente da
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utilizacdo de questionarios, medicéo por testes, observacao sistematica e experimentacéo.

Ao analisar os dados recolhidos sdo preferencialmente privilegiadas a estatistica descritiva e

inferencial que é uma caracteristica marcadamente dum método quantitativo.

«O Paradigma Interpretativo ou qualitativo», segundo a visao de Coutinho (2005), “Pretende
substituir as nogdes cientificas da explicacdo, previsdo e controlo do paradigma positivista
pela compreensdo, significado e ac¢do”. Para Cohen & Manion (1990) é de tendéncia

naturalista e cariz qualitativo.

Para os seus seguidores e defensores, a realidade é entendida como mudltipla, intangivel,
divergente e holistica, a partir destes pré-conceitos se estuda procurando compreendé-la e

interpreta-la.

Neste paradigma, os valores da pessoa do investigador influenciam todo o processo, pois este
deriva da dependéncia e inter-relacionamento entre sujeito (professor-investigador) e objecto
(acto educativo, professor e alunos) e a partir dai é forte a possibilidade de existir
subjectividade no produto final. Estes valores dados e explicitos influenciam a seleccdo do
problema, da teoria, método e anélise dai decorrente.

Entre a teoria e a préatica estabelece-se uma influéncia reciproca que tem por base critérios de

transferibilidade, confirmacéo e credibilidade.

As metodologias empregues nas investigacdes segundo o paradigma interpretativo tém cariz
humanista e interpretativo, nelas se contam os estudos de caso e a pesquisa investigacao
etnografica, entre outras — todas onde séo preferencialmente empregues técnicas qualitativas,
descritivas, podendo-se considerar o investigador, enquanto participante, o principal
instrumento de investigacdo. Quando se emprega uma analise de dados do tipo qualitativo
permite-nos também a introducdo da inducdo analitica e a triangulacéo.

O objectivo ultimo deste paradigma pode-se considerar frequentemente a generalizacdo das
hipdteses de trabalho em contexto e tempo dado, através da utilizacdo de explicacbes

ideogréficas, indutivas, qualitativas e centradas sobre as diferencas.

Temos também o «Paradigma Sociocritico», para 0 qual podemos encontrar fundamentacao e
tendéncias, entre outros locais, na Teoria Critica de Habbermas, no neo-marxismo, nos
trabalhos de Paulo Freire. Sob a denominacdo de paradigma sociocritico agrupa-se uma
familia de visbes de investigacdo que surgem como resposta as tradicOes positivista e
interpretativa e que pretendem superar o reducionismo da primeira e o conservadorismo da
segunda, admitindo a possibilidade de uma ciéncia social que ndo seja nem puramente

empirica nem somente interpretativa (Foster, 1980 seg. Arnal, Rincon & Latorre, 1992).
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Neste paradigma os principios ideoldgicos que Ihe servem de base tém como finalidade a
transformac&o da estrutura das relagGes sociais. Sdo também finalidades o emancipar, criticar
e identificar potenciais de mudanca.

Os objectivos que estdo subjacentes as actividades de investigacdo relacionam-se com a
analise das transformacdes sociais e a construcdo de respostas a determinados problemas que
delas surgem. A sua metodologia encontra-se preferencialmente norteada para a pratica
educativa e visa a mudanca, a tomada de decisoes.

Arnal, Rincon & Latorre (1992), a partir do trabalho de Popkewitz (1988) apontam alguns dos

principios orientadores do paradigma sociocritico:
o Conhecer e compreender a realidade como praxis
o Unir teoria e préatica: conhecimento, accdo e valores
o Orientar o conhecimento para a emancipacao e libertagdo do ser humano
o Implicar o investigador através da auto-reflex&o.

E com o surgimento deste paradigma que se coloca em causa a neutralidade da investigacao
educacional reconhecendo-se que esta goza dum carécter independente mas também
transformador das organizacGes e processos educativos. Para haver critérios de validade, estéo
subjacentes neste paradigma a busca da validade por consenso e uma rotina de
intersubjectividade na analise dos dados em estudo.

A ideologia que o fundamenta aparece aliada ao factor cultural e social e a procedimentos
auto reflexivos, para producdo do conhecimento cientifico, com o objectivo de originar
alteracOes nos sistemas estudados. Ostenta igualmente uma ligacdo dialéctica entre a teoria e a
pratica, podendo afirmar-se que a pratica € a teoria em accao.

Partindo destes pressupostos, a realidade observada € identificavel como dinamica, evolutiva,
construida, divergente, partilhada, holistica, histérica e interactiva, ocorrendo uma inter-
relacdo entre sujeito/objecto, numa relacdo que € dominada por um forte compromisso de

mudanca.

Saber qual destes paradigmas serve melhor uma investigagdo nem sempre se afigura como
tarefa facil. Lakatos (1978, seg. Coutinho, 2005) afirma que “0s paradigmas nem sempre
competem entre si, 0s antigos ndo morrem, na maior parte das vezes sdo «completados» .
Também Bidarra (1996, seg. Coutinho, 2005) menciona que € um campo onde convergem
maultiplas perspectivas paradigmaticas. A complementaridade dos paradigmas defendida por

estes autores poderd ser a explicacdo da auséncia de um paradigma dominante nas ciéncias
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sociais e como tal nas teses directa ou indirectamente relacionadas com a educacao.

A investigacdo que é aqui descrita, pela sua natureza, enquadra-se preferencialmente no
paradigma qualitativo, pois existe a adop¢do de uma perspectiva interpretativa e subjectiva da
realidade educativa de intervencdo. Nao se esconde também que existe uma finalidade Gltima,
de contribuir para uma mudanca de mentalidades na forma como se vé a aprendizagem
escolar, nomeadamente a utilizacdo da informética e da programacéo na sala de aula e numa
perspectiva construtivista. Esta finalidade dltima ndo é uma verdadeira finalidade deste
estudo, corresponde a uma vontade do autor em contribuir, ainda que infimamente, para a
mudancga progressiva de mentalidades sobre o uso deste tipo de ferramenta no ensino e

aprendizagem.

Por outro lado, dadas as limitagbes temporais e materiais deste estudo seria praticamente
impossivel, obter dados numéricos convincentes sobre estas questfes. Um estudo quantitativo
nestas condi¢cdes enumeradas, dificilmente produziria conhecimento cientifico com alguma

credibilidade e sustentabilidade.

O «paradigma interpretativo» é por conseguinte o paradigma que norteia este estudo e Ihe
serve de fundamentacdo. Segundo Bogdan & Biklen (1994, p. 47-51), a investigacdo

qualitativa tem cinco caracteristicas que a distinguem:

1) O contexto de investigacdo é um contexto natural e o investigador é o principal
instrumento de recolha de dados;

2) Os dados sao recolhidos de forma descritiva (palavras e imagens) e 0s

resultados sdo apresentados da mesma forma;

3) Centra-se mais nos processos do que nos produtos;
4) A andlise de dados tende a processar-se de forma indutiva;
5) A investigacdo qualitativa ndo se limita a observar comportamentos. Preocupa-

se com os significados que 0s sujeitos atribuem as suas ac¢des e as dos outros;

com o sentido que dao as suas vidas.

Apesar desta fundamentacdo nos paradigmas qualitativos, o trabalho desenvolvido ndo se

enguadra apenas numa das suas Vvarias perspectivas.

Ao longo da sua histdria, este paradigma teve, segundo diversos autores e das diversas areas

disciplinares, vérias perspectivavas. Carmo & Ferreira (2008) apontam as seguintes:
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] Origem ]
Perspectivas Questdes Centrais
Disciplinar
Etnografia Antropologia. Qual é a cultura deste grupo de individuos?
Fenomenologia Filosofia. Qual é a estrutura e a esséncia da experiéncia deste
fendmeno para estes individuos?
Heuristica Psicologia Qual é a minha experiéncia deste fenomeno e a
humanistica. experiéncia essencial de outros que também
tiveram uma experiéncia intensa deste fendmeno?
Etnometodologia  Sociologia. Como é que os individuos atribuem sentido as

actividades diarias, de modo a comportarem-se de
uma maneira considerada socialmente como

aceitavel?

Interaccionismo

Psicologia social.

Qual o conjunto comum de simbolos e

simbolico conhecimentos que se criaram para dar sentido as
interaccdes entre individuos?

Psicologia Psicologia, Como é que os individuos tentam alcancar os seus

ecoldgica Ecologia. fins mediante comportamentos especificos em

ambientes determinados?

Teoria sistémica

Interdisciplinar.

Como é porqué este sistema funciona como um
todo?

Teoria do caos:
Dindmica ndo

linear

Fisica tedrica,

Ciéncias naturais.

Qual a ordem subjacente, no caso de existir

alguma, aos fendmenos desordenados?

Hermenéutica

Teologia, Filosofia,

Critica literéria.

Quais séo as condigdes onde se realizou uma
actividade humana ou um produto foi elaborado de
tal forma que se possa interpretar o seu

significado?

Qualitativa

orientacional

Historia das ideias,

Economia politica.

Como é que uma dada perspectiva ideologica se

manifesta, ou se manifestou, neste fenémeno?

Dos «fenomenologistas» compartilha, este trabalho, o enfatizar da componente subjectiva do

comportamento das pessoas. Os fenomenologistas acreditam que temos a nossa disposicdo

multiplas formas de interpretar as experiéncias, em funcdo com os outros e que a realidade

ndo e mais do que o significado das nossas experiéncias (Greene, 1978 citado por Bogdan &
Biklen, 1994, p. 54).
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Apesar desta investigacdo se centralizar no mundo dos significados ndo se traduz em
menosprezo pela existéncia de um “mundo real” independente dos sujeitos. A orientagdo

metodoldgica ndo assume a ideologia radical de que ndo exista realidade exterior.

A atitude adoptada é de que apesar de existirem muitas versdes diferentes de uma realidade
similar, quando esta é contemplada por diversos sujeitos, existem bastantes pontos

coincidentes que serdo consequéncia da incontornavel da verdade do mundo natural.

Da «interac¢do simbdlica» comunga a ideia de que nem as pessoas, nem 0s objectos, nem 0s
acontecimentos ou as situacdes possuem um significado préprio, pelo contrario o seu

significado foi-lhes atribuido.

O significado que as pessoas atribuem as suas experiéncias, bem como o processo de
interpretacdo, sdo elementos essenciais e constitutivos, ndo acidentais ou secundarios aquilo
que é a experiéncia. Para compreender o comportamento € necessario compreender as
definicbes e 0 processo que esta subjacente a construcdo destas (Bogdan & Biklen, 1994, p.

55). Um dos métodos que esta mais interligado a esta perspectiva é a observagdo participante.

Da «etnometodologia» partilha da percepcdo de que de uma forma geral as expressoes,
afirmacdes e accbes dos sujeitos organizam 0s contextos sociais nos quais se encontram

incluidos.

O discurso que qualquer individuo descreve em relacdo ao seu proprio comportamento afecta
esse mesmo comportamento. Estas relacbes que acontecem entre accOes, afirmacbes e
expressdes dos sujeitos e o contexto social evoluem em contexto de vida préatica e sao
inerentes de cada uma das realidades sociais particulares que estudemos. Assim, autores como
Garfinkel (Ano n.d., seg. Cohen & Manion., 1990) defendem que os fendbmenos mais comuns
da vida diéria se constituem como objectos de estudo, por direito préprio.

Uma outra mensagem que chega dos etnometodologistas, citando Bogdan & Biklen (1994, p.
61) e que € considerada particularmente pertinente, é a de que “as perspectivas do
investigador qualitativo devem ser por direito proprio parte do seu trabalho de investigacéo

e ndo encaradas como «variaveis a controlar» ”.

Como consequéncia do que foi afirmado, as opcBes da investigacdo devem submeter-se aos
contextos e ndo o inverso. O contexto de uma investigagéo é exclusivo devendo as opg¢des da
investigacdo estar condicionadas pelo seu respectivo contexto e pela sua visdo ou ponto de
vista, para termos a plena percepcdo dessas circunstancias, que sao entendidas
progressivamente, apds analises subjectivas, mas também objectivas. Os resultados obtidos

ndo serdo entendidos como objectivamente generalizaveis, existe plena consciéncia da
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singularidade dos contextos e dos actores, mas apesar de ndo querer ser demasiado
pretensioso, acredito na possibilidade de que conclusdes reveladas neste trabalho podem ser
importantes noutros trabalhos de diferentes contextos.

6.2 — Métodos e instrumentos de recolha de dados

Nas breves linhas escritas na sec¢do anterior deste capitulo, foram abordados os paradigmas
com os respectivos fundamentos e formas de abordagem, tal como as diferentes perspectivas,
relacionadas com os mesmos paradigmas, que estdo disponiveis para nortear o investigador e
servir de ancoradouro ao seu trabalho de investigacdo. Antes de comecar o trabalho ndo foram
esquecidos os conselhos de Bogdan & Biklen (1994), que aconselham ao investigador, para
primeiro projecto a escolha de um estudo de caso. Com certeza que esta ndo era uma escolha

Unica mas uma boa opc¢do que se conseguiu enquadrar neste contexto.

O estudo de caso enquadra-se num tipo de investigacdo onde, a possibilidade de generalizar
resultados a outros estudos e contextos continua em discusséo (Carmo & Ferreira, 2008, pag.
236). Em vez da generalizacao de leis pretende-se uma “descri¢ao «rica» e rigorosa do caso

objecto do estudo” (ibidem).

Esta opcdo pode ser voluntaria ou imposta pela natureza do estudo ou pelos recursos
disponiveis que impedem que se possa controlar os acontecimentos e manipular as causas do
comportamento dos participantes (Yin, 1994). Também Merriam, (1988, seg. Bogdan &
Biklen, 1994), caracteriza o estudo de caso qualitativo pelo seu caracter descritivo, indutivo,

particular e a sua natureza heuristica. Segundo esta autora

“Um estudo de caso € um estudo sobre um fenémeno especifico tal como um
programa, um acontecimento, uma pessoa, Um processo, uma instituicdo ou um

grupo social”.

O foco de estudo pode centrar-se numa instituicdo (uma escola, por ex.), apenas num sector
desta (por ex.: a cantina) ou nalgum aspecto particular, como o uso das novas tecnologias nas

actividades didacticas.

Para a recolha de dados foram escolhidos os instrumentos considerados mais adequados a este
contexto e os que mais facilitariam o trabalho do investigador. Os instrumentos que foram

usados para a recolha dos dados para este estudo foram:

o Observacdo participante;
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o Registo do trabalho dos alunos;
o Registo de incidentes criticos;

o Notas de campo.

Observacao participante

A observacdo participante, segundo Cohen & Manion (1990), é uma forma de observar
eminentemente educativa. Segundo 0s mesmos autores, Schutz afirma que enquanto o
investigador cientifico-natural ndo tem que se preocupar com a percepg¢ao da sua acgao por
parte das entidades alvo do seu estudo, a matéria fisica, o investigador qualitativo tem em
méaos um projecto de accdo cheio de significados susceptiveis de produzir efeitos sobre os

individuos a observar.

Ja Bogdan & Biklen (1994) séo de opinido que é através da observacdo participante que o
investigador consegue chegar mais proximo dos significados que os proprios sujeitos
conferem as suas proprias accdes, as accdes dos restantes e a outras ocorréncias que 0S

rodeiam:

“Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o0 contexto. Entendem que as accGes podem ser melhor

compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia”.

Bailey (seg. Cohen & Manion, 1990), defende a opinido que existem algumas vantagens que a
observagao participante possui comparativamente a outros instrumentos, nomeadamente aos
questionarios e técnicas de observacdo experimental. Esta vantagem nota-se mais facilmente
guando os dados que pretendemos recolher decorrem de um comportamento ndo verbal. As

vantagens referidas s&o:

o O observador selecciona, regista e analisa apenas as ocorréncias relevantes para o

estudo, fazendo portanto uma recolha metddica e nédo sistematica;

o O investigador pode desenvolver uma relacdo intima e informal com os

individuos a observar;
o As observacdes sdo menos reactivas do que outros métodos de recolha de dados.

O papel de observador participante neste estudo pdde ser assumido na sua maxima plenitude,
neste caso o investigador acumula essa funcdo com a de professor e director de turma, tendo

assim um grande conhecimento global de todos os sujeitos envolvidos. Este conhecimento
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inclui o nivel dos resultados escolares, actuais e anteriores, as potencialidades cognitivas dos
sujeitos nas varias areas de conhecimento e vai até ao dominio pessoal. Como director de
turma, sou conhecedor da maioria dos gostos e preferéncias dos sujeitos (alunos), do agregado
familiar, de um pouco da histéria pessoal de cada um e, dentro do humanamente possivel, da
sua personalidade. Também tinha a partida uma no¢éo adequada das competéncias individuais

e posicionamento pessoal de cada um relativamente a informética.

Apesar deste elevado conhecimento procurou-se, tal como defendem Bogdan & Biklen
(1994), o manter o equilibrio entre o grau de envolvimento e o distanciamento necessario,
tentando observar a realidade “pelos olhos dos sujeitos”. N&o foi esquecida a enorme
relevancia que esta leitura desempenharia no seguimento da investigacdo, implicando um

contraste entre esta visdo com a pessoal, enquanto investigador.

A emocéo e o sentimento de investigador tém importancia relevante. Como afirma Rosaldo
(seg. Bogdan & Biklen, 1994, p.131),

“os sentimentos sdo um importante veiculo para estabelecer uma relagdo e para
julgar as perspectivas dos sujeitos. Nao se podem reprimir sentimentos. Pelo
contrario, se tratados devidamente, podem constituir um importante auxiliar da

investigacéo qualitativa.”

Todos estes postulados aqui descritos orientaram a postura de observador participante ao
longo das sessdes de trabalho.

Registo do trabalho dos alunos

Quando se optou colocar este instrumento, o principal objectivo era a recolha de dados sobre
o trabalho que os alunos realizaram ao longo de todas as sessdes de trabalho de campo. Esses
registos foram guardados no final de cada sessdo em suporte informatico para posterior
analise. Quando este registo, que correspondia ao trabalho individual de cada aluno nao era
terminado numa sesséo, era colocado, pessoalmente, no computador da sala, antes de iniciar a
sessdo seguinte para que o aluno o pudesse de forma rapida reiniciar. Este ritual foi sempre
feito ndo por caracter de obrigatoriedade, mas sim porque a sala tinha grande utilizacéo,
correndo-se por isso o risco de ocorrer alguma falha informética que originasse o seu

desaparecimento, obrigando a uma nova instalacgéo.

No inicio da proxima sessdo de trabalho o aluno estava em condicbes de prosseguir, com a
menor desestabilizagdo possivel. Caso o0 ndo terminasse, 0 que ocorreu algumas vezes,

procedia-se da mesma forma para a sessao subsequente.
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Registo de incidentes criticos

No registo de observacdo foram registadas as ocorréncias pontuais, que ndo foram previstas, e
que caso surgissem poderiam atribuir relevancia a apreciacao e analise dos resultados. Desta
forma de registo de dados, ndo foi registado grande quantidade e qualidade de informacéo

mas algumas anotagOes foram pertinentes.

Notas de campo

Com as anteriores fontes de dados foram elaboradas as notas de campo, que foram designadas

em alguns documentos de trabalho por «Diério de Bordo».

Estes relatos foram elaborados com base na observacdo da participacdo nas actividades.
Houve a necessidade de estar atento a factores como o0 empenho, a motivacdo, os desabafos
particulares e colectivos, a técnica de manuseamento dos componentes informéaticos como o

rato, o teclado ou o sistema operativo, a forma de aplicacdo do programa ToonTalk...

A redaccdo do denominado «Diario de Bordo», baseado no cruzamento de dados provenientes
dessas observac0es, iniciava-se cerca de duas horas apds o termo de cada uma das sessoes,

enquanto ainda estavam «frescas na memdria» todas as imagens e pormenores ocorridos.

Procurou-se desta forma seguir as ideias de Bogdan & Biklen (1994, p. 49), expressas em “a
palavra escrita assume particular importancia na abordagem qualitativa, tanto para o
registo dos dados, como para a disseminacdo dos resultados”. Desta forma consideram estes
autores que quando se abordam os contextos de investigacdo de forma minuciosa, se tornam

mais sensiveis aos detalhes e as motivagdes que guiam 0s sujeitos.

A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado com a
ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos
permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objecto de
estudo. (p. 49)

Embora seja importante confirmar, ou desmentir a ocorréncia de determinados fendmenos em
dadas circunstancias, é de maior interesse descrever o seu surgimento e reflectir sobre que
motivos poderdo estar na sua origem, com base numa compreensdo progressivamente
alargada da sua natureza holistica. E com este interesse pratico que Bogdan & Biklen (1994,
p. 163-167) defendem que nestes registos escritos devem existir dois tipos de materiais:

O primeiro € «descritivo», em que a preocupacdo é a de captar uma imagem por
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palavras do local, pessoas ac¢Oes e conversas observadas.

O outro € «reflexivo» — a parte que apreende mais o0 ponto de vista do observador, as
suas ideias e preocupacoes.

Os aspectos descritivos das notas de campo englobaram as seguintes areas:
l. Retratos dos sujeitos.
. Reconstrucdes do didlogo.

II. Descrigdo do espaco fisico.

V. Relatos de acontecimentos particulares.
V. Descricao de actividades.
VI. O comportamento do observador.

A componente reflexiva englobou aspectos como:

a) Reflexdes sobre a analise/interpretacdo que o observador faz dos dados que

recolhe;
b)  Reflexdes sobre 0 método que utiliza;
c)  Reflexdes sobre conflitos e dilemas éticos;

d) Reflexdes sobre o ponto de vista do observador (a forma como a sua experiéncia

de vida o conduz ao tipo de andlises/apreciacfes que faz);

e) Pontos de clarificacdo (ex.: correccdo de erros, ou confusdes cometidos pelo

observador em sessOes anteriores e que importa corrigir).

6.3 — Descricdo do estudo

Para este estudo numa primeira fase da sua concepcao, despontou a ideia de se trabalhar com
uma turma, nas aulas regulares, pois ap0s a revisao da literatura, surgiu a convic¢do que a
ferramenta ToonTalk é uma ferramenta importante na construgdo de conhecimento por parte

das criancas e jovens, em suma uma mais-valia.

Aquando do inicio da planificagcdo das actividades houve a consciéncia da dificuldade em
colocar em prética a ferramenta nas actividades lectivas regulares, perante uma turma inteira
de vinte alunos, prestando apoio a todos, cumprindo o programa ministerial, além da

necessidade de fornecer um computador para cada aluno. N&o é facil inovar, 0s novos
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recursos pressupdem alteracdes de funcionamento e a criacdo de condicOes praticas para as
quais nem sempre se consegue encontrar solucfes, quer as de natureza fisica quer por outro
lado as ligadas aos recursos humanos. Ressalva-se porém que estas Gltimas ndo tiveram um
grande impacto, escola, alunos e pais ndo colocaram obstaculos ao prosseguimento das
actividades. As limitacdes que serdo referidas estdo relacionadas sempre com a orgéanica e

funcionamento dos estabelecimentos e nunca como uma oposicao directa.

Na esmagadora maioria das escolas pds primeiro ciclo do Sistema Nacional de Ensino, existe
apenas uma ou duas salas, consoante a sua dimenséo, que estdo sobretudo destinadas as aulas
de informatica, ou de Area Projecto, que obviamente ndo cobrem todas as turmas, existindo
turmas que ndo tém oportunidade de a frequentar, a ndo ser que haja a amabilidade por parte
de um professor permitindo a troca de sala. Os tdo propalados computadores portateis, que
somam nesta escola, um numero proximo de dez, tém felizmente bastante uso, sendo

praticamente impossivel requisita-los duas sessfes sucessivas.

Para este estudo obtivemos desde logo a concordancia da escola, que nao colocou obstaculos
ao seu prosseguimento, o limite é o funcionamento da escola que pelo vasto conhecimento

possuido, se pode considerar idéntico as demais.

Por outro lado realizar um estudo desta envergadura com uma turma escolar inteira também
supde os seus riscos. O atendimento que um professor pode fazer a vinte alunos que néo
conhecem a ferramenta ToonTalk, ndo chega sequer, em média, a cinco minutos por aluno,
em aulas de noventa minutos, portanto pouco mais que nada, tendo em conta que muitos sdo,

em informatica, principiantes!

N&o existem por sua vez recursos, humanos e econémicos, no meio local que possibilitem que
na época do arranque do estudo tenhamos um turma com razoaveis ou bons conhecimentos da

ferramenta, que seria a situacao ideal o seu inicio.

Apesar de ter preferido pér em pratica um estudo com uma turma nas actividades lectivas
regulares optou-se, de acordo com 0 exposto nestes Ultimos paragrafos, pela concepgédo de
sessfes com a utilizagdo de meia dizia de alunos, em horario compativel com a

disponibilidade da sala de informatica.

Atendendo ao escaldo etéario e consequente capacidade de concentracdo foram planificadas
sessOes de quarenta e cinco minutos, a alternativa era sec¢des de noventa minutos o que me
pareceu demasiado longa. Esta também era uma das questdes para as quais ndo havia
comparacdo, ndo eram conhecidos trabalhos deste tipo com alunos do segundo ciclo. Na

bibliografia apenas se abordavam trabalhos cujos intervenientes eram alunos do jardim-de-
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infancia, do primeiro ciclo do ensino basico ou do ensino secundario.

Este estudo foi realizado numa escola com segundo e terceiro ciclo da cidade de Vila Real,
com alunos dos quais, por imperativos éticos, mantemos anonimato. Tem condicGes
semelhantes a muitas outras escolas nacionais: edificios a precisarem de obras, caréncias de
material informatico e de um laboratorio de ciéncias naturais (apenas possui duas salas
divididas por duas arrecadagOes onde estdo os materiais de ciéncias e uma delas pode ser
usada como camara escura). Os professores todos 0s anos providenciam o material necessario

as actividades laboratoriais das disciplinas da area.

Os resultados escolares, que podem ser consultados no sitio electronico do Ministério da
Educacdo, tém estado nos ultimos anos ao nivel da média nacional e ndo tem havido

ocorréncias disciplinares e sinais de violéncia organizada que meregam relevancia.

As sessbes de trabalho desenrolaram-se na sala de informatica que estava disponivel as
sextas-feiras no inicio da tarde entre as 13h 15m e as 15h. Circunstancialmente existiam duas
turmas com disponibilidade de horario, mas apenas, para qualquer delas, entre as 13 h 15m e
as 14h. Da escolha das turmas falar-se-4 em pormenor no ponto seguinte. Para aumentar a
rentabilidade o professor iria mais cedo preparando a sala, abrindo os computadores
necessarios, verificando se estavam em condicGes de trabalho e organizando as actividades
para serem prontamente iniciadas apds a entrada. Nas escolas como os computadores sdo
utilizados por uma grande quantidade de alunos é com alguma frequéncia que se encontram

alguns desconfigurados ou com outra avaria.

A sala de informatica (figura 27) é composta por 14 computadores para alunos, adquiridos em

2003, com as seguintes caracteristicas e componentes:
o Processador Pentium® 4 CPU 2,80 GHz.
o Disco rigido — 20 Gbytes.
o Monitores — 15,
o Ratos opticos de porta USB.
o Teclados.

Para além destes existe um computador, servidor, na secretaria do professor, com as mesmas

caracteristicas dos outros 14 e um projector multimédia, com a respectiva tela.

A sala possui as condic@es fisicas adequadas para a realizacdo das actividades, 0 nimero de
computadores suficientes e um espaco concéntrico que permite proximidade do docente a

todos os alunos. Também permite, caso haja necessidade, a exposicdo através do computador
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pessoal (Do professor) e do projector multimédia de imagens na tela que estd afixada na
parede. O calcanhar de Aquiles é o material informatico obsoleto, que facilmente se

desconfigura com a passagem rotativa dos jovens utilizadores.

Ll | | Ll

Forto

PLANTA DA SALATIC
Ll &l o
jmy jm} jmy
Ll

Ll &l Ll &l

LIHCTERRERS

Figura 27 - Planta da Sala TIC.

Para o trabalho foi projectado um numero de sessdes proximo de doze, sendo as primeiras
quatro destinadas ao conhecimento da ferramenta ToonTalk. Nestas pretendia-se que
conhecessem 0s Vvarios comandos e a forma como sdo utilizados, bem como a cidade do
projecto Playground e tomar conhecimento das animagdes feitas por outras criangas, muitas
delas mais novas que eles préprios. Seria esta a forma mais acelerada, porque o tempo
disponivel era limitado, de aprenderem a construirem componentes préprios, usando a sua

imaginacao e poder criativo.

Foi determinado antes do inicio do trabalho, que o planeamento e avaliacdo das tarefas seriam
realizadas pelos alunos, por escrito, pois existia a vantagem do trabalho ser mais metddico,

mais reflectido e possivelmente proporcionar mais aprendizagem.

Todavia detectaram-se dois obstaculos, logo nas primeiras sessfes. O primeiro € que levariam
muito tempo a realiza-las e este foi um bem escasso neste trabalho de campo. O outro ¢ a falta
de habito dos alunos nestas tarefas e a antipatia que tém por elas. As tarefas que envolvem
escrita como planos e relatorios ndo séo as preferidas pelas criangas e jovens, consideram-nas

uma obrigagao e correria o sério risco dos voluntarios abandonarem o estudo.

Optou-se entdo por fazer estas tarefas de forma oral, empreendendo conciliar as duas
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situacOes e tentar obter o0 melhor da primeira sem chegar ao pior da segunda. Para ndo perder
eficacia nem a desvalorizar, a planificagdo executava-se calmamente, com postura dialogante,
realizando-se as retrospectivas necessarias, para que fosse entendida por todos e, no final

fazia-se o ponto da situacdo oral. O essencial foi vertido nas notas de campo.

Nas outras sessfes foram modelados ou programados varios temas relacionados com a agua:
simulacgdes, experiéncias e animagdes. Como ndo sabemos a quantidade ou a qualidade do
pensamento de pessoas, neste caso jovens, o professor vai preparado propondo a animagéo de
um ciclo da agua. Esta é uma forma que alguns professores usam para ter uma solugéo quando
os alunos ndo tém ideias criativas, situacdo, por variadissimos motivos ocorre com alguma

frequéncia nas escolas.

Tal como foi planeado no Plano de Dissertacdo estas actividades tém em vista cinco

propdsitos primordiais.

1) Estudar e a envolvente cientifica do ciclo da dgua.
2) Modelar processos relacionados com as partes componentes do ciclo da agua.
3) Criar componentes de programacao/modelacdo com a ferramenta ToonTalk,

reutilizaveis directamente por criancas de 10-11 anos em estratégias educativas
nas actividades da unidade “Materiais terrestres suportes de vida”, do programa

de Ciéncias do 5° ano.

4) Proporcionar aos jovens estudantes do 5° ano actividades que lhes permitam
desenvolver de forma critica e holistica as competéncias definidas no programa

curricular.

Estas sesses principiaram quando a maioria das turmas estava a abordar, nas actividades
lectivas de Ciéncias da Natureza, A Agua. No inicio, todas as turmas realizaram, como é
habitual na escola, uma ficha diagnostica anénima para aferir os conhecimentos que a

generalidade dos alunos possui sobre o tema.

N&o foi proposto um nimero exacto, apenas um numero aproximado, de sessdes porque dadas
as caracteristicas deste tipo de trabalho e da ferramenta em questao, a sua evolucgdo estd muito
dependente do poder criativo dos alunos e da sua capacidade de desempenho. Ao propor um
namero exacto com certeza que ficaria muito desiludido se por falta de um tempo algum
trabalho ficasse inacabado ou pelo contrario se apenas para cumprir 0 numero estipulado se
realizassem sessdes sem um objectivo estabelecido. O nimero aproximado apontado foi de

uma duzia, cujo planeamento podemos encontrar no ponto 6.5.
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Esta planificacdo ndo foi estabelecida como estatica ou rigida. Nas primeiras fases
(Apresentacdo da ferramenta; Configuracdo e execugdo das primeiras construgdes e/ou
alteracdes; Colocar imagens exteriores na ferramenta) estava mais pormenorizada, existiam
aprendizagens, nomeadamente as especificas da ferramenta que eram necessarias que fossem
feitas de forma objectiva e 0o mais depressa possivel, para ndo arrastarmos o estudo ao
proximo ano lectivo. Aqui a componente criativa € mais limitada, apesar de ser importante
que ela se inicie nestas fases. Antes de se iniciarem as sessdes préaticas estas fases estavam

praticamente delineadas.

Nas fases seguintes ja ndo se passou assim, existia apenas um esboco do que se pretendia e a
no¢do de que tudo se poderia alterar, pois as programacgdes estavam dependentes da
criatividade dos alunos, cuja orientacdo é impossivel de determinar. Apo6s o inicio destas

fases, depois da primeira sessdo, € que se procedia a formalizacdo desta planificagéo.

6.4 - Sujeitos envolvidos no estudo

Como ja foi referido, ndo foi tarefa facil encontrar um horario disponivel para o
desenvolvimento deste trabalho. Encontrado o horéario existiam duas turmas disponiveis. Uma
destas turmas foi preterida por ter sido considerada fora do «padrédo normal» do tipo de turma
existente na escola e até no pais. Tal classificagdo deve-se ao facto de ser uma turma com
resultados escolares acima da média, com um numero de participacdo em projectos da escola
claramente superior as restantes turmas, todos os alunos tém computador em casa, a quase
totalidade tém internet, e-mail, computador pessoal no quarto e conhecimento sobre
processador de texto, pesquisa na Net, etc.

Com atributos desta categoria, com muita certeza iriamos ter trabalhos com muito boa
qualidade e dariam uma nocdo fora do contexto nacional até talvez mais proxima do ideal que
ndo € o que pretendemos. Claro esta que tambem poderiamos estar enganados e 0s resultados
estarem abaixo do previsto. Tratam-se apenas de possibilidades que nunca poderemos

comprovar, mas apesar disso optei por rejeitar esta turma.

Optou-se entdo pela outra turma que até tem resultados escolares globais ligeiramente abaixo
da media dos resultados da escola. Nesta turma além de professor de Ciéncias da Natureza,
também sou Director de Turma, tendo por tal conhecimento pessoal de todos os encarregados
de educacdo, factor que embora ndo fosse decisivo também pesou na decisdo. Com a empatia

que foi sendo criada foi mais facil persuadi-los a colaborar neste trabalho, pois existe entre
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nos uma relagdo de confianca mutua.

Também permitiu, este facto, ter um melhor conhecimento sobre a vida escolar passada dos
alunos e suas perspectivas para o futuro, tal como um conhecimento mais global da
aprendizagem em todas as areas. Da mesma forma o Director de Turma também coordena
toda a informacéo escolar relevante, ocorrida em todas as aulas e fora delas para a comunicar

ao encarregado de educacéo.

Apesar disso ndo foram esquecidos os seguintes principios éticos referidos por Bogdan &
Biklen (1994, p. 77):

1.  As identidades dos sujeitos devem ser protegidas, para que a investigacdo que o
investigador recolhe ndo possa causar-lhes qualquer tipo de transtorno ou
prejuizo. O anonimato deve contemplar ndo s6 o material escrito mas também os

relatos verbais da informacédo recolhida durante as observacdes.

2. Os sujeitos devem ser tratados respeitosamente e de modo a obter a sua

cooperagao na investigacao.

3. Ao negociar a autorizacao para efectuar um estudo, o investigador deve ser claro e
explicito com todos os intervenientes relativamente aos termos do acordo e deve

respeita-lo até a conclusao do estudo.

4. Deve ser-se auténtico a escrever os resultados. Confeccionar ou distorcer dados

constitui pecado mortal para um cientista.

Escolhida a turma chegou a hora de serem escolhidos também os alunos em questao. Primeiro
pensei no numero ideal de alunos a escolher. Como as sessdes programadas eram de 45
minutos, quatro alunos seria o ideal pois haveria uma disponibilidade aproximada de 10
minutos para acompanhamento individual. Foram convidados seis porque poderia haver a
possibilidade que alguns alunos rejeitassem a participacdo, o que ndo veio a acontecer. Se

houvesse muitas rejei¢des haveria nova escolha.

A escolha recaiu sobre alunos com aproveitamento, postura, conhecimentos de informatica e
personalidades muito diferentes. O objectivo desta escolha era a formacdo de um grupo
heterogéneo, pois um grupo deste tipo permite, por principio, a existéncia de mais diversidade
criativa, que esta ferramenta potencia. A maioria conhecia 0 computador através dos jogos,
outros adquiriram computador recentemente e trés estavam a fazer ao sabado pequenos cursos

de introducéo a informatica.

Termina esta seccdo com a realizacdo de uma breve apresentacdo andénima dos alunos
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intervenientes:

AF, rapaz, 11 anos, abandonado pelos pais, vive em familia de acolhimento. Simpatico,
humilde, meigo mas com atitudes irregulares. Tem por vezes bastantes conflitos com os
colegas, gostando de impor a sua vontade. Aproveitamento escolar abaixo da media mas
positivo, tendo ja sido retido uma vez no primeiro ciclo. O seu passatempo preferido sdo 0s
jogos de computador e de consola. Para além disso os seus conhecimentos informaticos séo
fracos.

AC, rapariga, 10 anos, empenhada, gosta de aprender e tem aproveitamento escolar mediano.
Gosta de pesquisar sobre temas na Net e jogar jogos de cariz feminino. Tinha adquirido

computador recentemente e estava a iniciar um curso de iniciagéo.

MG, rapariga, 10 anos, empenhada, trabalhadora mas distraida, tendo aproveitamento
mediano. E trapalhona e pouco concentrada nas tarefas. Tal como a anterior também adora
jogar jogos de cariz feminino e também tinha adquirido computador recentemente e estava a

iniciar um curso de iniciagéo.

PT, 10 anos, rapaz, falador, algo preguicoso para actividades fisicas, simpatico e com
aproveitamento médio alto. Tinha adquirido computador recentemente e estava a iniciar um
curso de iniciacdo. E um individuo com fortes probabilidades de se tornar um amante da
informatica, gosta de todos os seus aspectos, vai mais além do jogo e manifesta
frequentemente vontade de aprender mais. O seu interesse vai desde a manipulacéo e dominio
do processador de texto, apresentacGes de diapositivos, programas de desenho, gravacdo de

DVD ou uso da Internet.

RJ, 10 anos, rapaz, aluno com excelentes resultados académicos, divertido, falador, simpético
e trabalhador. Também por natureza gosta de aprender, principalmente tudo o que lhe possa
ser (til no futuro para o qual investe e tem de si dptimas perspectivas. Grande apreciador de
areas curriculares onde se transmitem mais conhecimentos, como a histdria, as ciéncias da

natureza, a geografia ou a gramatica.

SL, 10 anos, rapariga, simpatica, humilde, distraida, pouco aplicada e com aproveitamento
escolar do ultimo periodo negativo. Alguns problemas familiares ndo lhe permitiram ter
acompanhamento mais proximo dos progenitores. Gosta de conversar com adultos e participar
em actividades distintas das lectivas tradicionais. Tal como as outras meninas também adora
jogar jogos de cariz feminino, tinha adquirido computador recentemente e estava a iniciar um
curso de iniciacdo. Apesar da mde ser uma profissional do teletrabalho, ndo lhe tem

transmitido muitas informagOes; todavia gosta da informatica e tem sempre vontade de
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aprender, sendo a sua preferéncia a navegacao na Internet.

6.5 — O desenrolar do trabalho

Nesta investigacdo foram realizadas doze sessdes, precisamente as mesmas apontadas no
inicio do estudo embora o numero preciso fosse algo considerado secundario. Todavia estas
correspondem na realidade a 14 pois duas, conforme serd explicado, duraram o dobro do
tempo das outras dez, em suma ultrapassou-se ligeiramente o tempo previsto. Decorreram
estas entre os dias 4 de Abril e 19 de Junho de 2008.

A duracdo das sessbes foi de quarenta e cinco minutos havendo duas com a duracdo de
noventa minutos. Este tempo extra ndo estava planeado, foi apenas decorrente de duas
coincidéncias: em todas as aulas os alunos deixavam a actividade para se deslocarem
rapidamente a aula de Inglés que funcionava numa sala ao lado. Num dos dias a professora
tinha avisado que iria faltar e os alunos preferiram continuar na actividade com ToonTalk a ir
para o recreio. Noutro dia a escola esteve fechada nessa hora por motivos da realizagdo da
Prova Nacional de Afericdo, e como os alunos estavam la prefiram que houvesse a actividade

com ToonTalk em vez de permanecerem aqueles 90 minutos no espago exterior da escola.

Na tabela 5 apresenta-se uma sintese da estrutura de desenvolvimento da intervencéo:

Datas Sessoes Fases Actividades

2008/04/04 | 1 e 1A | Apresentacdo da | Apresentacdo do programa de forma simples.
2008/04/08 ferramenta. Visita a cidade do Projecto Playground.

Visita iniciar-se-a pelas casas que tém engenhocas

que serdo experimentadas.

Para o final ficardo as casas com 0s jogos
propriamente ditos, onde terdo possibilidade de se
recrear com 0s jogos sabendo, que foram

concebidos por criancas com idade inferior a sua.

2008/04/11 | 2e 3 Configuracdo e | Alterar algumas coisas, num jogo da Cidade
2008/04/18 execucdo das Playground cores; apds pedido do professor:
primeiras duplicacdo de objectos; ou alteragdo do tamanho

construcdes e/ou | de objectos.
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alteracdes.

Criar a sua cidade.
Gravar 0 jogo e transportéa-lo para a sua cidade.

Transformar um jogo, por iniciativa prépria,

tornando-o mais atractivo.
Jogé-lo com os colegas.

Colocacao de animacdes por tras das imagens

escolhidas.

2008/05/02 | 4 Colocar imagens | Adaptar um jogo da Cidade Playground, com
exteriores na imagens de um ficheiro do Ciclo da Agua,
ferramenta. transformando-o.

Colocacéo de animacdes por tras das imagens
escolhidas.
Jogé-lo com os colegas.

2008/05/09 | 5e6 Primeira Programacao de um pequeno ciclo da dgua

2008/05/16 programacao. utilizando animacd@es simples:

Movimento vertical e movimento horizontal.
Molduras para possibilitar ricochetes.

Uso de um fundo e imagens do ficheiro do Ciclo
da Agua.

2008/05/23 | 7¢ 8 Animacao de Modelacdo de uma experiéncia simples, que foi

2008/05/30 uma pequena realizada na sala de aula.
experiencia com | modelacdo é formada por uma imagem
aagua. composta, que tem como base a imagem de um

gobelé, na parte superior da qual estd um saleiro
invertido, que larga o sal apds o clique da tecla
«enter».

2008/06/06 | 9,10 e | Construcdo de Construir outro ciclo da &gua com outras

2008/06/17 11 um ciclo da animac0es tentando dar um aspecto mais real.

2008/06/19 agua, commals | ;54 de um fundo e imagens do ficheiro do Ciclo

animacoes.

da Agua.
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Para simular a chuva, neve e evaporacéo seré
usada a animagao da nave espacial do jogo The

space behaviors games.

Recursos a duplas imagens para modelar alguns

fendmenos, meteoroldgicos da agua.

A infiltracdo serd modelada pelo cair de uma gota,
também ela, mais aperfeicoada que a usada na

animacao das sessdes anteriores.

Simular-se-4 um sol que raiara aquando da

evaporagéao.

Tabela 5 — Estrutura e Desenvolvimento da Intervencao.

Na implementagéo destas actividades na sala de aula foram utilizadas preferencialmente duas

estratégias de abordagens®® dos contetidos e consequente forma de comunicagao.

Algumas actividades foram dirigidas pelo professor que pede para o aluno ir a determinada
casa e/ou abrir determinado jogo e/ou realizar determinada modificacdo. Esta estratégia foi
usada com maior proporcionalidade nas fases 1 e 2 até a sessao 4.

A partir daqui a estratégia predominante foi a actividade orientada, os jovens escolhem o que
pretendem realizar devendo o professor orientar a sua realizacdo, propondo Varios passos ou

etapas alternativas a sua realizacao.

As estratégias vieram a revelar-se adequadas ao desenrolar do estudo. O professor ou outro
profissional que tem o dever de gerir uma tarefa tem o dever de mostrar a quem gere a
capacidade de direccdo ou seja de afirmar um conhecimento para o qual tem um caminho. Por
sua vez nas actividades propostas tem por base o construtivismo onde pretendemos criangas
com capacidade de criagcdo e inovacgdo, e para isso temos que ter a capacidade de as bem

orientar. E no bom equilibrio destas duas estratégias que nos devemos orientar.

De uma forma geral as constru¢des propostas demoraram mais tempo que o previsto, no inicio
os alunos revelaram pouca habilidade no manuseamento dos jogos do ToonTalk. A principal

dificuldade observada foi a coordenacdo dos movimentos, estes jogos tém caracteristicas

18 Estas duas estratégias estdo de acordo com o referido nos trabalhos de Morgado escritos nomeadamente em
http://home.utad.pt/~leonelm/TTon4-5.htm e outros documentos.

Ao se usar a mesma nomenclatura esta-se plenamente de acordo com o comunicado em “The second issue was
aimed at how we should proceed with the sessions on the following year: directed (ie, proposing activities and
conducting kids on how they might achieve them) or coached (letting kids choose what they want to do and help
them achieve them)”.
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diferentes dos jogos que habitualmente jogam e para os quais tém destreza.

Outra grande dificuldade foi também o accionar dos jogos pelo rato, que tem que ser seguida
pela barra de espacos, e posteriormente com as teclas das setas, mexendo inadvertidamente a

imagem que rapidamente desaparece do ecra.
Houve, como geralmente costuma a haver, incidentes criticos nao previstos:

Em vérias sessdes houve computadores que ndo arrancavam ou o faziam defeituosamente,

provocando atrasos, por vezes significativos, obrigando a permuta de computador.

Outras vezes funcionava o computador mas ndo o rato ou o teclado gerando mais uma vez
atrasos. E uma consequéncia inevitavel de trabalhar com maquinas, principalmente quando

tém demasiado uso e principiam a ficar obsoletas.
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7 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 - Conteudos e competéncias abordadas

O estudo incidiu sobre o tema «A Agua», leccionado na éarea disciplinar de Ciéncias da
Natureza do quinto ano do 2° Ciclo do Ensino Basico. Todavia, de acordo com a legislacdo
nacional o ensino é visto como um todo, contribuindo cada disciplina para a formacéo integral
do jovem, em colaboracdo com a aprendizagem extra-escolar. A escolha dos projectos e
actividades a desenvolver ndo estdo, se atendermos a este prisma, limitados aos objectivos e
contetidos desta ou daquela disciplina, mas devem desenvolver capacidades ou competéncias

mais amplas que atravessam varias areas disciplinares.

Numa primeira parte deste item fez-se um resumo dos contetdos, competéncias e objectivos,

envolventes ao tema. Posteriormente debateu-se a sua abordagem ao longo do estudo.

Para a formacdo do futuro cidaddo o ME definiu como ponto de chegada, no final da
escolaridade obrigatéria, 0 9° ano de escolaridade as seguintes competéncias gerais™®:

1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos para compreender a

realidade e para abordar situacdes e problemas do quotidiano.

2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber cultural, cientifico e

tecnoldgico para se expressar.

3) Usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para

estruturar pensamento proprio.

4) Usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situagGes do

quotidiano e para apropriacéo de informacao.

5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas a

objectivos visados.

6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacdo para transformar em conhecimento

19 Fontes: Ministério da Educagéo (2001). Curriculo Nacional para o Ensino Bésico - Competéncias Essenciais.
Lisboa: ME-DEB.

Ministério da Educacdo. (2004). Organizacdo curricular e programas, Ensino Basico (4.2 ed.). Lishoa;: MED-
DEB.
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mobilizavel.
7) Adoptar estratégias adequadas a resolucao de problemas e a tomada de decisGes.
8) Realizar actividades de forma autdbnoma, responsavel e criativa.
9) Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns.
10) Relacionar harmoniosamente 0 corpo com 0 espago, huma perspectiva pessoal e

interpessoal promotora da satde e da qualidade de vida.

Também, no mesmo documento, se reconhece que existem competéncias importantes, que
ndo apenas ligadas a uma area de conhecimento, mas que as atravessam. Estas «competéncias

transversais» sao:
1. Meétodos de trabalho e de estudo.
2. Tratamento de informacao.
3. Comunicacdo.
4. Estratégias cognitivas.
5. Relacionamento interpessoal e de grupo.

Existem outras competéncias que séo exclusivas de uma disciplina curricular, area disciplinar

ou area curricular ndo disciplinar que séo designadas por «competéncias especificas».

As competéncias da disciplina de Ciéncias da Natureza para o0 5° ano de escolaridade sdo as

da tabela seis:

TEMA | - TERRA NO ESPACO

Compreenséo global da constituicdo da Terra, nos seus aspectos complementares de biosfera,
litosfera, hidrosfera e atmosfera.

Reconhecimento do papel importante da atmosfera terrestre para a vida da Terra.

Planificacdo e realizacdo de pequenas investigacGes que relacionem os constituintes da
atmosfera com aspectos da vida da Terra.

TEMA Il - TERRA EM TRANSFORMACAO

Identificacdo de relacOes entre a diversidade de seres vivos, seus comportamentos e a
diversidade ambiental.

Reconhecimento que, dadas as dimensdes das células, ha necessidade de utilizar instrumentos
adequados a sua observacéo.

Utilizacdo de critérios de classificagdo de materiais e de seres vivos.
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Explicacdo da dinamica da Terra com base em fendmenos e transformacdes que ocorrem.

Planificacdo e realizacdo de investigacdo envolvendo a relacdo entre duas variaveis, mantendo
outras constantes.

Compreensdo da importancia de se questionar sobre transformacgdes que ocorrem na Terra e
de analisar as explicacdes dadas pela Ciéncia.

TEMA 11l - SUSTENTABILIDADE NA TERRA

Reconhecimento de que a intervencdo humana na Terra € fundamental para a obtencdo dos
alimentos e da energia necessaria a vida.

Compreensdo de como a intervengdo humana na Terra pode afectar a qualidade da agua, do
solo e do ar, com implicagdes para a vida das pessoas.

Discussdo da necessidade de utilizacdo dos recursos hidricos e geoldgicos de uma forma
sustentavel.

Identificacdo de medidas a tomar para a exploracéo sustentavel dos recursos.

Planificacdo e implementacdo de accBes visando a proteccdo do ambiente, a preservacao do
patrimdnio e o equilibrio entre a natureza e a sociedade.

Tabela 6 — Competéncias Especificas da Disciplina de Ciéncias da Natureza para 0 5° Ano.

Ao propor este tipo de competéncias pretende o Ministério de Educacédo de Portugal (ME) que
estas sejam adquiridas pelos alunos conjuntamente com os conhecimentos, tradicionalmente
elaborados em objectivos que norteavam a actividades docente ao longo do ano lectivo.
Valorizam-se fortemente estas competéncias na formacdo dos cidaddos preparando-se para
uma auto-formacdo ao longo da vida. Estas ideias, legisladas pelo ME, vém de encontro as
teorias cognitivistas e ao construtivismo, que serviram de mote ao desenvolvimento e

concepcdo deste estudo e ja abordados no Capitulo I1I.

Os objectivos disciplinares e os conteudos programaticos continuam a existir e a ser um dos
objectivos o ensino. Na tabela 7 encontra-se uma parte da planificacdo de médio prazo onde

se encontra incluido o tema descrito ao longo desta obra:

Contetdos (30 aulas) Objectivos Gerais

Tema I11: A Agua, O Ar, As Rochas e O e Compreender que 0s materiais terrestres
Solo - Materiais Terrestres - Suportes De sdo suporte de vida.
Vida
Importancia da Agua Para os Seres Vivos .
e Compreender os efeitos que as
e A d4gua, importante componente dos seres actividades humanas provocam na agua,
ViVos. na atmosfera e no solo.
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e A agua como solvente.

= Diversidade de materiais dissolvidos e Compreender a necessidade de preservar
na agua. 0S materiais terrestres.

e A qualidade da agua.
= Agua potavel - Agua impropria para e ldentificar, experimentalmente,

consumo. propriedades da &gua e do ar.
Tratamento de agua - referéncia a alguns
processos.
e Distribuicdo da agua na Natureza. e Compreender a circulacdo da agua no

e A 4agua e actividades humanas. planeta (ciclo da agua).

Importancia Do Ar Para Os Seres Vivos
e Constituintes do ar - suas propriedades.
e Importancia dos gases atmosféricos.

e Factores que alteram a qualidade do ar.
As Rochas, O Solo E Os Seres Vivos

e Rochas frequentes na regido - comparagao
com outras rochas relativamente a
algumas propriedades.

e Compreender que a alteracdo das rochas
contribui para a formacao do solo.

e Relacionar as propriedades do solo de
uma dada regido com a natureza dos
seus constituintes.

 Rochas, minerais e actividades humanas. | ;  Raconhecer que a utilizacio de alguns

e Alteracdo das rochas pelos agentes materiais & consequéncia do avanco
atmosféricos e bioldgicos - génese dos tecnolégico.
solos.

e Alguns tipos de solos e suas propriedades.

e Conservacdo dos solos - novas
tecnologias e suas consequéncias.

Tabela 7 — Planificacdo de Médio Prazo da Unidade III.

Ao longo das actividades do projecto os alunos foram desenvolvendo as competéncias gerais
atras enunciadas. Analisando-as atentamente e individualmente verificamos que prestamos

algum contributo.

Foram mobilizados os diversos saberes e as suas linguagens para se expressar e resolver
problemas. Quando se procuraram as animacOes e se adaptaram para construir uma nuvem a
precipitar a chuva, usaram os saberes cientificos e informaticos para resolver o problema e
comunicaram a sua solucdo a todos. Esta comunicacéo para ser perceptivel necessita 0 uso

correcto e estruturado da lingua portuguesa.

Quando se pretendeu descobrir uma solugdo para colocar o sol a bilhar necessitaram de usar
metodologias de trabalho, pesquisar, seleccionar e organizar informagédo, posteriormente

definir estratégias que levaram a criacdo da animacé&o.
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Em todos os trabalhos necessitaram de cooperar com o0s colegas por um lado e serem

auténomaos, criativos e responsaveis para resolverem os problemas, por outro.

Quando se pretendeu construir as experiéncias, 0s alunos desenvolveram todas as

competéncias transversais ja referidas.

Ao desenvolver uma actividade estdo a desenvolver as competéncias definidas. O facto de ter
ilustrado algumas competéncias com uma determinada actividade ndo exclui que esta ndo
desenvolva outras competéncias, trata-se apenas de uma exemplificagdo. Nesta obra ndo esta
a ser discutida o grau de desenvolvimento, ou seja 0 impacto, que estas actividades tém no

desenvolvimento das competéncias.

A competéncia geral ndo desenvolvida foi a relacionada com a lingua estrangeira. Se fosse
empregada a versdo inglesa, que existe no mercado com actualizagdes mais recentes, portanto
mais recursos, haveria com certeza algum contributo. Ndo se optou por esta versdo por se
considerar que os alunos tinham pouco conhecimento dessa lingua e o professor investigador

também tem algumas limitagdes.

Na constru¢do do ciclo da agua mobilizaram conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para
compreender o seu funcionamento, forma mais activa da aprendizagem que a memorizacéao.
Por sua vez, sempre que necessitavam de procurar um comportamento que se mostrasse
adequado a modelagem de uma parte do ciclo da 4gua, como a chuva por exemplo, tiveram
necessidade de pesquisar e seleccionar, adoptar uma metodologia para a sua transformacao,
preferencialmente por experimentacdo, e tomar a decisdo de optar pela melhor forma,

desenvolvendo uma metodologia de trabalho prépria de forma a adquirir conhecimentos.

Ao longo das actividades melhoraram a autonomia, capacidade criativa e a coopera¢do com
0s colegas. Esta cooperacdo € mais notoria porque muitas das actividades foram orientadas e
permitiram a escolha prépria de tarefas e de caminhos distintos que foram partilhados com os
colegas. Como o tempo médio que o professor teve por aluno ndo é muito, menos de oito
minutos por sessdo, frequentemente cada aluno quando percebe que o docente ndo se pode
deslocar até ele instantaneamente, pede um conselho a um colega, levando a que quando a

deslocacdo ocorrer, esse aluno ja estivesse esclarecido.

Aguando das «escolhas», referidas no paragrafo anterior, cada aluno para se fazer entender ao
professor e aos colegas, teve que a comunicar, de forma perceptivel conduzindo a estruturacdo

prévia do seu pensamento.

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias especificas da disciplina (tabela 6) e

aquisicdo de objectivos curriculares a sua analise merece algum cuidado.
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E muito dificil afirmar com rigor se determinadas competéncias foram ou ndo desenvolvidas.
O mesmo acontece com 0s conteldos e objectivos da tabela 7. As actividades estdo
confinadas apenas a um tema e s6 pode ser inferido para o tema trabalhado e competéncias

especificas com temas afins.

Este tipo de actividades propicia um meio de atingir as competéncias gerais e transversais
mais efectivo, ao contrario do que acontece com outros modelos de ensino. Comeca-se por
desenvolver as competéncias gerais até chegar aos objectivos especificos. Pelo contrario no
ensino de cariz transmissivo comecam-se por planear os objectivos especificos indo-se em

sentido inverso.

Partindo-se desta andlise considera-se que o0 wuso desta ferramenta, potencia o
desenvolvimento gradual da aprendizagem das competéncias gerais e transversais
enumeradas. Pode também servir o cumprimento dos objectivos gerais e especificos da

disciplina.

Tendo em conta o trabalho feito e a analise dos resultados, 0 emprego deste tipo de recursos
noutras disciplinas curriculares, areas disciplinares ou areas disciplinares ndo curriculares
poderia ser um contributo benéfico a aquisicdo das mesmas competéncias genéricas ou
especificas. Ficou a conviccdo que com alguma criatividade se podera por a ferramenta ao

servico de outras areas.

7.2 - Compatibilidade entre ToonTalk e o curriculo.

Antes de operacionalizar esta ferramenta, deparamo-nos interiormente com a questdo: como

podera a implementacao da ferramenta ToonTalk atender as finalidades do curriculum?
O seu criador Ken Kahn afirmou®:

“Existem precedentes, em &reas exteriores a programacdo de computadores, de
sistemas com muitas potencialidades, que possuem caracteristicas de auto-
aprendizagem. Por exemplo: as criangas aprendem sozinhas a fazer construcGes

complexas em Lego. Conseguem dominar jogos de video que implicam exploracéo e

%% Fonte: http://home.utad.pt/~leonelm/JVL C-Portugues.html, lido em 24/07/2008, documento com o titulo:
ToonTalk - Um ambiente de programacéo animada para criancas de Ken Kahn, Animated Programs, Versdo de
22 de Novembro de 1995, Traduzido por Leonel Morgado em Janeiro de 2001, onde refere que: Este documento
é uma actualizagéo e expansdo do constante, com idéntico nome, em: Proceedings of the National Educational
Computing Conference (NECC'95), Combinado com parcelas da comunicagdo: "Metaphor Design -- Case Study
of an Animated Programming Environment", Incluida em "Proceedings of the 1995 Computer Game Developers
Conference". Copyright 1995 Ken Kahn, todos os direitos reservados.
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resolucéo de problemas em mundos ficticios complexos. A analise dos sistemas dos
jogos de video e do Lego contribuiu com muitas das ideias que fazem com que o
ToonTalk seja facil de aprender .

Entre os principios de concepc¢éo, obtidos a partir de bons jogos de video ou de construcao,

incluem-se 0s que se seguem.

1. Fazer com que a primeira experiéncia seja simples, aumentando a

complexidade gradualmente.

2. Incentivar a exploracéo e a curiosidade.

3. Apresentar e manter fantasias interessantes.
4. Ser um desafio constante, mas ndo frustrante.

5. Utilizar frequentemente principios e técnicas de cinema e de animacdo (esta

ideia provém exclusivamente dos jogos de video).

O programa ToonTalk foi criado com dois grandes objectivos:
1° Objectivo: um sistema de programacao para «auto-aprendizagem» das criangas.
2° Objectivo: um sistema «poderoso» de programacao para criancas.

Podemos confirmar, por estas transcricdes, que aquando do seu aparecimento, mais que um
jogo para ocupar os tempos ladicos para 0s quais 0s pais frequentemente ndo tém resposta, se

visava 0 seu emprego no sistema educativo das sociedades modernas.

Criada a ferramenta cabe agora aos educadores adoptar a proposta e tentar enquadra-la no
programa curricular das disciplinas que leccionam. Tém também de a adequar ao escaldo
etario e ao grau de desenvolvimento dos seus alunos. Para além disto tém de contar com a

receptividade que o decisor politico e a sociedade manifestam nestas tecnologias.

Quanto ao nosso pais a maquina ministerial, apesar do seu cunho burocratico, ndo limita a
criatividade do professor bem pelo contrério. Neste sentido, o «Curriculo Nacional do Ensino
Basico» (Ministério da Educacdo, 2001) recomenda que o ensino e a aprendizagem estejam

fortemente contextualizados e articulados entre si:

“A mudanca tecnoldgica acelerada e a globalizacdo do mercado exigem individuos
com educacdo abrangente em diversas &reas, que demonstrem flexibilidade,
capacidade de comunicacéo, e uma capacidade de aprender ao longo da vida. Estas
competéncias ndo se coadunam com um ensino em que as ciéncias sdo apresentadas

de forma compartimentada, com contetdos desligados da realidade, sem uma
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verdadeira dimenséo global e integrada ™.

Ao longo do curriculo o ministério aponta situacdes de aprendizagem e de aquisicdo de

competéncias, nas quais a ferramenta é (til.

“Prop6em-se experiéncias educativas que incluem uso da linguagem cientifica,
mediante a interpretacdo de fontes de informagdo diversas ... contemplem
também a cooperacgdo na partilha de informacéo, a apresentacdo dos resultados
de pesquisa, utilizando, para o efeito, meios diversos, incluindo as novas

tecnologias de informacéo e comunicacgdo ” (ibidem).

Ao longo destas sessbes deste estudo foi trabalhado uma parte do programa curricular de
Ciéncias da Natureza para este ano lectivo, mas também nocGes de cidadania como a partilha

de informac&o e a entreajuda e/ou intercambio de conhecimentos, processos e competéncias.

O curriculo ndo constituiu entrave a aplicacdo da ferramenta. Houve necessidade de iniciar o
trabalho com uma fase introdutoria onde ndo se trabalharam contetdos curriculares. Esta
necessidade deveu-se & natureza especifica das ferramentas informéticas que necessitam de
um tempo de ambientacdo. Este tempo serviu para melhorar o manuseamento da ferramenta,
do rato e do teclado, e conhecer os limites e potencialidades do ToonTalk. Esta fase, devido
ao limite temporal do estudo, foi muito curta, seriam necessarias pelo menos mais duas ou
trés sessdes. Esta afirmacdo é suportada pela demora na conclusdo dos trabalhos que

aconteceu nas fases posteriores.

Passando as fases seguintes observou-se que nunca faltaram as oportunidades em modelar na
ferramenta conteddos curriculares. Na primeira sessdao com este propésito definido foram as
nuvens que jogavam pingue-pongue com as gotinhas de chuva. Ainda nesta programagéo
podemos falar também do ciclo de agua que servia de fundo ao jogo e que pode ser observado

na figura 28.

Nas trés Ultimas fases a simbiose entre ToonTalk e o curriculo foi ainda mais intensa. Os
conteudos relacionados com a solubilidade da 4gua puderam ser colocados em pratica e donde
surgiram varios trabalhos como os das figuras 32, 33, 34 e 41. Foi possivel transportar
contetddos apreendidos para a ferramenta e a ferramenta conseguiu modelar estes mesmos
conteudos. Claro esta que nem tudo foi perfeito houve limites, ndo foi possivel construir todas
as animacdes que se pretendiam, mas estes entraves vao ser explanados noutros locais desta

obra, ndo necessitam portanto de ser esmiugados aqui.

De igual forma com os ciclos da agua elaborados na Ultima e na antepenultima fase a

compatibilidade se manteve. Com criatividade e entreajuda foram modelados as
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programacdes das figuras 30, 31, 35, 36, 37,40 e 42. Também ocorreram situacdes idénticas

as da actividade da experiéncia.

Pelo exposto podemos afirmar que ndo existe incompatibilidade entre a ferramenta ToonTalk
e esta parte do programa que foi modelado nestas sessdes. Pelo desenrolar do trabalho temos a
quase certeza que esta poderia ser usada com o resto do programa da disciplina. Por outro
lado a ferramenta ja foi usada com éxito no jardim infantil (Morgado & Cruz, 2004) e na
disciplina de matemaética (Matos, 2003).

O facto observado é que o ToonTalk, alicercado nos pressupostos que estdo na base da sua
criagdo € uma ferramenta com potencialidades ao servico da educacdo e do ensino de

qualquer sistema de ensino de um pais moderno.

7.3 — Evolucéo dos trabalhos dos alunos

Como foi apresentado no Capitulo 6, este projecto foi desenvolvido em vérias fases sendo a
primeira a apresentacédo da ferramenta ToonTalk. Houve esta necessidade porque a ferramenta

para todos os alunos era algo que nunca tinham visto e por conseguinte desconhecida.

Antes de se passar para uma fase de descricdo e explicitacdo da evolucdo dos trabalhos e
descricdo dos resultados, estes estdo sintetizados na tabela abaixo. Esta tabela procura
discernir entre 0 que estava previsto, as actividades que se pretendiam e o que realmente
ocorreu nas sessoes praticas. Estas diferencas podem ter sido originadas por factores distintos,

que vdo seguidamente sendo expostos.

SESSAO PLANIFICACAO DESENVOLVIMENTO
Apresentacdo do programa de forma A mstalagap ndo decorreu como 0 que
. estava previsto. O programa funcionou,
simples. .
a partir do CD, mas sem legendas em
Visita a cidade do Projecto Playground. portugués e sem acesso a Cidade
Comego pelas casas que tém Playground.
ngenh ra rimen . e
€ ge- 0cas que serao expert e- tadas Como forma de néo inviabilizar a
1 Segm_damente as casas com 05 Jogos sessao prevista, entramos numa cidade
(45 min) Propriamente ditos, onde terdo nova usando a op¢ao Brincar, a Unica

possibilidade de se recrear, sabendo,
que foram concebidos por criangas com
idade inferior a sua.

disponivel, e usdmos o Limpopd, a
Artolas e a varinha méagica. Na caixa
Engenhocas tirAmos numeros e letras
que modificAmos; e construimos casas.

Estas actividades permitiram que 0s
alunos efectuassem um contacto inicial
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com a interface do programa, as
ferramentas disponiveis e 0 método de
trabalho.

Recordacdo das técnicas utilizadas na
sessao anterior e continuacgéo das
actividades, para colmatar aspectos ndo
trabalhados nessa sesséo.

Entrdmos na cidade Playground,
directamente na casa Number Games, e
tomamos conhecimento do jogo, através
da leitura das instrucfes em inglés, The
Magic Number.

1A Jogou-se 0 jogo The Super Glooper
(45 min) Game, que se revelou menos atractivo,
sendo jogado menos vezes.
VVoamos também para a casa Action
Games, onde jogamos alternadamente
0s jogos The Pong Game e The Space
Behaviours Game.
Deslocacdo a casa Action Games onde ~ Comegadmos na casa Action Games
se acciona o jogo The Pong Game, onde tinhamos ficado na sessédo
adaptando-se as suas regras. Actividade anterior. Jogamos o jogo The Pong
dirigida pelo professor, que mostra Game algumas vezes. Posteriormente
como se alteraram algumas coisas: fui individualmente ensinando que o
cores; duplicacao de objectos; ou programa tinha ferramentas que nos
alteracdo do tamanho de objectos. Cada permitiriam alterar o jogo. Duplicamos
aluno grava o jogo e transporta-o paraa a raquete de cima, a que acumula os
) sua cidade. pontos, a raquete debaixo e até a bola.
_ Com as ferramentas do ToonTalk criar Também aumentamos a bolae a
(45 min)  raquetes bolas a seu gosto, raquete. O Jogo foi jogado com as
transformando-o num jogo algo alteragdes feitas.
diferente. Convidar os seus colegas para Repetiram-se estas ac¢fes com 0 jogo
jogar com ele. Podem decidir por The Space Behavorius Game.
vonta?lje prt?_prla_l as alteragoe_s,a_fazer, Houve quem tivesse tempo de ir a casa
Segundo o Jift'vos aseu criterio, com g imagens. Aproveitei para ensinar a
apoio do professor. pegar imagens duma casa e leva-las a
casa Action Games onde foram coladas
nos jogos.
No inicio sera proposto a todos 0s Foram a cidade Playground procurar
meninos que se desloquem a Cidade jogos para serem colocados numa
Playground e entrem num jogo a sua cidade por eles formada, com uma
escolha jogando algumas vezes parase  designacdo também por eles escolhida.
recordarem dele. V"?‘"Ihe Ser proposto la passando individualmente pelos
3 que transfo_rmem ©]0go tornando-o_ computadores, gravando a sua cidade e
(45 min) mais atractivo. No final cada um vai mostrando dois jogos que fiz em casa,

mostrar aos colegas as suas inovagoes.

baseados em alteracdes simples no
Pong Game, tornando-o mais rapido
aumentando os obstaculos, tornando-o
mais dificil.
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O professor mostra uma adaptacéo que
fez do jogo Pong Game, colocando
como campo de fundo uma imagem do
ciclo da &gua e transformando a bola e a
raquete respectivamente por uma pinga
de 4gua e uma nuvem.

Vai ser pedido a cada jovem que copie

No inicio exibi um jogo feito em casa
que tinha como pano de fundo uma
imagem do ciclo da agua e uma nuvem
que impulsionava uma gota como uma
raquete que impulsiona uma bola.
Mostrei que as imagens se podiam virar
e la se encontram as engenhocas que as
animam.

4 uma imagem do ciclo da agua de um Propus fazerem também um jogo.

(90 min) ~ ficheiro que esta no disco do Tinham que ir & minha cidade buscar
computador para a sua cidade, um caderno com algumas imagens
conjuntamente com imagens de nuvens  relacionadas com o ciclo da 4gua, para
e pingas. poderem escolher as que mais lhe
Posteriormente pretende-se que agradavam. Neste caderno també.rr.l
construam com as imagens um jogo, se estavaq Pong Game para lhe facilitar o
possivel diferente do realizado pelo acesso as engenhocas.
docente. Foi concluida a actividade.

O professor apresenta um ciclo da agua o profes_sor njostrc_)u no seu com_putador
composto por varias imagens. uma -animacdo simples do.A cu_:lo da
adgua. Explicou a proveniéncia das

5 Vai ser proposto aos alunos a animacdes e todo 0 processo.

(45 min) construcao .d(? um ciclo semelhante, Os alunos comecgaram a construir uma
com a possibilidade de optarem por AN
outras imagens, quando possivel, e até \dentica.
enriquecé-lo.

Continuacdo da sesséo anterior, onde se  Continuaram a procura das animacdes
6 tentara concluir a construcao do ciclo para construir os efeitos pretendidos.
) da agua. Ap0s a conclusao foi feita uma reflexdo

(90 min) oral.

Sessdo de 90 minutos.
Modelacdo de uma experiéncia simples, O professor langou o repto de modelar
que foi realizada na sala de aula. A uma experiéncia que tivesse sido feita
experiéncia da dissolucdo do sal na na aula. Foi escolhida a experiéncia da
agua, que também efectuaram o dissolucdo do sal na agua.
respectivo relatorio. Comegaram o trabalho
A modelagdo é formada por uma colocando/colando na sua cidade as
imagem composta, que tem como base  imagens que compdem a animacao.

7 a imagem de um gobelé, na parte Posteriormente foram a cidade

superior da qual estd um saleiro playground buscar a animacao, que

(45min) invertido, dando a sensagdo de estara  tentaram concluir. S6 um conseguiu

largar sal. Por tras do saleiro estd uma
animacéo gque quando se pressiona a
tecla Arrow Down, deixa cair um
pedaco de sal. O sal aqui construido, tal
como o sal real, dissolve-se na agua,
ndo turvando a agua nem se
precipitando no fundo. A animacéo foi
retirada do jogo The space behaviors

terminar.
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games, mais concretamente da nave
espacial, a responsavel pelos tiros.

Na continuagdo da sessao anterior
vamos continuar em modelagéo de
experiéncias de dissolucdo na agua.

Vamos em di&logo explorar possiveis
experiéncias que possamos animar,

Concluiu-se a programacao iniciada na
sessdo anterior. Partiu-se para outras
experiéncias de dissolucéo.

Realizou-se a experiéncia de dissolucao
de acucar e de areia.

8 imaco . : . A
_ teons(ia it:nrr(l);:onta as animacoes que N&o conseguimos realizar a experiéncia
(45 min) P ' de dissolugdo de café nem a de
Nos ficheiros do ToonTalk estdo ja saturacdo de acucar.
msta_ladas algumas Imagens Apbs a conclusdo foi feita a reflexdo
previamente editadas no programa oral
Paint.net, que poderao ser usadas com '
animacdes a escolha.
Construir outro ciclo da agua com Lancei o repto de fazer um trabalho
outras animagdes tentando dar um melhor elaborado, com mais qualidade
aspecto mais real. Como o tempo é e esteticamente mais agradavel.
:jidtl:rznlci:? CJIZ Is\garlf; ggrﬁﬁrﬁ?z IMageMm - procura de imagens de fundo e colar as
) oaag : animac0es sob as mascaras.
imagens diferentes de nuvens, lagos, _
mar, sol... Proposta para colocar um rio que se
. desloque dando a sensacao de um rio
Para simular a chuva, neve e natural
evaporacdo serd usada a animacdo da _
nave espacial do jogo The space Colocacédo de um «sol» animado.
behaviors games. A bala sera Editar a imagem do rio num programa
substituida por uma imagem da chuva de edicdo de imagens.
9 composta por varias pingas e tragos de
) aspecto mais perfeccionista que a
(45min)  anterior.
Havera dupla imagem de lago e mar
para que a mesma adaptacdo dispare
uma imagem em ascensao, que parece a
evaporacdo que sai de uma panela de a
agua a ferver.
A infiltracdo serd modelada pelo cair de
uma gota, também ela, mais
aperfeicoada que a usada na animacéo
das sessoes anteriores.
Vamos também simular um sol que
raiara aquando da evaporagéo.
Continuagdo da actividade da sessdo Continuacdo da procura de animagdes e
10 anterior. sua colagem por detrés das mascaras.
(45 min) Partilha de ideias e solucdes entre
todos.
11 Continuagdo da actividade da sessdo Foi encontrada uma animacéo para o
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(45 min) anterior. sol.
Conclusao dos trabalhos.

Apbs a conclusdo foi feita a reflex@o
oral.

Incapacidade para animar o rio.

O estudo comegcou com um problema inicial, a ndo instalacdo do programa nos computadores
da escola. Esta foi uma situacdo ndo prevista, 0s computadores da sala TIC ndo permitem a
instalacdo dos programas aos utilizadores, s6 ao coordenador da sala e outros responsaveis.
Doutra forma os alunos ocupariam a memoria do computador com programas no minimo
desnecessarios. Este facto ndo ocorreu ao coordenador da sala, que quando soube do estudo se
tinha prontificado a dar a sua colaboracdo no que fosse Gtil. Quando soube deste problema
ofereceu-se para o instalar nalguns computadores. Pela sua colaboragdo um bem-haja.

Porém, estava preparado para a eventualidade de haver algum imprevisto e executou-se 0
programa a partir do CD com limitacbes, sem legendas em portugués e sem acesso a cidade
Playground. As limitacGes ndo foram impeditivas ja que os aspectos graficos ajudam muito e
0 inglés utilizado nas fungdes do ToonTalk é elementar como o copy de copiar, 0 suck de

aspirar, etc.

Partiu-se ent&o para uma solugdo alternativa, entramos na opcdo Brincar®, (em inglés Free
Play), a Unica que estava disponivel a partir do CD, e manuseamos os elementos de interface
entre o utilizador e o ambiente de trabalho: o aspirador Limpopd, a bomba de ar Artolas, e a
Varinha Mégica. Com a Caixa Engenhocas, 0s alunos puderam interagir na introducédo e

alterar de outros elementos.

Com este contratempo inicial houve necessidade de recorrer & sessdo suplementar 1A,
possibilidade ja equacionada a partida, com o objectivo de conhecer a Cidade Playground, a
qual orientou este estudo.

Iniciada a sessé@o entrou-se directamente na casa Number Games, e foi tomado conhecimento
do jogo, através da leitura das instrucGes do jogo em inglés, The Magic Number. Este jogo
proporcionou bastante entusiasmo nos alunos, propiciando grande disputa entre eles, pela
conquista do maior nimero de pontos possiveis. Possui este jogo um aspecto educativo muito
importante porque além do conhecimento dos nimeros e operagdes, 0 jogo trabalha também

as propriedades das operacGes aritméticas que por coincidéncia sdo também estudadas no 5°

21 Opcéo que esta no inicio do menu do ToonTalk, na versdo inglesa vem denominada Free Play, e na versio
usada nestas sessdes a portuguesa esta traduzida como Brincar.
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ano de escolaridade.

Para diversificar a utilizacdo, ainda foi jogado nessa habitacdo o jogo The Super Glooper
Game que se revelou bastante menos atractivo, a julgar pelo interesse que os alunos
manifestaram enquanto o jogavam, pela quantidade de jogos que o realizaram e pelas suas
opinides.

Com objectivos mais especificos para as sec¢des seguintes, voamos também para a casa
Action Games onde foram jogados alternadamente os jogos The Pong Game e The Space
Behavorius Game. Pela reaccdo dos jovens estes jogos sdo também atractivos mas foram

manuseados poucas vezes, pois 0 tempo desta sessdo ja estava a terminar.

Os alunos empenharam-se bastante nos jogos mas revelaram pouca habilidade no
manuseamento dos jogos da Cidade Playground. A principal dificuldade apresentada foi a
coordenacdo dos movimentos, pois estes jogos tém caracteristicas diferentes dos jogos que

habitualmente jogam e para os quais tém bastante destreza manual.

Apb6s a breve introducdo ao ToonTalk, continuou-se a exploragdo do mesmo com a
configuracdo e execucdo das primeiras construcdes. Esta actividade foi predominantemente

dirigida pelo professor.

Figura 28 — Primeiro trabalho realizado por AF em 2008/05/02. Adaptac¢do, a esquerda, de um jogo de squash,
com motivos do ciclo da dgua. A nuvem de varias cores funciona com raqueta e a gota como bola, tudo o resto
sdo constituintes de imagem do ciclo da agua que funciona como fundo. A direita o jogo Pong Game que serviu
de modelo.

Nesta fase foi individualmente, e também colectivamente, ensinado que o programa tinha
ferramentas que nos permitiriam alterar o jogo. No jogo Pong Game as alteracOes efectuadas
foram sobre as dimensdes dos elementos do jogo: as raquetes, especialmente a de cima que é
a que altera o marcador acumulando pontos, e a bola. O jogo foi novamente jogado com as

alteracdes realizadas.

Seguiu-se 0 jogo The Space Behavorius Game. Para além das alteragdes do tipo das
executadas no jogo anterior, alguns alunos foram a casa das imagens e aprenderam a pegar

imagens doutra casa e leva-las a casa Action Games onde as colaram em jogos.
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A tarefa seguinte foi a criacdo da sua prépria cidade com um toponimo a sua escolha. Seguiu-
se a entrada na cidade Playground, com o objectivo de retirar um jogo, que deveria ser
colocado na «sua cidade». O objectivo destas actividades era aumentar a familiarizagdo com o
programa e seu manuseamento, proporcionando gradualmente o conhecimento de novas

potencialidades.

Os rapazes transportaram todos, o jogo Pong Game (figura 38), fizeram as suas préprias
alteracdes e posteriormente jogaram com elas, ou sozinhos ou com outro colega. SL preferiu
levar 0 jogo do Minotauro, que alterou multiplicando os elementos. AC e MG preferiram
levar as roupas e 0s outros componentes tradicionalmente considerados mais femininos,

colocando-os na casa, multiplicando-os e colando-os noutros motivos.

As alteracdes sucederam-se havendo trabalhos com necessidade de alguns ajustes de modo a
serem optimizados para que a interaccdo entre os alunos e 0s seus jogos ndo tivesse tempo
espera. Na fase final, decorreram tarefas de formatacdo, identificacdo de varios elementos -
parede e casa - e tarefas que sdo imprescindiveis para a reutilizacdo do trabalho criado como
salvar/guardar o trabalho.

Passou-se para a fase seguinte (Colocar imagens exteriores na ferramenta) na qual era
pretendido que fossem retirar imagens de uma pasta e as colocassem na sua cidade.
Posteriormente com as mesmas imagens animariam um jogo, relacionado com o tema da

agua.

Como motivacdo optou-se por exibir um trabalho ja realizado, mas sendo pedido um grafismo
diferente. Esta proposta foi facilmente compreendida, tendo PT proposto mascarar 0 jogo
Pong Game, sugestdo prontamente adoptada pelos colegas. Ainda disse que “ndo era bom
copiar as ideias dos colegas”, mas 0S outros responderam “que era o jogo que melhor se
adequava”. Foi permitido que seguissem a sugestdo de PT, que originaria trabalhos
semelhantes, por se pretender que o trabalho fosse concluido numa aula. A procura de novas

ideias e solugdes demoraria mais algum tempo.

As imagens estavam a disposicdo na pasta, residente no disco rigido, de imagens do ciclo da
agua que o professor previamente colocou em todos os computadores da sala. A tarefa era
importar as imagens para o ToonTalk. A importagdo de imagens, vulgarmente designado por
«copiar/colar», ou no anglicanismo copy/paste, foi outra das aprendizagens realizadas nesta

modelagem.

As imagens preferencialmente usadas para substituir a bola foram as duas gotas de agua

disponiveis sendo a nuvem a preferida para a raquete tendo SL escolhido a chuva (figuras 28
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e 29). SO duas imagens do ciclo da agua foram escolhidas, para fundo, por coincidéncia ou

ndo, as maiores.

Quase todos os alunos aplicaram mais velocidade na gota/bola, tal como observaram o jogo
exibido. Houve guem mascarasse a raquete com a que € animada, no jogo da Cidade
Playground, com as teclas SHIFT e CTRL e ficasse surpreendido por esta ndo funcionar com
o rato. PT primeiramente colocou a animagdo nas duas nuvens/raquete e também ficou
admirado quando descobriu que o rato manipulava as duas ao mesmo tempo. Estes percalcos
obrigaram a novas procuras de novas solucbes para encontrar o pretendido. Esta forma de
experimentacao, a «tentativa-erro», € uma excelente forma de aprendizagem, conduzindo ao
mesmo tempo a bons habitos e métodos de trabalho, e paralelamente a reflectir nos resultados

conseguidos.

Na ambientacdo a esta ferramenta de trabalho, os alunos tomaram conhecimento de uma das
formas de dar vida a uma imagem, colocando uma engenhoca atrds desta depois de virada,

como se tratasse de uma cara colocada atras de uma mascara?2.

Figura 29 — Trabalho de uma aluna que assinou Lara Croft, concluido em 2008/05/02.

Como se pode observar através da comparacéo das imagens das figuras 28 (lado esquerdo) e
29, devido ao reduzido nimero de elementos a adaptar (fundo, bola, e raquete), a diversidade
nos trabalhos foi reduzida. Mesmo assim houve espaco para a criagdo propria, apesar de

limitado. Todos os alunos reconheceram que a gota era a solucao para substituir a bola.

Os fundos foram diferenciados e para adaptar a raqueta houve varias solucdes, na figura 28

estd uma nuvem e na figura 29, um rectangulo com chuva.

O que ndo ¢ observavel nas figuras, mas importante, é a velocidade diferente que as gotas

22 Em ToonTalk pode-se colocar uma imagem animada atras de outra e a primeira fica com a mesma funcéo da
segunda. Também se pode simplesmente retirar a animagdo de uma e colocar atras de outra ficando esta com a
animacdo. Neste trabalho por vezes usa-se 0 termo méascara para mencionar a imagem visivel e o termo face
para designar a imagem ou a animagdo esta por detras, tal como uma mascara real e a face que a usa. Também se
refere a mascarar como o0 acto de colocar uma animagdo ou imagem atras de outra.
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tém. No inicio foi mostrado e frisado que a bola do jogo e a gota do meu modelo tinham
velocidades diferentes, o que eles puderam confirmar observando. Claro que a curiosidade
juvenil ndo ficou em branco e tiveram de aprender a modifica-la. No fim, cada um tinha o seu

jogo com gotas a velocidades diferentes.

Por motivos indisponibilidade de periféricos, o modelo utilizado teve uma mudanga no
sistema de jogo, do jogo de ténis para o de squash. O motivo desta alteracdo deve-se ao facto
do jogo original da cidade Playground ser criado, para ser jogado com o rato que movimenta
uma raqueta e um joystick que movimenta a outra. Como na escola ndo dispde de joystick’s, a
alternativa seria joga-lo com as teclas das setas. O uso das teclas nao foi funcional devido a
ser pouco préatico principalmente para a vivacidade juvenil, conduzindo a desisténcia dos
alunos que usavam as teclas. Dai termos prescindindo da segunda raqueta transformando o

jogo de ténis num jogo do tipo do squash.

A dificuldade do trabalho deve de ir aumentando gradualmente, quer a nivel das competéncias
informéaticas como também a aplicacdo de conhecimentos relativos ao tema da &gua. Por este
motivo, evoluiu-se para o segundo trabalho, e primeira tarefa «verdadeiramente de
programacdo», a construcdo de um ciclo da &gua muito simples, com recurso a animacdes da

cidade Playground, que simulariam os fenémenos do respectivo ciclo.

Foi ponderada a apresentacéo ou ndo de um trabalho feito pelo professor por haver vantagens
e desvantagens nas duas formas de iniciacdo. A apresentacdo de um prot6tipo limita o poder
criativos dos alunos que orientam o pensamento na direccdo das solucBes do professor, mas,
por outro lado, indica uma solucdo ou caminho a seguir. A ndo apresentacdo de um prototipo
ndo limita o poder criativo, mas por vezes, pode criar dificuldades aos estudantes na
apresentacdo de propostas ao ndo perceberem o0 que se pretende realizar e 0 modo de o

fazerem com a ferramenta disponibilizada.

A ponderacao das duas opcBes encaminhou-se para a primeira. O modelo pré-concebido foi
apresentado, descrito e mostrado, finalizando com a visualizagdo da animacao. A visualizagao
foi de curta duracdo para que os alunos ficassem s6 com um ponto de partida para as suas
implementacdes, reforcando a ideia que inovagdes seriam muito bem-vindas e apreciadas, e

tentando, ao mesmo tempo, fomentar alguma competitividade entre alunos.

Apos a proposta, os alunos comegaram por realizar um exercicio de memdria, tentando
recordarem-se dos passos necessarios a implementacdo do ciclo da agua. “Ir ao ficheiro
escolher imagens, copia-las numa cidade a criar, procurar animagdes, CTRL C, retirar

’

imagens...’
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Passada esta primeira parte da tarefa os alunos debateram-se com problemas de utilizagédo da
ferramenta disponibilizada, isto é, 0 emprego de animagdes previamente utilizadas e como

seleccionar novas animacges dentro do contexto do ciclo da agua.

UGG 100 Mg
» o

Figura 30 - Primeiro trabalho sobre o ciclo da agua realizado por RJ. As formas circulares rodeiam as imagens
com animagdes e movimento. As formas rectangulares rodeiam imagens sem animacao que além de ilustrarem
servem para as outras fazerem ricochete, tal como a moldura. Tudo o resto faz parte da imagem de fundo.

Embora o trabalho parecesse simples, durante a implementacdo algo de muito importante
ocorreu. Os alunos descobriram a necessidade de associar a animagdo que foi retirada da
cidade aos fendbmenos da adgua que foram focados nas aulas e concluiram gque se nao tivessem

conhecimentos sobre o ciclo da agua dificilmente poderiam construir o jogo.

Ao centrar a tarefa no seu objectivo principal: aprendizagem e assimilacdo nos conceitos e
competéncias no tema das Ciéncias com o0 emprego de recursos informaticos, a
implementacdo nao foi feita a partir de uma base em branco, tentou-se, sim, adicionar a uma
base pré-existente. Esta opcdo € visivel nas imagens de fundo (por exemplo a da figura 30)
onde foram aproveitados os elementos existentes e acrescentados 0s movimentos necessarios
para atingir os objectivos desejados. Como os movimentos da chuva, da infiltracdo e do
escoamento da agua eram oscilatérios as imagens saiam do fundo e desapareciam na casa do
ToonTalk. Para evitar esta situagdo recorreu-se a molduras. Estas consistiam em pequenos
rectangulos que eram colocados junto aos lados e que visualmente se assemelham com a
moldura de uma pintura conforme podemos observar nas figuras 31 e 32. As gotas de chuva,
tal como as outras animagdes, quando tocavam nestas molduras faziam ricochete e invertiam
0 seu movimento permanecendo no interior do fundo. Esta solugéo foi encontrada durante as

sessOes, com a participacao de todos, ja que este problema néo tinha sido previsto.

A animacéo dos fendmenos é frequentemente feita com as mesmas imagens por varios alunos,

devendo-se ao facto do trabalho mesmo sendo individual, ter sido feito em cooperacéo,
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estratégia ja anteriormente abordada. Por outro lado, muitas vezes que os alunos adoptaram

solugdes de outros quando as acharam atraentes.

Figura 31 — Primeiro trabalho do ciclo da agua de MG. As informacGes sdo semelhantes as da figura 30.

O plano pré-estabelecido prosseguiu propondo, nesta fase, a realizacdo de uma tarefa
diferente da fase anterior e foi sugerido que apresentassem ideias. Como ninguém apresentou
nenhuma, sugeri modelar experiéncias como as que fizeram na aula, no final das quais foram

entregaram os correspondentes relatdrios. A ideia mexeu com grupo, aceitando-a.

O mote gerou logo a indicacdo das experiéncias relacionadas com a dissolucéo de solutos na

agua. Falaram da areia, do agucar, do sal, café em po, etc.

Faz-se aqui um pequeno aparte para mencionar que ha algumas aulas lectivas atras no ambito
curricular do tema da agua foram realizadas na sala de aula experiéncias que exploravam a
existéncia ou ndo de solubilidade de vérias substancias na agua. No grupo de substancias
testadas incluiu-se o acucar, o sal, o café em pd, o chocolate em po, a areia, o leite, entre
outras. Esta actividade foi realizada em pequenos grupos que experimentaram 4 ou 5

substancias, realizaram o seu relatdrio escrito e apresentaram o seu trabalho aos colegas.

Um grupo comecgou a trocar ideias de animacgdes que poderiam ser implementadas, outros
foram ao Playground procura-las, e um outro grupo tomou a iniciativa de procurar imagens na

pasta de imagens residente, onde habitualmente tinham ido buscar as anteriores.

Prevendo as diferentes possibilidades, a pasta de imagens continha imagens com material de
laboratorio: Gobelés, colheres e alguns solutos. Na possibilidade de ndo termos imagens
adequadas, os alunos seriam incentivados a pesquisar ou a construi-las eles mesmos.

A dissolucdo da areia na agua foi uma das substancias a ser modelada. Partindo do
conhecimento adquirido aquando da realizagdo do trabalho experimental, a solucdo
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encontrada seria simular o langcamento da areia e posterior deposi¢édo no fundo do recipiente.
Um dos resultados esta ilustrado na figura 32 onde mostra a insolubilidade da areia. A
animacdo a implementar foi a areia a ser lancada inicialmente numa colher para o gobelé e
efectuar o movimento descendente até ao seu fundo. Quando chega ao fundo do recipiente,
tem de permanecer visivel de modo a mostrar a insolubilidade da substancia. Em termos de
implementacdo do ToonTalk, a animacdo foi baseada numa nave que dispara tiros. Assim, foi
associada a nave que dispara e a colher que vaza, com uma estrutura mével que liberta
objectos. A velocidade da queda da areia e o tamanho do monte foram duas variaveis
manipuladas de forma diferenciada pelos alunos. A ideia foi de PM e serviu para que diversos

alunos a seguissem ajustando-a a experiéncia trazida da tarefa laboratorial.

Figura 32 — Experiéncia da nao solubilidade da areia na agua.
Trabalho realizado por PT em 23-05-08

Esta forma de trabalho aconteceu também com as outras experiéncias, alguém fornecia a ideia
e todos os outros realizavam, havendo intercambios de formas de procedimentos e
manuseamento. Houve ao longo das sessfes muito trabalho cooperativo que permite um

intercambio de aprendizagem valorizado por varios autores entre os quais Papert (1997).

A aluna SL prop0s implementar a “experiéncia do sal”, ou seja, comprovar a solubilidade do
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sal na agua (figura 33).

A implementacgdo era andloga a anterior, s6 que teriamos de simular a dissolucéo do sal na

agua. A solucdo foi procurar uma animagdo, que associada & imagem do sal, fizesse

desaparecer o sal quando este atingisse o fundo do gobelé.

De objectivo em objectivo, outros alunos sugeriam novas evoluc@es. Foi o caso da AC que
sugeriu a modelacdo da saturacéo do sal, tal como foi observado na tarefa experimental. Eis
um exemplo de como este recurso ajuda a interiorizagdo de conhecimentos e mais do que isso,

a sua aplicacao em situacdes ou contextos diferenciados.

Figura 33 — Modelacao da experiéncia da solubilidade do sal na 4gua realizada por SL em 23-05-08.

Fez-se uma pesquisa mais exaustiva na cidade, mas ndo se conseguiu uma animacgdo que
permitisse que apds algumas colheres, na aula foi apontado o nimero quatro, o sal ndo se
autodestruisse e ficasse depositado no fundo do gobelé.

Este foi um limite encontrado, naguele momento ndo conseguimos encontrar uma resposta,
nem conseguimos uma resposta exterior ao nosso grupo, mas a solugdo com certeza

acreditamos que existira ndo tivemos foi a capacidade para a encontrar.
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Provavelmente se existissem mais alunos e professores neste pais ou noutros que usassem a
ferramenta e estivessem em contacto entre eles, partilhando este tipo de problemas, mais
solugbes existiriam. Certamente muitas mais probabilidades haveriam de uma mente
encontrar a resposta. Ha que frisar igualmente que o tempo de procura foi limitado a duas ou

trés sessoes.

Outros grupos escolheram outras substancias sollUveis como, por exemplo, o aglcar (ver
Figura 34). A modelagéo foi implementada recorrendo a mecanismos idénticos e deparamo-

nos com os mesmos problemas com a modelacdo da saturacao.

Avancou-se para a modelacdo de outros resultados experimentais obtidos nas aulas
curriculares. Se as substancias como a areia, o0 sal, e 0 aglcar deixam a cor do solvente
praticamente inalterada, outras substancias alteram substancialmente a coloragéo do solvente.
Neste contexto, sugeriu-se o café em p6 como a proxima substancia, que ao se dissolver
modifica a cor da agua, de entre outras, como a cal e a tinta de caneta, utilizadas. A
modelacdo ndo foi inteiramente conseguida, ja que a alteracdo da cor do gobelé alterava a
imagem toda. A dificuldade foi em ter uma imagem s6 o gobelé removendo qualquer espago
em volta, que na imagem usada € incolor. Relembrar que as imagens utilizadas estavam na
pasta de imagens do computador, arquivo que o professor foi aumentando por diversas

ocasides, para haver um conjunto de solucfes de imagens destinadas ao trabalho.

Entre o término da fase anterior e esta sessdo, no final de uma aula de Formacdo Civica, 0s
alunos que participam neste trabalho perguntaram-me o que iriamos fazer a seguir. Disse-lhes
gue como ja estavamos em Junho, s6 havia mais trés sextas-feiras e a tarefa seguinte teria de
evoluir no modelo a implementar, com mais detalhe grafico e com mais conhecimentos
adquiridos nas aulas de Ciéncias. RJ disse que o ciclo da agua que fez “era muito basico,
gostava de fazer outro com muitas animagoes que modelariam mais conteudos”. Assenti e
preparei 0 proximo encontro com mais material que permitisse implementar um modelo

melhorado.

O ficheiro de imagens do computador foi actualizado, havia novas imagens, ciclos da agua
sem legendas, elementos de movimentos e outras pequenas imagens, como nuvens, chuva,

neve ou arvores.

A pesquisa levou essencialmente dois rumos, um primeiro a procura de imagens de fundo e
pequenas imagens para servirem de mascara mas que deverdo ficar em harmonia com a
primeira. O outro é a procura de regras e comportamentos que animem os fendmenos naturais

do ciclo da agua, que serdo a face das pequenas imagens.
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O trabalho foi decorrendo como habitual, interactivo, com idas a cidade Playground a procura
de comportamentos, virar a parte de tras das imagens e adaptar as animag6es. Foram surgindo

0s problemas habituais, das janelas que entram nas outras janelas etc., mas em menor
quantidade.

|
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Figura 34 — Modelacio da experiéncia da dissolugio do acticar na agua, realizada por RJ em 23-05-08. E visivel
a queda de um torrdo de aclcar no Gobelé.

A determinada altura PT sugeriu uma ideia: “Ndo seria boa ideia colocar um rio que se
desloque dando a sensag¢do de um rio natural?”. Todos concordaram com a ideia e iniciou-se

0 processo de andlise e planeamento do que seria necessario para a sua implementacao.

A primeira etapa foi a edicdo da imagem de fundo com o programa Paint.net e
inserimos/editamos um rio. Na etapa seguinte pensou-se huma animacao possivel e a ideia foi
a da nave azul do jogo The Space Behaviors games. Aconteceu que a animagao que no jogo
referido se deslocava na diagonal da esquerda para a direita e de cima para baixo, no ciclo da
agua, deslocava-se em primeiro lugar na diagonal para baixo e de seguida descrevia uma
elipse s6 que desenquadrada do resto da figura. Fomos entdo ver nas traseiras da animacéo,

para averiguar 0 que de errado se passava. Vimos que existiam nimeros que indicavam o
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comprimento da deslocacéo e alteraram-se as regras na nave mas, quando se transplantava
para o ciclo da &gua o movimento aumentava, ou ia noutra direc¢cdo mas nunca se limitava ao
curto espaco que pretendiamos. Foi levado para casa, no espaco entre as duas sessGes, mas
ndo encontramos solucdo e na penultima aula AF sugeriu “Em vez do movimento se colocasse
o som da agua, que estava na casa dos sons?*. A proposta foi aceite, abandonando-se o

movimento e introduzindo-se o som.

Figura 35 — Ciclo da Agua final. O fundo foi trabalhado e ndo possui letras ou setas. Por cima do fundo est&o
varias imagens, que se confundem com o fundo mas, servem de mascara a uma animagcao. Realizado por PT em
06-06-2008.

A animacéo da evaporacéo, da infiltracdo, condensacdo e precipitagdo em forma de chuva e
neve foi construida pela sugestdo “do tiro da nave espacial que ja foi usada nas experiéncias
de dissolug¢do”, sugestdo de alguém. Esta ndo levantou dificuldades de maior, a animacao foi
adaptada a cada conceito, com maior ou menor dificuldade. Quem conseguia ia comunicando

as suas descobertas.

Para o fim ficou a animacdo do sol. AF sugeriu que poderiamos fazer com que ele rodasse.
Partimos a procura da animagdo certa mas o mais semelhante que encontramos foi a elipse ja

referida na animacéo do rio e que nao a conseguimos por a funcionar.

RJ propbs entdo que poderiamos pdr uma animacdo que em forma de slide fosse passando

varias imagens de sdis, idéntica a uma que ja vira.

Entramos na cidade e retiramos o comportamento da casa Changing Pictures, mas nao

conseguimos po-lo a funcionar.

PT sugeriu que voltassemos a cidade procurar 0 comportamento num jogo. Apds pesquisa

2 Estava-se a referir a casa Sounds da Cidade Playground onde existe uma grande variedade de sons, sobre
varios temas incluindo alguns de agua.
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descobrimo-lo na casa Gadget Games no jogo The Coffin Game. Depois de o levarmos para a
nossa cidade comecamos a sua instalagdo que ndo foi facil. Apds varias depuragdes
conseguimos, mas apenas altera as imagens, umas vezes, quando é bombardeada com
evaporagdes, outras vezes, constantemente. Verificamos que na parte posterior se vao
acumulando rectangulos com imagens de uma nave espacial de outra animacao. Optamos por

esta animacéo porque foi a melhor que encontramos.

neve. Também é visivel o raiar do sol. O ruido do rio ndo pode, € claro, ser visto!

Embora os alunos j& tenham frequentado vérias vezes a Cidade Playground, cada vez que se
desenvolve um trabalho sentem a necessidade de la voltar e tornar a experimentar as
animacdes e 0s jogos para voltar a relembrar as regras la existentes que também séo fontes de

ideias.

Foi referido ja anteriormente que uma das consequéncias desta interaccdo € a apresentagdo de
produtos finais muito semelhantes entre os estudantes. Quando trocam ideias e conhecem o
trabalho dos outros colegas tém a tendéncia de fazer trabalhos idénticos ou muito parecidos,

quando poderiam fazer um esforco intelectual para conseguirem solugdes distintas.

Mais uma vez ndo conseguimos solucionar um problema. Logo ndo se conseguiu terminar
uma modelagéo pretendida.

Nas figuras 36 e 37 estdo duas fases da mesma animagdo do ciclo da 4gua, onde se pode ver a
radiacdo solar através da alternancia das duas imagens do sol, que exigiu um bom empenho
dos alunos para a implementar. Pode ser vista a precipitacdo em forma de chuva e neve, e a

infiltracdo. A evaporacao pode ser observada apenas na segunda.
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Figura 37 — Nesta captura de ecra pode ser vista a evaporacao e o retorno do sol a primeira forma.

7.4 — Descricao dos resultados

Dada a natureza descritiva deste estudo, tem sido constante a preocupacdo em descrever
detalhadamente as atitudes e os comportamentos dos alunos envolvidos, bem como a sua
evolucdo ao longo da intervencdo. Bogdan & Biklen (1994) aconselham que “ap6s a
conclusdo do estudo, se efectue a narracdo dos factos tal como se observaram”. A
enumeracdo pormenorizada, segundo ainda estes autores, permite ao investigador descobrir
dados inestimaveis capazes de responder as questdes em estudo e dai terem-se incluido

algumas expressdes e comentarios dos alunos.

Neste item deste capitulo descreveremos e analisamos a evolugdo das atitudes, dos
comportamentos e das competéncias dos alunos ao longo deste projecto recorrendo-se
algumas vezes as suas proprias declarages sobretudo ideias e criticas. Esta evolucdo sera
orientada pelas distintas fases do projecto, tal como foram identificadas na Seccdo 6.5 deste
trabalho, realizando-se uma analise genérica no final.

Apresentacdo da ferramenta

A primeira fase da implementacdo do previsto consistiu na familiarizacdo da ferramenta que
iria ser empregue ao longo das secgdes.

Neste caso, ou noutros em que a ferramentas seja novidade, é ainda mais importante um

contacto prévio com a ferramenta e seduzir os alunos a uma motivagdo extra que auxiliaria no
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resto do trabalho.

Os trabalhos iniciaram-se com uma apresentacdo sumaria do ambiente de trabalho. Estas
primeiras seccOes decorreram de acordo com o que estava previsto. Comparando com
experiéncias descritas na literatura (Morgado & Cruz, 2004), as criangas ficaram igualmente
com uma boa impressdo no primeiro contacto com o ambiente. A estrutura dos jogos de
aventura do ToonTalk conduz a uma boa aceitacdo dos pequenos utilizadores, permitindo que

explorem e interajam ludicamente com o ambiente.

Neste primeiro contacto, salienta-se o aspecto grafico atraente da ferramenta, opinido geral
dos alunos. Houve oportunidade de usar o rob6 para fazer pequenas operacdes aritméticas,
usar a varinha méagica para copiar, 0 aspirador para aspirar e expelir, objectos retirados da
caixa, tal como a bomba para alterar o tamanho, por exemplo.

Um aspecto negativo € a desorientacdo que os alunos sentem no quarto, frequentemente ouve-
se. “Onde estd a placa com o meu nome, que ainda agora aqui estava!”. Outro aspecto
negativo € a dificuldade de selec¢do. “So queria aspirar «0 Cinco» e aspirou tudo”, foi uma
queixa varias vezes ouvida. Esta dificuldade € o resultado da iniciacdo a uma ferramenta
nova, de resto, habitual na utilizacdo de novas ferramentas especialmente ferramentas no
dominio da informética. Serd muito provavel que aqueles “Oh!” de desolacdo gradualmente
se vao tornando mais raros. Apesar de ndo termos entrado nos objectivos da sessdo, o tempo
ndo foi considerado totalmente perdido, a pratica no manuseamento do programa foi benéfica

para as sessdes subsequentes.

Nesta primeira sessdo sucedeu 0 que voltaria a acontecer noutras e que de resto é algo que
frequentemente nos queixamos, o tempo foi escasso, existiu quase sempre alguma dificuldade

em terminar as actividades no tempo previsto.

A principal dificuldade foi a conjugacdo do rato, das teclas das setas, e da barra de espacos.
Estas sdo regras que existem na cidade para se principiar alguns dos jogos e que demoram
algum tempo de aprendizagem quer na memorizagao das regras quer no manuseamento. Estas
regras sdo bem distintas dos jogos favoritos e necessitam de alguma experiéncia. Para o
desenvolvimento da motricidade fina é também importante que facam exercicios diferentes.

Também se denotou pouca destreza ao lidar com o aspirador Limpopd.

Os objectivos pretendidos nesta fase eram motivar os alunos para 0 uso da ferramenta e o
dominio e manuseamento desta. O primeiro, como ja foi referido em paragrafo anterior foi
conseguido. Quanto ao segundo, sabia de antemao que este nunca seria atingido numa ou duas

sessdes. Era objectivo para ir sendo desenvolvido ao longo das sessdes de trabalho. Apesar
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disso o grau de aquisicdo ficou abaixo do previsto. Seriam bem-vindas pelo menos mais duas

sessdes nesta fase.

Estes objectivos descritos, para além de se aplicarem a ferramenta ToonTalk, estenderam-se
também a cidade Playground. Embora tenha sido dito aos alunos que a cidade nasceu de um
projecto de &mbito europeu e foi criada por alunos mais jovens que eles, como acediam a ela
pelo ToonTalk viam-na como mais uma aplicacdo da ferramenta. A reflexdo feita ao
ToonTalk estendeu-se também & cidade Playground.

Configuracéo e execucao das primeiras construcdes/alteracoes

Terminada a fase anterior, continuou-se a desenvolver o trabalho com a configuragédo e
execucdo das primeiras construcdes. Esta actividade foi predominantemente dirigida pelo

professor.
O trabalho desenvolvido constituiu em:

Alterar jogos da cidade Playground como forma de conhecer mais
potencialidades da ferramenta e desenvolver essas mesmas capacidades. Jogar 0s

jogos ja alterados com os colegas.

Criar a sua propria cidade, dando-lhe um topénimo.

Transportar elementos e/ou jogos da cidade Playground para a sua cidade.
Alterar estes jogos e joga-los com um parceiro.

Tinha-se a expectativa de saber se os alunos continuariam motivados para este ambiente, ja
que eles tém a sua disposicdo uma grande diversidade de jogos comercializados. A adesdo
continuou a ser muito boa. O facto de ter havido uma aceitacdo deve-se a capacidade de
alterar os jogos que estavam disponiveis. Curiosamente estes alunos, tal como encontrei
durante a minha pesquisa bibliografica sobre a aplicacdo deste ambiente em Jardins-de-
Infancia, apreciaram os motivos muito repetidos. Alias, uma implementacdo no Jardim-de-

infancia “a missa dos passaros”?*

(Morgado & Cruz, 2004) tinha uma correspondéncia
anadloga a quantidade de bolas e raquetes que PT criou no seu jogo. Porém, as alteracoes

tendencialmente visavam ganhar mais pontos, isto é, tornar o jogo mais facil e ndo o inverso.

Esta foi uma fase de elevada motivacgdo por dois motivos: depois da fase de aprendizagem do

2 A “Missa dos pdssaros” é uma animacéo realizada por um aluno de um jardim-de-infancia e pode ser visto
em http://home.utad.pt/~leonelm/papers/omundodacrianca/omundodacrianca.pdf, na pagina 5. Faz parte dos
acervos dos trabalhos realizados pelo Dr. Leonel Morgado, professor da Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro, na sua longa carreira ligada simultaneamente ao ensino e a informatica.
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programa, construiram algo seu; sé existiu jogo, as competéncias escolares quase ndo foram

abordadas.

A participacdo e a atitude perante as actividades foram muito boas. Conseguiram realizar as

tarefas pretendidas. Da analise colectiva final ficou o entusiasmo em alterar 0s jogos.

Como aspectos negativos temos os condicionalismos que sdo a utilizacdo de material que nao
esta exclusivo ao trabalho que estava a ser realizado tal como avaria de um ou outro rato, ou
as inevitabilidades do software estar sujeito a uma ou outra falha. O outro aspecto negativo foi

a falta de tempo, ja que quando o entusiasmo é grande todo o tempo é pouco.

Os objectivos pretendidos nesta fase foram conseguidos, ressalvando que gostariamos que o

dominio da ferramenta estivesse mais desenvolvido.

= 0

Figura 38 - Alteragdo do Jogo Pong Game, com a introdugdo de raquetas que sdo obstaculos fisicos, foram-lhe
retiradas as animagdes que estavam na sua face e depois multiplicadas. S6 a raqueta da direita € que € movel e a
velocidade da bola foi modificada. E por assim dizer uma imitagdo das maquinas Flippers.

Colocar imagens exteriores na ferramenta

Esta fase do trabalho de campo visava a passagem gradual da etapa anterior, introducdo a
ferramenta ToonTalk, com uma forte componente ludica, para a componente didactica até
chegar aos trabalhos onde a componente didactica seja a principal. Pretendia-se uma evolugéo
gradual, sensivel para ndo gerar desmotivacdo e que promovesse um maior dominio da

ferramenta.

A tarefa que se propunha nesta fase consistia na importacéo de imagens residentes numa pasta

comum do disco rigido para o ToonTalk. Estas imagens relacionadas com o tema base, 0
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Ciclo da Agua, foram substituir as imagens de um jogo ja conhecido residente nas suas
cidades. Pretendia-se a transformacao dum jogo ja conhecido por outro que tivesse como tema
a agua. Para o conseguirem teriam que colocar as animag@es do primeiro jogo no interior das

imagens e fazer as adaptacGes necessarias para que funcionasse como um verdadeiro jogo.

O ponto de partida foi uma adaptacdo do jogo Pong Game implementada pelo professor, que
fez, colocando como campo de fundo uma imagem do ciclo da agua e transformando a bola e

a raquete, respectivamente, por uma pinga de 4gua e uma nuvem, para mostrar a todo o grupo,
servindo de mote ao trabalho individual.
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Figura 39 — Trabalho reallzado por SL em 02 05- 2008 Graflcamente é dlferente do que AF realizou nessa data,

gue se encontra exposto no ponto anterior deste capitulo (figura 28), mas as regras sdo as mesmas, tal como a
pinga que mascara a bola.

Esta actividade gerou bastante entusiasmo e rapidamente os alunos iniciaram a sua execucao.
A principal complicagdo surgida, foi a confuséo criada pela abertura de muitas janelas para
retirar as engenhocas da sua retaguarda. Esta confusdo originou que umas janelas se
escapassem para dentro de outras deixando os alunos perplexos e desesperados por ndo
saberem onde elas se encontravam. Por outro lado, nesta confusdo de imagens que ficavam
umas por cima das outras, aparecia 0 Marretas®> que as colava gerando ainda mais confusio e
perplexidade. Esta ultima situacdo tinha sido prevista, levando & minha intervengdo de modo a
ensina-los a anular a accdo do Marretas. A partir dai prosseguiu 0 jogo sem outras

dificuldades. Esta situacdo criada pela abertura das janelas exige dos alunos muita atencao e

% O Marretas é a personagem do ToonTalk cuja fungdo é a de colar. Quando se coloca uma imagem ou palavra
em cima de outra ele aparece e com uma marretada, realiza a colagem, na linguagem metaférica deste programa.
Acontece que quando se larga inadvertidamente uma imagem noutra ele rapidamente faz a colagem. Todavia
guando se pressiona a tecla F11 a descolagem € realizada automaticamente.
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organizacdo do espaco para evitar os percal¢os.

Os trabalhos resultantes foram muito semelhantes no seu aspecto visual, houve
principalmente a preocupacdo de reproduzir o trabalho do professor para aumentar o a
vontade por parte dos alunos no manuseamento do ToonTalk. Porém, tal ndo inibiu os alunos
de quererem fazer de forma diferente. Em paralelo, os alunos iniciaram a construcdo de
modelos dos conceitos apreendidos sobre a &gua e sentiram necessidade de reaprender os

conceitos ndo assimilados para evoluirem na construgéo do jogo.

Nesta actividade os alunos investiram bastante esfor¢co e empenho. Alunos que terminaram
primeiro ficaram empenhados em jogar o puzzle do ToonTalk de forma tdo empenhada que
pediram ajuda, esquecendo-se que ainda havia colegas a terminar a tarefa, numa incessante

necessidade de exploracdo do ToonTalk.

Todos os alunos concluiram o respectivo trabalho. Os objectivos desta fase foram
conseguidos. Houve melhoria no manuseamento da ferramenta e na circulacdo através da
cidade Playground. Apesar disso o0 manuseamento do ToonTalk continua abaixo do esperado.
Melhorou também a rapidez no transporte de jogos da cidade Playground para a sua cidade e

no transporte de imagens dos ficheiros residentes para a cidade.

Primeira programacao

Nesta etapa pretendia-se iniciar a primeira programacao. Nesta actividade ja estava previsto o
uso de conteddos programaticos aprendidos como a precipitacdo, a condensacdo ou a

infiltracdo.

A proposta era 0 uso destes contetidos programaticos numa modelacdo de um ciclo da agua
com regras informéticas simples para permitir a sua evolucdo no dominio da ferramenta. Tal
como no inicio da fase anterior exibiu-se um trabalho realizado para fomentar a motivacéo e o

surgir de ideias criativas.

A implementacao foi demorada porque o manuseamento da ferramenta ndo é de alguém com
muita préatica, e por vezes, ha passos ndo executados que necessitam de ser repensados para na
proxima vez se facam de forma correcta. E necessaria uma constante progressdo pelo
processo de experimentacdo para se refinar o manuseamento do ToonTalk. Foram-se sempre
fazendo pequenas reflexdes individuais sobre os passos ja realizados e 0s que se pretendem

realizar para permitir uma melhor capacidade de fazer a depuracgéo.

Embora o trabalho desta actividade (figura 40) possa ter parecido facil, no final quando se
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realizou, como era habitual, a avaliacdo oral conjunta, impressionou o facto de alguns alunos
terem preferido a seguinte associacdo “animacao que foi retirada da cidade aos fendmenos
da &gua que foram focados nas aulas e concluiram que se ndo soubessem nada sobre o ciclo

da agua dificilmente poderiam construir o jogo”.
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Figura 40 - Primeiro ciclo da agua feito por SL em 09-05-2008. As arvores em primeiro plano e as nuvens a
azul sdo imagens estaticas que servem para as outras fazer ricochete, tal como a moldura. As setas vermelhas
fazem parte da imagem de fundo e as azuis sdo imagens com regras animadas a seta maior ao centro modela a
circulagdo de 4gua do rio.

Esta actividade encontrou mais entraves que as anteriores. Um dos exemplos foi problema das
gotas que saiam da figura e desapareciam pelo chdo da habitacdo. Este e outras contrariedades
sdo importantes para a aquisicdo de competéncias. Facilitam a concentracdo no trabalho, o
poder de analise dos métodos utilizados e o trabalho de grupo. Se ndo estiverem atentos, as
contrariedades aparecem mais frequentemente e, por outro lado, se ndo se recordariam dos
passos realizados, nem conseguiam procurar o erro necessitando de eliminar o trabalho e
comecar tudo de novo. Quando surgem as contrariedades costuma-se estar mais receptivo a

colaboracdo com os outros para se superarem mais facilmente.

As contrariedades ndo inibiram a concluséo dos trabalhos que foram finalizados por todos os

alunos. Os objectivos propostos para esta fase foram concluidos.

Foi observado que o grau de dificuldade ndo desmotivou nem desiludiu os alunos tal como as

contrariedades surgidas.

Os contetdos disciplinares (precipitacdo, condensacdo e infiltracdo) foram modelados na

ferramenta que se mostrou adequada.
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Animacdao de experiéncias com agua

Embora o ciclo da &gua seja, em minha opinido, a nocdo central do tema da &gua, 0s
contedudos da disciplina para este ano lectivo ndo se esgotam nele, bem pelo contrario. Foi
com este pensamento que foi langada a ideia de fazer algo diferente e, como as ideias nédo

apareceram lancei o repto de modelar uma experiéncia que tivesse sido feita nas aulas

curriculares.

alalalalalalalala alal
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Figura 41 — As trés experiéncias modeladas por MG em interac¢do com os colegas do grupo e com o professor.
Embora graficamente sejam iguais, a velocidade de queda e o tamanho do soluto s&o diferentes. A animagdo que
esta por tras das colheres e do saleiro é sempre 0 mesmo, 0 mecanismo dos tiros. No caso do sal e do agucar
autodestroem-se ao atingir o fundo do gobelé mas a areia fica depositada no fundo.

Nesta fase as actividades propostas foram:

Modelar experiéncias sobre a solubilidade da agua que foram realizadas nas

actividades curriculares.

Procura de animag0es na cidade Playground.

Transporte destas animacdes para a sua cidade.

Adaptacdo das animacdes para concluséo das experiéncias.

As primeiras modelacfes realizadas foram a experiéncia da areia que ndo é sollvel e as do
acucar e do sal que o sdo. E importante referir que nesta actividade ja ndo surgiu o problema
das substancias sairem da experiéncia e desapareceram na casa. J& estavam precavidos e
conseguiram animar o comportamento que fazia desaparecer os tiros hum jogo, através da

cooperagao entre eles.

Embora os alunos trabalhassem devagar e tenham surgido alguns percalcos como foram
indicados anteriormente e ndo so6 (falhas no material utilizado), o trabalho foi progredindo. No

final, todos os alunos tinham modelado todas as experiéncias da figura 41.
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Os objectivos pretendidos foram em grande parte conseguidos. As experiéncias mais simples
foram conseguidas. As mais complexas nao o foram ficando contelidos como solucdo saturada

e solutos que alteram a cor do solvente por modelar.

Um aspecto positivo muito importante foi a entreajuda e o intercambio dos procedimentos
informaticos e dos conteudos. A atitude e o empenho durante a execucao da actividade foram
também um factor positivo observado. De realcar também a transferéncia de solugfes para

problemas encontrados noutras actividades para esta actividade precavendo-os.

Também ¢é importante referir que a ferramenta continuou a motivar estes jovens apesar de nao
conseguirem realizar tudo o que pretendiam. Também foi observado que este facto nédo
desestabilizou nem desmotivou estes alunos, aparentemente reagiram com normalidade ou
seja sem manifestacOes adversas visiveis. Provocou este facto alguma frustracdo no professor

provavelmente por ndo pretender desmotivar e deixar os alunos sem resposta.

Construcdo de um ciclo da 4gua, com mais animacoes

ApoOs oito sessdes, ja era notdria uma maior capacidade de interaccdo com a ferramenta por
parte dos alunos e chegara 0 momento apropriado a constru¢do de uma modelacdo com maior
complexidade, tanto a nivel de aspecto/acabamento, como a nivel de emprego de

conhecimentos adquirido nas aulas de Ciéncias.

A ideia do grupo foi que poderiamos construir outro ciclo da agua com outras animacdes,
tentando dar um aspecto mais real. Relembrando o modelo inicial, as animacGes foram
implementadas com base em movimentos oscilatérios. Iriamos tentar realizar uma modelacédo

com mais realismo, incorporando mais processos/fenémenos naturais no ciclo da agua.

O grau de dificuldade desta actividade era maior. Na primeira actividade de modelacdo do
ciclo da agua as animacgGes foram essencialmente constituidas por movimentos oscilatorios
provindo por isso quase todas do mesmo jogo original. Agora com mais motivos a animar a
procura passou para mais jogos, que tiveram que ser adaptados aumentando assim o trabalho a
realizar. Este aumento de dificuldade acontece com normalidade porque agora a experiéncia

era maior.

Houve transferéncia de adaptacGes realizadas doutros trabalhos para este verificando-se por
isso uma aprendizagem do dominio da ferramenta e toda uma aprendizagem de transferéncia
de conhecimentos para novas situacfes. Entre estas encontra-se a precipitacdo em que a
nuvem precipita gotas de chuva que desaparecem quando atingem o fim das imagens retirada

da nave que dispara balas.
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A Unica animacdo que nao foi realizada foi a modelacdo do movimento do rio. Houve muito
esforgo e entreajuda que permitiram uma solugdo distinta, substituir a animagdo do
movimento pelo ruido da agua a correr que existia numa casa da cidade. Foi a primeira e

dnica vez se Usou um som como animagao.

Figura 42 — Ciclo da 4gua final realizado por RJ. Foram usados 0s mesmos motivos que 0s outros colegas, a
diferenca esta na sua quantidade, na sua disposi¢do, no tamanho de alguns componentes e na velocidade das
animagcdes (chova, neve, infiltracdo e evaporacéo).

Os trabalhos foram concluidos por todos os alunos sendo cumpridos os objectivos desta

Gltima etapa.

Foram igualmente desenvolvidos mais conteudos sobre a &gua que em qualquer outra fase. Os
conceitos de precipitacdo, evaporacao, infiltracdo, energia solar e deslocacdo superficial da

agua forma com maior ou menor dificuldade modelados.

As sessbes desta ultima fase foram realizadas em Junho observando-se que o poder de
concentracdo e a capacidade de trabalho é menor, havendo mais conversas paralelas entre 0s

alunos. Este facto acontece da mesma forma que com as actividades curriculares.

Apreciacao geral

No final ficou com a sensagdo que as criancas e jovens gostaram de trabalhar em equipa, de
interagir com colegas, embora por vezes possa parecer que conversam demasiado sobre
assuntos divergentes, o adulto que os orienta teve de moderar frequentemente o dialogo. Desta

interacgdo resultam a aquisicdo de competéncias gerais e especificas.

Foi notorio que ao longo do trabalho foram desenvolvidas aptidGes informaticas, quer de
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dominio geral quer as relacionadas com o dominio da ferramenta ToonTalk e a cidade
Playground. Estas competéncias ndo foram um objectivo primordial do projecto, mas séo

competéncias transversais e importantissimas no futuro dos jovens.

Paralelamente a manipulacdo informatica da ferramenta foram desenvolvidas competéncias
especificas, objectivos e contetdos cientificos relacionados com a agua para o seu escaldo
etario. Estas competéncias e contetdos ja foram sendo mencionados ao longo deste capitulo e

do anterior, ndo sendo por isso necessario descrevé-las agora.

N&o podemos simplesmente através deste estudo inferir sobre o impacto do contributo da

ferramenta na aquisicdo destes contetidos, nao era objecto deste.

Se a estratégia passar pelo uso de ferramentas informaticas, temos mais possibilidades de
obter sucesso educativo. Esta pode ser mais uma estratégia, sabemos que diferentes alunos
aprendem melhor com estratégias diferentes, levando o uso de estratégias diferenciadas a

possibilidade de aprendizagem a mais alunos.

Para além desta visdo, o0 uso de programacdo favorece a interac¢do de aprendizagens entre
alunos, como foi frequentemente descrito neste trabalho, tal como o uso de conceitos
cientificos em situacdes diversas. Estas duas formas (manipulacéo e interaccdo) favorecem a

compreensdo e a assimilacdo dos conteudos escolares.

Aquando do desenvolvimento das actividades foram sempre realizadas, oralmente, a
projeccdo das actividades e a previsdo dos resultados, estratégia referida em 6.3. pretendeu-se

que os alunos pensassem e reflectissem sobre o que fizeram.

Nem todas as animacdes pensadas e planeadas foram executadas. Houve aqui um limite que
ou poderia estar na ferramenta ou em quem a manuseia. Como quem a manuseou ndo a

conhece a cem por cento ndo pode tirar daqui ilagoes.

O Trabalho realizado nestas pequenas sessGes foi bastante agradavel, chegando-se na fase
final do trabalho a conclusdo que teria sido melhor ter-se comecgado o estudo no inicio do ano
lectivo. Teria de se ter organizado o estudo de outra forma diferente. Uma fase inicial para
aprenderem a procurar as imagens, a edita-las construindo albuns em ficheiros informaticos.
Outra fase para a aprendizagem no manuseamento da ferramenta. Numa terceira fase e ja com
melhor competéncia informatica e com dominio da ferramenta superior, se passaria a fase da

modelacdo de componentes do ciclo da agua.

Esta ultima apreciacdo tem por base a observacdo da demora dos alunos em realizar tarefas
informaticas simples como cortar e colar e no manuseamento da ferramenta. Se a edi¢do das

imagens ficasse por sua conta tornaria o trabalho mais pessoal e continuariam a manusear
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também componentes curriculares.

Por tudo isto que foi aqui analisado a proposta de Papert, abordada com a ferramenta criada
por Ken Kahn, baseada na cidade do projecto Playground mostrou-se adequada ao curriculo

aqui desenvolvido e ao escaldo etario destes alunos.

No final do ano lectivo os alunos perguntaram: Para o ano também vamos trabalhar com o
ToonTalk?!
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8 — OBSERVACOES FINAIS

8.1 — Analise e sintese critica do trabalho

A implementacdo deste trabalho teve como motivacdo o trabalho do projecto Playground,
para o recurso a elementos de programacdo permitindo a criangas o desenvolvimento de jogos
e comportamentos com base em regras; combina-se este trabalho com as propostas
pedagogicas de Papert e outros pensadores, no sentido de aprofundar a compreensdo de
alguns temas de ciéncias, por recurso a modelacdo dos mesmos por programacao. Pretendeu
ser um mero contributo a aplicacdo destas ideias ao ensino das ciéncias, desenvolvendo-se a
experiéncia com alunos do 2° ciclo, escaldo etario menos frequente em investigacfes e

estudos deste género.

No final do trabalho de campo, observou-se que os alunos gostaram de participar e o tempo
dispensado foi uma mais-valia para eles. Este, com certeza, ndo podera ser um parametro de
avaliacdo, ndo sdo objectivos nem sdo mensuraveis, € um elemento que nos podera permitir

abracar outros projectos.

Objectivamente pode-se afirmar que foi possivel convencer seis alunos a prescindir de
quarenta e cinco minutos no inicio de uma tarde, onde poderiam brincar com o0s outros
colegas, 0 que ja faziam até ai, e sentarem-se numa sala a programar em ToonTalk. Nenhum
deles desistiu, realizaram as suas animaces até ao final, realizando até mais tarefas do que as

inicialmente previstas.

Como foram possiveis a modelacao destes sistemas nesta ferramenta, pode-se afirmar que foi
um bom indicativo para a continuacdo da exploracdo deste tipo de abordagens para alunos
deste escaldo etario. Foi mencionado ao longo do texto a relativa inexisténcia de estudos ao
nivel da programagdo como ferramenta pedagdgica, particularmente, ao nivel etario
correspondente ao segundo ciclo do Ensino Basico, que tem sido o “parente pobre” ao nivel
dos trabalhos nesta &rea. Este projecto pretendeu dar uma contribuicdo neste ambito ao

realizar o estudo com alunos do 5° ano de escolaridade.

Nunca foi objectivo aqui comprovar que a programacao em ToonTalk ou noutra linguagem
constitui a solucéo per si, nomeadamente a nivel da aprendizagem, que é a face mais visivel.

Para tal teriam de ser feito outros estudos provavelmente noutro paradigma, com outra
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duracdo, que nos fornecessem mais dados para podermos inferir melhor na introducéo destas

ferramentas no processo de aprendizagem.

O que pretendiamos era demonstrar que era possivel modelar em ambiente ToonTalk, tendo
em conta os trabalhos do «projecto Playground», adequado a este ciclo de aprendizagem,
animacgbes relacionadas com o tema «A Agua». Isto foi conseguido, ao longo dessa

dissertagdo foram mostrados os trabalhos finais e etapas do seu desenvolvimento.

Pode-se afirmar incontestavelmente que se trata de uma actividade que motiva os alunos
sendo ja demonstrado que tem fundamentos pedagdgicos sérios e que contribui para o adquirir

de competéncias em areas curriculares chaves dos curriculos do Ensino Basico.

Apos esta experiéncia estamos convencidos que se justificam efectivamente neste caso muitos
dos epitetos associados as teorias cognitivistas e as praticas construcionistas. Os alunos
revelaram diversas formas de enfrentar as actividades de exploracdo/ investigacdo. Todos
tiveram algumas dificuldades na resolucdo de algumas tarefas, revelando gradualmente mais

destreza e um desempenho cada vez mais satisfatério.

Foi bastante claro que, neste processo emergiam o0s principios identificados pelo
construcionismo. Na realidade, a actividade tinha um caracter eminentemente pratico, onde os
alunos desenvolveram actividades e foram aprendendo através da construcao e da modelacéo

de conceitos cientificos.

As competéncias dos alunos na manipulacdo e dominio da ferramenta foram
progressivamente melhorando de forma clara, através de um processo de aprendizagem
baseado na estratégia de experimentacdo e na interac¢do com os colegas, na resolucdo dos
problemas com que se iam deparando. Mesmo 0s problemas que ndo tiveram solucéo

contribuiram para a aquisicdo destas competéncias.

O professor, neste caso também investigador, fez todos os esforgos para ter apenas o papel de
mediador e proporcionador de experiéncias de aprendizagem. Dizer qual o grau de

consecucdo deste objectivo € particularmente dificil de afirmar com elevado grau de certeza.

N&o houve apenas aspectos positivos, também existiram alguns aspectos negativos, ou nédo
previstos. O mais importante serd sem duvida a fraca qualidade do material informatico quer a
nivel do hardware quer do software, que originou por Vérias vezes a interrupcdo dos trabalhos

e a perda do que tinha sido implementado.

Outro aspecto a mencionar é a duracdo das sessbes. Os quarenta e cinco minutos para
actividades praticas, neste escaldo etario, sdo reduzidos. Se possivel deveriam ter uma duragéo

maior. As duas que duraram noventa minutos foram mais produtivas. Todavia com esta
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experiéncia pode-se afirmar que sessenta minutos sao o tempo mais adequado.

Este parametro é dificil de satisfazer, os tempos lectivos no segundo e terceiro ciclo do ensino
bésico estdo organizados por blocos de noventa minutos que podem ser divididos em tempos
de quarenta e cinco minutos. Estas actividades tém que se encaixar no horario, 0 que ja é

limitativo, e por isso torna-se dificil encontrar outros médulos de tempo.

O mais frustrante foi a ndo solugcdo de alguns problemas, descritos nos capitulos anteriores.
Este facto «ainda esta encravado na garganta». Temos sempre a pretensdo de concluir tudo a
que nos propusemos. Gostamos de dar sempre solucdes principalmente quando estas solucdes
se destinam a jovens. Foram acontecimentos que ndo estavam previstos e que ndo

dependeram de ninguém.

Estes problemas ajudam com certeza a evolucéo deste software informatico, que por natureza

ndo sdo fechados mas sujeitos a uma evolugdo continua.

Sera possivelmente também um problema da pouca utilizacdo da ferramenta e seria bem-
vinda a criacdo de uma comunidade de utilizadores com permuta de experiéncias positivas e

negativas.

Observando de outro prisma podemos acreditar que no crescimento dos alunos € bom que
aparecam estes problemas dificeis que parecem ndo ter solucdo, levam-nos a aprender gque
nem sempre estamos no caminho certo ou nem todos os caminhos tém saida, temos de
procurar a solucdo noutro caminho. Foi 0 que aconteceu quando o movimento eliptico do rio
ndo resultou, no grupo conseguimos chegar ao som da agua que modelava 0 movimento da

agua.

Da anélise destes resultados, podemos afirmar que a cultura ToonTalk pode contribuir, ainda
que de forma singela, para que se torne mais relevante, aos olhos dos alunos, a educagéo

cientifica e esteja mais enquadrada no seu contexto social envolvente.

A forma com que desde o inicio se pretendeu harmonizar as impressdes pré-formadas que 0s
alunos tinham sobre esta forma de trabalho, com os principios das propostas educacionais do
Construcionismo, foi determinante para que elas fossem implementadas com o sucesso
conseguido. Ao se proporem pdr em pratica a abordagens construcionistas, 0s professores
encontrardo nelas um exigente desafio, mas uma satisfacdo inequivocamente mais gratificante
da que é sentida no modelo actual muito envolvida com a burocracia e a «programacéao de

pessoas».

Salienta-se positivamente a direccdo da Escola/Agrupamento que aceitou prontamente a

experiéncia, ndo levantando obstaculos, excluindo os éticos, permitindo que se realizasse. De
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igual modo a professora coordenadora das TIC? que se disponibilizou a instalar os programas
nos computadores da sala, achando a ideia Optima, quem sabe uma futura utilizadora e
dinamizadora de ToonTalk.

De igual modo os pais e encarregados de educacdo dos alunos que nao levantaram quaisquer

objeccOes ao desenrolar das actividades.

8.2 - O papel do investigador/ professor

O facto de o investigador ser também professor e director de turma trouxe, pelo menos na fase
inicial, alguma vantagem. A vantagem de ser professor traduziu-se na maior facilidade de
convenceé-los a participar no estudo e no grande conhecimento que possuia acerca dos alunos
envolvidos. Este conhecimento foi importante também pelo facto do tempo de implementacéo
ser muito curto. Ndo foi necessaria uma fase de adaptacdo, ja conheciamos os métodos de

trabalho e a forma de estar perante as tarefas laborais educativas.

Da parte do investigador havia o facto de ser a primeira vez que desenvolvia um trabalho
deste tipo. Por isso mesmo foi feito um trabalho de investigacdo de literatura rigoroso e um

particular cuidado em planificar/preparar as sessoes de trabalho.

Apesar disso foi sentido a tenséo de iniciante que se manifestou principalmente até ao final da
primeira sessdo. Esta tensdo foi-se desvanecendo e a partir sensivelmente da terceira sesséo

era semelhante ao sentido noutra actividade lectiva rotineira.

Os alunos esperavam bastante do professor, a solucdo correcta para a falha no manuseamento
da ferramenta foi na fase inicial do trabalho o principal motivo para solicitar a minha
presenca. Este tipo de ajuda, embora decrescesse, manteve-se até ao final dos trabalhos.

Esperavam também sugestbes estratégicas ou algumas pistas para resolver os problemas
surgidos ao longo da constru¢cdo dos modelos realizados. Contudo, como frequentemente
ocorriam simultaneamente problemas com varios alunos, teve que haver uma adaptacéo e esta
realidade e aguardar a sua vez. Esta ocorréncia permitiu que por vezes enquanto aguardavam
partilhassem o problema com outro colega e nalgumas vezes conseguiram chegar juntos a

uma solucéo.

Foi gratificante sentir o entusiasmo com que partilhavam 0s seus sucessos e a gratidao

% TIC - Tecnologia de Informagdo e Comunicagéo, disciplina curricular do 9° ano, cujos professores tém
formacdo inicial de informatica. Quase sempre sdo os professores desta disciplina que coordenam 0s recursos
educativos informaticos da escola incluindo as salas de computadores e 0 seu acesso.
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mostrada quando os ajudavamos a resolver algum problema.

Foi feita uma planificacdo oral das programacdes a realizar. Pretendeu-se que as sugestfes
fossem dos alunos tal como a escolha das animag0es a modelar. Por isso foi feito sempre um

apelo a participacdo com ideias e solugdes criativas.

O trabalho reflexivo esteve sempre presente no final das sessdes e de forma mais precisa no
final de cada trabalho, pois era intengdo em acompanhar os alunos quer nas suas descobertas

pessoais, quer nas diferentes etapas dos percursos adoptados.

8.3 - Limitacdes do estudo

Da mesma forma como acontece com outros tipos de estudos nesta area, a fraca qualidade dos
recursos informaticos existentes foi manifesta. Ja abordada noutros capitulos, atrasou diversas

vezes 0s trabalho, impossibilitando que tivessem sido realizadas mais modelos animados.

As restri¢cOes organicas das escolas que apenas permitem que estas actividade sejam inseridas
nos «furos»®’ das turmas. Se houvesse oportunidade o ideal era as actividades funcionarem
como clubes onde se pudessem inscrever os alunos que o desejassem. Desta forma haveria um
maior leque de voluntarios, mais motivados e de proveniéncias e personalidades mais

dispares. Ocorreriam provavelmente mais diversidades de trabalhos.
Limitacdes temporais que se manifestam de duas formas:

Houve oportunidade de se realizarem poucas sessdes. O estudo deveria comecar no inicio do
ano lectivo, desenvolver-se-iam mais actividades e far-se-iam nas aulas os ficheiros de
imagens e até outros tipos de trabalhos. Por outro lado poderiamos trabalhar mais temas,
ficando o trabalho mais rico e diverso. Esta opcdo nédo foi tomada por inexperiéncia. Como
era o primeiro trabalho de investigacdo, estava incluido numa dissertacdo de mestrado e nédo
se conheciam casos de estudos com alunos deste escaldo etario, optou-se por uma planificacdo

mais rigorosa, leitura de mais bibliografia, atrasando-se a implementacéo.

O tempo da sessd@o ser muito curto, assunto ja abordado anteriormente. Se fosse implementada
a estratégia do paragrafo anterior, deixaria de ser uma limitag&o e até poderiamos terminar dez

minutos mais cedo para autoavaliag&o.

O facto de o estudo ser limitado a um curto espaco de tempo e a mostra ser reduzida implica

%" Nas escolas por furos designa-se uma unidade temporal, de 45 ou 90min., que uma turma tem sem actividades
lectivas. Por imposicéo legal estes s podem acontecer no inicio da manha e da tarde e no fim da manha e da
tarde.
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que os resultados do estudo e o impacto da sua avaliacdo sejam da mesma forma mais

limitados.

Seria proficuo que existissem mais estudos com objectivos idénticos para haver comparacdo

de resultados e partindo dai termos dados e resultados mais coerentes.

A ndo existéncia de uma comunidade de utilizadores que possibilite uma troca de experiéncias
e permita uma evolugdo conjunta de varios grupos de docentes e jovens em rede é um
handicap para os utilizadores do ToonTalk. Esta troca de ideias, opinides e experiéncias

permite solucionar um maior numero de problemas.

Né&o foi possivel modelar todos os conceitos curriculares propostos para desagrado dos alunos
envolvidos no estudo. Este foi um limite sentido por nés que ndo conseguimos encontrar a

resposta na ferramenta.

8.4 - Sugestdes para trabalhos futuros

Deste trabalho derivaram igualmente mais reflexdes, que ao serem realizadas serenamente,

geram outras questdes, elas proprias geradoras de novos trabalhos de investigacao.

Sendo este trabalho, em Portugal, praticamente inovador na utilizacdo de elementos de
programacédo de computadores para modelar visualmente sistemas de ciéncias no 2° ciclo do
Ensino Basico, outros trabalhos idénticos seriam bem-vindos. Um estudo comparativo entre
eles e uma analise conjunta daria mais substancia ao uso didactico da ferramenta sendo as

contribuicdes finais bastante superiores ao somatdrio da contribuicdo individual dos estudos.

Seriam bem-vindos igualmente estudos sobre o ToonTalk que ultrapassem os aspectos
meramente cognitivos, sustentados por metodologias subordinadas as realidades.

Estudos que foquem diferentes aspectos como a componente social, afectiva e cultural, tal
como as correspondentes influéncias, no desenvolvimento integral e/ou cognitivo em

particular. Estes seriam uma excelente alternativa a pesquisas mais especializadas.

Igualmente importantes seriam estudos longitudinais que compreendam também o campo
afectivo. Estes poderiam enumerar eventuais alteracbes nas atitudes dos alunos, em

actividades com a ferramenta ToonTalk.

Este estudo, pelas suas particularidades e limitagcGes temporais ndo permitiu que se pudessem

retirar muitas ilacOes sobre esta matéria que esta revestida de grande relevancia.
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Realizar estudos que envolvam criangas e jovens com «Necessidades Educativas Especiais»,
integradas com criangas sem esses handicaps. Além da aprendizagem que fossem observados

outros valores como a entreajuda e a solidariedade.

Estender os estudos referidos no paragrafo anterior a crianga do «Ensino Especial», com 0s

mesmos parametros de avaliagdo e/ou com algumas alteragdes.

Estudos e trabalhos que visassem conceber tecnologias adaptaveis a criancas “especiais”,

que lhes permitam também beneficiar desta ferramenta.

Estudos que despoletem uma ampla discussédo em torno dos curriculos implementados da sua
avaliacdo, com a finalidade de os adaptarmos melhor as exigéncias das sociedades deste
século. Seria importante que daqui se questionasse o paradigma e a fundamentagdo das

préticas educativas actuais, retirando-se daqui todas as consequéncias.

Seria por outro lado interessante, planificar algumas actividades que possam ser
implementadas por professores deste nivel de ensino, nas varias disciplinas e areas
curriculares ndo disciplinares. Criando posteriormente, um vasto conjunto de actividades
procedendo a sua documentacdo, planificadas minuciosamente, inclusive por sessdes, com a
criacdo dos respectivos materiais. Estes materiais mais estandardizados poderdo estar na base
a efectivacdo de estudos com amostras mais abrangentes e porventura com um caracter

quantitativo.

Seria também coerente que se orientassem estudos orientados no papel e actuacdo do

professor ou educador que orienta estas actividades.

Estudar a reaccdo de professores de diferentes escolas, aquando da aplicacdo deste tipo de
actividades, que envolvam a programacao. Devera ser valorizando a existéncia, ou ndo, de

evolugdes nas suas percepcgdes de ensino do ponto de vista construcionista.

Com a andlise detalhada destes estudos tornaria possivel a comunidade cientifica perceber
quais os obstaculos a predisposicdo dos educadores e professores para seguir uma préatica lado

a lado com propostas construtivistas e delinear estratégias para as ultrapassar.

Seria pertinente estudar os conhecimentos, atitudes e valores que os professores tém sobre
programac&o no ensino basico e sobre a ferramenta ToonTalk. Partindo destes conhecimentos,

atitudes e valores estudados, relaciona-los com as finalidades e metas do ensino actual.
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8.5 — Notas finais

Este trabalho foi suscitado pelo desafio do Prof. Norberto Jorge Gongalves e do Prof. Leonel
Morgado de colocar em pratica abordagens construtivistas observadas pelo prisma dos
diferentes dominios de investigacdo mais recentes no ambito das ciéncias, para planear e
implantar uma experiéncia com alunos do 2.° Ciclo. Posteriormente optou-se pela linguagem
ToonTalk e a motivacdo do projecto Playground com recurso a elementos de programacéo

para permitir a criangas o desenvolvimento de jogos e comportamentos com base em regras.

Era um desafio novo e muito diferente de todos os trabalhos até hoje feitos. Como qualquer
principiante parti imediatamente a procura de literatura nos varios dominios que achei

pertinente aprofundar.

O planeamento, a implementacdo, a discussdao dos resultados e as conclusdes ja foram

suficientemente explanados ao longo desta obra, dispensando agora mais comentarios.

Foi importante ter conseguido implantar a ferramenta numa area e tema do qual ndo tenho
conhecimento de algum trabalho. Trabalhei com alunos de escaldo etario diferente dos que
tive conhecimento da literatura mas este facto ndo foi um handicap mas uma motivacao. Foi
agradavel ter trabalhado com estes alunos, sempre com a energia caracteristica da sua idade
mas com enorme vontade de aprender. A quantidade e qualidade do trabalho feito

dependeram do seu empenho e criatividade.

O apoio dos orientadores foi um caminho sempre presente e importante no continuo percurso

do trabalho e desta obra que o descreve.

Sinto ao terminar que estou bastante mais enriquecido do que quando iniciei.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

CD — Abreviacao de Compact Disc, "Disco compacto™, em inglés.

CPU — Em inglés Central Processing Unit, ou Unidade Central de Processamento, € a parte

computador que processa as instrugdes contidas no software.
CTSA — Metodologia Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente.

DVD - Abreviatura de Digital Video Disc ou Digital Versatile Disc, em portugués, Disco

Digital de Video ou Disco Digital Versatil.

EMC - Perspectiva de Ensino pela Mudanca Conceptual.
EPD — Perspectiva de Ensino pela Descoberta.

EPP — Perspectiva de Ensino por Pesquisa.

EPT — Perspectiva de Ensino pela Transmissdo de Conhecimentos.
HA — Humidade Absoluta.

HR — Humidade Relativa.

ME — Ministério da Educacao de Portugal.

NDP — Nivel de Desenvolvimento Potencial.

NDR — Nivel de Desenvolvimento Real.

PS — Ponto de Saturacao.

TE — Tecnologias educativas.

TIC — Tecnologia de Informacgédo e Comunicacgéo.

ZDP — Zona de Desenvolvimento Proximal.
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ANEXO 1

Trabalho de campo

Estdo incluidos neste anexo a projeccao do trabalho que se pretendia realizar em cada sesséo.
Por norma foram realizadas na semana que antecede a sessdo para se poderem incluir as ideias

propostas por cada aluno na sessao anterior.
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TRABALHO DE CAMPO

Plano de Trabalho

Intervenientes:

Seis alunos, do 5° ano, numa Escola EB 2,3 do concelho de Vila Real, com idades de 10 e 11
anos. Participam alunos com excelentes, razoaveis e baixos resultados escolares obtidos

durante este ano lectivo.

Sessoes:

Serdo feitas um numero préximo de doze sessBes de trabalho no 3° periodo do ano lectivo
2007/2008. As sessOes iniciais tém por objectivo a ambientagdo a linguagem de programacéo
ToonTalk e conhecimento das suas potencialidades. Nas sessdes seguintes espera-se que 0S
alunos tenham capacidades de construcéo e criacdo de actividades relacionadas com o tema da

Agua.

Sessao inicial, 1:

Nesta sessdo pretende-se fazer a apresentacdo do programa de forma simples, evitando longos
discursos. Vai-se proceder a instalagdo da ferramenta num CD oferecido a cada participante
para aprenderem a instala-lo. Posteriormente iniciar-se-4& uma visita a cidade do projecto

Playground, doravante designada, cidade Playground.

Visita iniciar-se-a pelas casas que tém engenhocas que serdo experimentadas. Nao sendo
jogos com finalidades bem definidas, ndo tem objectivos ladicos, menos sugestivos para 0s
jovens, sdo todavia importantes pois podem ser usados futuramente como componentes de

jogos, podendo ser fonte de ideias, se delas tiverem conhecimentos.

Outro factor a favor do inicio por estas casas € que costuma ser de bom senso deixar o melhor,
neste caso, 0 mais apelativo para o fim. A exploragdo continuara casa a casa, havendo alguma

abertura na direcgéo das actividades.

Para o final ficardo as casas com 0s jogos propriamente ditos, onde terdo possibilidade de se
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recrear com 0s jogos sabendo, que foram concebidos por criangas com idade inferior a sua.

Uma vez que a cidade tem uma grande dimens&o é possivel que ndo haja tempo para ser toda
explorada, havendo entdo necessidade de uma sesséo 1A.

Sessao 1A:

Um problema informatico ndo permitiu que a sessdo anterior decorresse com normalidade. Os
alunos ndo puderam frequentar a cidade Playground, tiveram de entrar no ToonTalk através

do CD e limitar-se a entrar na opg¢éo brincar e utilizar as funcionalidades ai existentes.

Vamos entdo comecar a visita a cidade e realizar o que ja estava planeado para a sessdo

anterior.

Sessdo 2:

Comecaremos por ir a casa ACTION GAMES e accionar o jogo THE PONG GAME,
adaptando-se as suas regras. Esta € uma actividade dirigida pelo professor Que mostra como
se alteraram algumas coisas: cores; duplicacdo de objectos; ou alteragdo do tamanho de

objectos.

Os alunos abandonam o jogo e gravam a cidade. Posteriormente, aprendem a criar a sua
prépria cidade e entram nela. Regressam a cidade Playground, transportam um jogo para a sua
cidade e alteram-no. Usando as ferramentas do ToonTalk criam raquetes bolas a seu gosto,
transformando-o num jogo com algumas diferencas. Convidam um parceiro para jogar esse
jogo transformado com ele. Nesta fase, os meninos podem decidir por vontade propria as
alteracbes que querem fazer, segundo objectivos ao seu critério, proporcionando-lhes o
professor apoio e sugestdes, quando delas necessitarem.

Sessdo 3:

No inicio vai ser ensinado a criar a propria cidade e atribuirem-lhe um nome. Sera proposto a
todos os meninos que se desloquem a cidade Playground e entrem num jogo a sua escolha
jogando algumas vezes para se recordarem dele. Transportam posteriormente este jogo para a
sua cidade. Vai-lhe ser proposto que transformem o jogo tornando-o mais atractivo. No final

cada um vai mostrar aos colegas as suas inovagoes.

Pretende-se que seja alterado um jogo diferente do da sesséo anterior. Quem nao terminou na
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sessdo anterior prossegue com o trabalho inacabado.
Sessao 4:

A sessdo comega com o professor a mostrar uma adaptagéo que fez do jogo Pong Game, onde
colocou como campo de fundo uma imagem do ciclo da agua, tendo transformando a bola e a

raquete respectivamente por uma pinga de agua e uma nuvem.

Vai ser pedido a cada jovem que va buscar um caderno duma cidade criada pelo professor que
tem imagens do ciclo da 4gua, nuvens e pingas e o traga para a sua cidade.

Tém que ir a cidade Playgrond buscar o jogo Pong Game e transporta-lo para a sua cidade.
Seguidamente tém que retirar os comportamentos que estdo na retaguarda e mascarar as

imagens do ficheiro.

Posteriormente pretende-se que construam com as imagens um jogo que se na medida do

possivel seja diferente do realizado pelo docente.

Sessao 5:
Nesta sessdo o professor mostra um ciclo da agua composto pelas seguintes imagens:

e Uma imagem de fundo com uma visdo global do ciclo da &gua, sobre a qual estdo

as restantes imagens.
e Duas nuvens sem animagao.

e Trés arvores sem animacdo. Molduras a toda a volta sem animacdo, para

possibilitar ricochetes das animagdes.

e Uma imagem de chuva, com movimento vertical, nos dois sentidos simulando

chuva.
e Uma imagem de neve, com movimento vertical, nos dois sentidos simulando neve.

e Uma imagem de evaporagdo, com movimento vertical, nos dois sentidos simulando

evaporacédo da agua.

e Uma imagem de infiltragdo, com movimento vertical, nos dois sentidos simulando

infiltrac&o da agua no solo.

o Uma imagem de uma seta, com movimento horizontal, nos dois sentidos

simulando o escoamento da agua no solo.

Estas animagdes foram retiradas na cidade Playground, da casa Stopping Moving, das
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animac6es Bouncing and wrapping, e Stopping. A animacédo Bouncing and wrapping tem por
objectivo simular os fendmenos naturais atras descritos. A animagdo Stopping, € usada para

evitar que as imagens animadas saiam da imagem de fundo.

Vai ser proposto a construcdo de um ciclo semelhante, com a possibilidade de optarem por
outras imagens, quando possivel, e até enriquecé-lo. Esta actividade demorard mais de uma

sessdo, pretendendo-se que terminem em 2 sessoes.

Terdo que retirar os comportamentos das animacgfes referidas e coloca-los por trds das

imagens. Podem manipular alguns factores como a velocidade.

Sessao 6:

Os trabalhos da sesséo anterior ficaram inacabados, necessitando-se de manter o0 mesmo plano
de trabalho da sessao anterior, prestando uma acompanhamento o mais préximo possivel para

que se concluam até ao final da sesséo.

Serdo modelados os conteudos: evaporacao, infiltracdo e precipitacéo.

Sessdo 7:

Os dois alunos que ainda ndo concluiram a actividade do ciclo da agua irdo tentar termina-la.
Vou abrir os computadores destes dois alunos para comecgarem logo a trabalhar e concluir a
actividade o mais rapido possivel.

Vai ser proposta a realizacdo de uma actividade diferente da do ciclo da agua. Vamos debater
as animacGes e 0s comportamentos possiveis para as animar. Pretende-se que vao a cidade
procurar essas animacGes e comportamentos necessarios para modelar contetdos

programaticos ja aprendidos nas aulas.

Se ndo existirem ideias apos algum tempo de reflexdo vai ser proposta a modela¢do de uma
experiéncia simples, como as que foram realizadas na sala de aula, a experiéncia da

dissolucdo do sal na &gua por exemplo.

Nos ficheiros do disco residente foram instaladas algumas imagens previamente editadas no

programa Paint.NET, que poderao ser usadas com animagdes a escolha.

Sessao 8:

Na continuacdo da sessdo anterior, que rendeu menos que o habitual, vamos continuar em
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modelacdo de experiéncias de dissolucdo na agua, sendo sugeridos: o sal, o agucar, a areia e 0

café. Pretendemos realizar a experiéncia da de saturacdo do sal e agUcar.

A modelacdo é formada por uma imagem composta, que tem como base a imagem de um
gobelé, na parte superior da qual esta um saleiro invertido, dando a sensacdo de estar a largar
sal. Por trés do saleiro esta uma animacéo que quando se pressiona a tecla das setas, deixa cair
um pedaco de sal. O sal dissolve-se na agua, ndo turvando a agua nem se precipitando no
fundo. A animacéo foi retirada do jogo The space behaviors games, mais concretamente da
nave espacial, a responsavel pelos tiros. Para o aglcar e o café existe uma colher que substitui

o saleiro.

Serdo modelados os conteudos: solvente, soluto, dissolucéo e solucéo saturada.

Sessdo 9:

Depois de todas estas sessdes em que ja existe uma maior familiaridade com a ferramenta, é
essencial que construamos algo com maior qualidade tanto a nivel de aspecto/acabamento
como a nivel de emprego de conhecimentos adquirido nas aulas de Ciéncias. No inicio da
semana, no fim da aula de Formacdo Civica, em debate com estes alunos surgiu a ideia,
proposta por RJ, de construir outro ciclo da agua com outras animacdes tentando dar um

aspecto mais real.

Existe mais tempo para preparar a sessao e sera enriquecida a pasta das imagens com novas

imagens de ciclos da 4gua sem letras, e imagens diferentes de nuvens, lagos, mar, sol...

Vamos procurar animag@es e comportamentos prestando uma contribui¢cdo o mais individual

possivel, tentando resolver problemas surgidos, estratégia ja habitual.

Sessao 10:

Para simular a chuva, neve e evaporacdo serd usada a animacao da nave espacial do jogo The
space behaviors games. A bala sera substituida por imagens da chuva a escolha do aluno. A
infiltrag&o sera igualmente modelada pelo cair de uma gota.

Procura de comportamentos para animar um rio. Vamos também simular um sol que raiara.

Havera duplas imagens dos lagos e do mar para que a adaptacdo usada para a chuva dispare

uma imagem em ascensao, que modele a evaporacao.
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Sesséo 11:
Continuagdo das tarefas com a mesma estratégia usada.

Pretende-se que se terminem os trabalhos e se modelem o0s conteudos: evaporacéo,
precipitacdo (chuva e neve), escoamento superficial (rio) e energia solar que movimenta o
ciclo.
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Anexo 2

Diario de bordo

Estdo incluidos neste anexo as observacgdes feitas em todas as sessfes de trabalho. Este anexo
refere-se aos instrumentos de recolha de dados: notas de campo e incidentes criticos;

ocorridos durante a implementacédo do estudo.

Foram sendo realizados poucas horas ap0s cada sessdo e terminados depois da ultima,

podendo conter pequenas reflexdes sumarias.
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DIARIO DE BORDO

SESSAO 1

Data: 2008/04/04.
Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes:

AF, rapaz, 11 anos, abandonado pelos pais, vive em familia de acolhimento. Simpatico,
humilde, meigo mas com atitudes irregulares. Aproveitamento escolar abaixo da média, mas
positivo. AC, rapariga, 10 anos, empenhada, gosta de aprender e tem aproveitamento escolar
mediano. MG, rapariga, 10 anos, empenhada, trabalhadora mas distraida, tendo
aproveitamento mediano. PT, 10 anos, rapaz, falador, preguigcoso, simpatico e com
aproveitamento médio alto. RJ, 10anos, rapaz, excelente aluno, divertido, falador, simpético
e trabalhador. SL, 10 anos, rapariga, simpatica, humilde, distraida, pouco aplicada e com

aproveitamento escolar do dltimo periodo negativo.
Desenvolvimento:

Durante a apresentacdo do ToonTalk foi entregue a cada aluno um CD com o programa em
lingua portuguesa porque os alunos tinham afirmado que possuiam computador em casa,
podendo manusear a ferramenta no seu domicilio. Pretendia-se que o programa fosse
instalado na aula para que os estudantes ficassem a sabé-lo instalar. Quando se iniciou a
instalacdo do programa ocorreu um incidente, os computadores da escola ndo deixam
instalar programas aos utilizadores, s6 ao coordenador da sala e outros responsaveis, doutro
modo os alunos ocupariam a memoria do computador com programas no minimo

desnecessarios.

O programa funcionou, a partir do CD, mas que sem legendas em portugués e sem acesso a
cidade Playground. Entraram na opg¢édo «brincar», a Unica que estava disponivel, e usaram o
aspirador Limpopd, a bomba de ar Artolas, a varinha maégica, etc. Na caixa Engenhocas
retiraram numeros, que foram modificados, letras que foram igualmente modificadas, e

construiram-se casas.

Foi prestando apoio, esclarecendo duvidas e ajudando a resolver problemas quer ao grupo
todo quer individualmente. Para mais ndo houve tempo, 0s 45m da sessdo voaram. Na

proxima terca-feira havera sessdo extra para superar esta.
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SESSAO 1A
Data: 2008/04/08.
Hora: das 17h 35m as 18 h 15m.
Participantes: Todos.
Desenvolvimento:

Iniciaram a sessdao entrando na cidade Playground. Comecaram por entrar nas casas que
tinham simples animacdes e posteriormente entraram na primeira casa dos jogos, a casa

Number Games, onde conheceram e jogaram o jogo The Magic Number.

O jogo proporcionou muito entusiasmo nos alunos, havendo grande disputa entre eles pela
conquista do maior nimero de pontos possiveis. Este jogo tem um aspecto educativo muito
importante porque além do conhecimento dos nimeros e operagdes trabalha também as

propriedades das operagdes aritméticas, que por coincidéncia sdo estudadas no 5° ano.

Ainda jogaram nessa habitacdo o jogo The Super Glooper Game que se revelou bastante

menos atractivo a julgar pelo seu interesse e empenho.

Como o tempo voava, voaram também para a casa Action Games onde jogaram
alternadamente os jogos The Pong Game e The Space Behavorius Game. Pela reaccdo dos
jovens estes jogos sdo também atractivos mas foram jogados poucas vezes porque o tempo

da sessdo estava a findar.

Os alunos estiveram empenhados nos jogos mas revelaram pouca habilidade no
manuseamento dos comandos do ToonTalk. A principal dificuldade é a coordenacdo dos
movimentos pois estes jogos tem caracteristicas diferentes dos jogos que habitualmente

jogam para 0s quais tem destreza.

A principal dificuldade é o accionar dos jogos pelo rato, que tem que ser seguida pela barra
de espacos, e posteriormente com as teclas das setas, mexendo com a imagem que
desaparece do ecrd. No final também se denotou pouca coordenacéo a lidar com o aspirador

Limpopo e as restantes fungoes.

Estas actividades foram essencialmente dirigidas, o percurso ao longo da cidade foi
essencialmente «tragado» pelo professor. Como os alunos tinham uma velocidade de
desempenho diferente os mais rapidos tiveram tempo para se recrearem nos jogos durante

mais tempo.
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SESSAQ 2

Data: 2008/04/11.

Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: Todos.
Desenvolvimento:

Entraram na casa Action Games e iniciaram o jogo The Pong Game que foi jogado algumas
vezes. Posteriormente foi individualmente ensinado que o programa tinha ferramentas que
nos permitiriam alterar o jogo. Duplicamos a raquete de cima, a que acumula os pontos, a
raquete debaixo e até a bola. Também aumentamos a bola e a raquete. O jogo foi jogado com

as alteracdes feitas.

Posteriormente fez-se 0 mesmo com o jogo The Space Behavorius Game. Alguns ainda
tiveram tempo de ir a casa das imagens e aproveitei para Ihes ensinar a pegar imagens do
frigorifico e leva-las a casa Action Games onde foram coladas nos jogos.

Os jogos ndo cativam tanto como os FIFA's, SIMS e outros jogos de guerra mas, a
capacidade de altera-los é algo que motiva. Curiosamente estes alunos, tal como os dos JI,
apreciam os motivos muito repetidos. Achei uma analogia incrivel entre “a missa dos
passaros” e a quantidades de bolas e raquetes que PT criou no seu jogo. As alteragdes

tendencialmente visavam ganhar mais pontos isto € tornar o jogo mais facil e ndo o inverso.

O tempo passou como de costume, demasiado rapidamente, ficando com a sensacdo que se
fizeram poucas coisas. Esta sessdo foi também bastante dirigida mas ja houve a oportunidade

de cada aluno poder escolher as alteragdes a realizar.

SESSAO 3
Data: 2008/04/18.
Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: Todos.
Desenvolvimento:

Foi-lhes ensinado a criar a sua prépria cidade e depois baptizaram-na. Aprenderam também a
sair ir a cidade Playground e transportar um jogo para a sua cidade. O objectivo era aumentar

a familiarizacdo com o programa e a sua capacidade de manuseamento, proporcionando
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gradualmente o conhecimento de novas potencialidades.

A medida que ia passando individualmente pelos alunos, fui-lhes ensinando a gravar as
alteracdes nos seus computadores e mostrando dois jogos com alteragdes que tinha feito em
casa, tornando-os mais rapidos aumentando a dificuldade. O objectivo era mostrar mais

potencialidades e despertar a curiosidade.

Os rapazes transportaram todos para a sua cidade o jogo Pong Game, fizeram alteracGes que
jogaram, embora os ratos nos tenham pregado algumas partidas e 0s jogos algumas vezes

encravado.

SL preferiu levar o jogo do Minotauro, que alterou multiplicando os elementos. AC e MG
preferiram levar as roupas e os outros componentes tradicionalmente considerados mais
femininos, colocando-os na casa, multiplicando-os e colando-os noutros motivos. Tiveram

ainda tempo de aprender a escrever o nome na parede e no telhado.

O facto de os ratos e 0s jogos terem encravado fez com que tivesse de permutar mais vezes o
atendimento aos alunos gastando mais tempo. Os alunos tém ainda pouca autonomia,

necessitando de bastante tempo que por vezes é humanamente impossivel prestar.

Na proxima sessdo necessito coordenar melhor o desenrolar dos acontecimentos, para
proporcionar mais autonomia, tentando assim proporcionar mais trabalho final. Apesar de

tudo penso que se ganhou mais experiéncia de manuseamento do ToonTalk.

SESSAO 4
Data: 2008/05/02.
Hora: das 13h 15m as 15 h 00m.
Participantes: Todos.
Desenvolvimento:

No inicio o professor mostrou um jogo que fez em casa. Este jogo tinha como pano de fundo
uma imagem do ciclo da agua e uma nuvem que impulsionava uma gota como uma raquete

que impulsiona uma bola.

Os alunos facilmente verificaram que este jogo funcionava de forma similar ao jogo Pong

Game da cidade Playground.

Aproveitei para mostrar que as imagens se podiam virar e la se encontram as engenhocas que

as animam. Estas engenhocas podem-se colocar na parte de tras de uma imagem, como algo
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que esta dento duma mascara, ficando esta com a mesma animacao.

Foi lancado um desafio, fazerem também um jogo. Tinham que ir a uma cidade criada por
mim buscar um caderno com algumas imagens relacionadas com o ciclo da agua, para

poderem escolher as que mais Ihe agradavam.

A actividade criou entusiasmo e meteram maos a obra. A principal complicacdo foi a
confuséo criada pela abertura de muitas janelas para retirar as engenhocas que originou o
escapar de umas janelas para dentro de outras e a dificuldade em saber onde esta. Por outro
lado nesta confusdo imagens ficam em cima de outras imagens e o rato Marretas ia-as

colando.

O substituto da bola foram as duas gotas de dgua sendo a nuvem a preferida para a raquete
embora um tivesse escolhido a chuva. S6 duas imagens do ciclo da agua foram escolhidas

por coincidéncia ou ndo as maiores.

Quase todos colocaram mais velocidade na gota/bola, tal como viram no meu jogo. Houve
guem mascarasse a raquete com a que é animada com as teclas SHIFT e CTRL e ficasse
surpreendido por esta ndo funcionar com o rato. PT colocou duas nuvens/raquete e também

ficou admirado quando descobriu que o rato manipulava as duas ao mesmo tempo.

Penso ter sido a sessdo que até aqui correu melhor salientando que como nédo houve a aula
das 14 horas, os alunos ficaram mais 45 minutos. Os que acabaram primeiro ficaram
empenhados em jogar o puzzle do ToonTalk de forma tdo empenhada, que pediam a minha

ajuda, esquecendo-se gque ainda havia colegas a terminar o trabalho.

SESSAO 5

Data: 2008/05/09.

Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: Todos
Desenvolvimento:

No dealbar, enquanto os computadores da sala que sdo mais lentos arranquem, o professor
mostrou no seu computador uma animacao simples do ciclo da agua, que vem referenciada
na planificacdo do trabalho de campo. O ficheiro desta cidade foi copiado para 0s

computadores da sala.

Alguns alunos olharam para mim e disseram, em jeito de premonig&o, que iriam fazer uma
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animacao similar. Correcto. - Disse eu. — Maos a obra.

Foi explicada a proveniéncia das animacdes e reflectiu-se sobre a forma de se irem procurar
e transporté-las para a sua cidade. Fez-se um exercicio de memoria, tentando recordarem-se
dos passos necessarios. Colocar numa caixa azul o caderno fazer copia, ctrl C, retirar

imagens...

O tempo foi passando, actividade decorreu como o habitual, a maioria ainda ndo atingiu uma
habilidade que permita trabalhar com alguma rapidez, mas apenas com 0 entusiasmo e a
vivacidade propria da sua idade. Aos problemas de manuseamento foram surgidos outros
como o da chuva que saia da imagem desaparecia pela sala. Foi necessaria a colaboracdo de
todos para resolver o problema, solucionado com a colocagdo de molduras que obrigavam a

chuva a fazer ricochete.

Os 45m voaram e modelacdo deste ciclo ficou com algum atraso.
SESSAO 6

Data: 2008/05/16.

Hora: das 13h 15m as 15 h 00m.

Participantes: 5. RJ Faltou por motivos familiares.

Desenvolvimento:

Esta sessdo foi uma mera continuacdo da actividade da sess@o anterior. Por motivos de
funcionamento da escola (provas de afericdo do 6° ano) existiam mais quarenta e cinco

minutos disponiveis.

Como ja tinham pensado nas imagens que pretendiam e estas estavam a sua disposicao
tinham condicdes para o prosseguir mais rapidamente. Mesmo assim o trabalho foi bastante
demorado porque o manuseamento da ferramenta é lento e por vezes ha passos extraviados
que necessitam de ser repensados para na proxima vez se facam de forma correcta. E
necessaria uma constante progressao pelo processo tentativa-erro para se refinar o manejo do
ToonTalk.

Né&o concluiram o trabalho AF e claro RJ.

Trabalhar nestas pequenas sessdes € agradavel, pelo conhecimento que tenho agora julgo que
teria sido melhor ter comecado no inicio do ano, ainda que nos primeiros meses n&do
introduzisse esta ferramenta. Nesta altura o know-how dos alunos seria superior. Se tivesse

trabalhado em ambiente de turma escolar, vinte alunos, era praticamente impossivel
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controlar a evolucdo e a aprendizagem de todos.

Embora este trabalho possa parecer facil, no final quando conversamos e fizemos a avaliagdo
oral conjunta, o que mais me impressionou foi que associaram “ animagao que foi retirada da
cidade aos fenobmenos da agua que foram focados nas aulas e concluiram que se nao

soubessem nada sobre o ciclo da dgua dificilmente poderiam construir o jogo™.

Foram modelados os contetdos: evaporagdo, infiltracéo e precipitagao.

SESSAO 7
Data: 2008/05/23.
Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: Todos.
Desenvolvimento:
AF e RJ continuaram a conclusdo da tarefa anterior que concluiram perto do final.

Embora o ciclo da agua seja, em minha opinido, a no¢do central do tema da agua, 0s
conteddos da disciplina para este ano lectivo ndo se esgotam nele, bem pelo contrério. Foi
com este pensamento que foi langada a ideia de fazer uma actividade diferente. Como as
ideias ndo apareceram lancei o repto de modelar uma experiéncia. A partir dai comegaram a
surgir as ideias de modelar a 4gua, 0 acUcar, a areia e o café entre outras substancias. Claro

que diferentes alunos deveriam modelar diferentes experiéncias.

Comecaram o trabalho colocando/colando na sua cidade as imagens que compdem a
animacdo. Posteriormente foram a cidade Playground buscar as animagdes que necessitavam

para concluir a tarefa. S6 PT conseguiu terminar.

Fui sempre apoiando a construcdo e facilitando a depuracdo dos problemas que forma

surgindo, essencialmente de manuseamento.

A equipa hoje estava mais agitada. Na Ultima quarta-feira realizou-se a marcha de montanha
da escola, ontem foi feriado e hoje ainda ndo tinham estado juntos, ndo tinham posto a
conversa em dia. O rendimento foi menor, uma situacdo a que estamos habituados nas

actividades lectivas regulares. O trabalho continuara na proxima sessao.
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SESSAO 8
Data: 2008/05/30.
Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: todos.
Desenvolvimento:

Comecou-se por concluir a animacgdo da dissolugdo do acUcar na agua iniciada na sessdo

anterior, pois nem toda a gente a tinha finalizado.

Recordando as animag6es da cidade Playground e as imagens que possuiamos, colocou-se a
possibilidade de realizar/modelar uma experiéncia de dissolucdo de aglcar na agua e outra
de dissolucdo de areia na agua. Temos pois uma substancia que € solvel na agua, o aglcar, e
outra que € insoluvel. Seria interessante modelar uma experiéncia em que a substancia
soluvel alterasse a cor da &gua, como por exemplo o café. Também seria encorajante uma
experiéncia de uma solucgdo saturada, no caso serviria a do sal ou do aglcar mas que ap6s a
quarta colher o soluto ndo desaparecesse e ao invés se depusesse no fundo. Como néo

vislumbramos solucdes para estes dois ultimos casos abandonamo-los.

Provavelmente se existissem mais alunos e professores neste pais ou noutros que usassem a
ferramenta e estivessem em contacto entre eles, partilhando este tipo de problemas mais
solugdes existiriam. Certamente muitas mais probabilidades haveriam de uma mente

encontrar a resposta.

No projecto Playground este problema, pelo menos que eu tenha conhecimento nunca se
verificou, este contava com as equipas técnicas do projecto, que tinham conhecimento dos
novos desenvolvimentos, directamente com a empresa que criou e desenvolve o ToonTalk

nos Estados Unidos da América.

Para além do apoio técnico havia a vantagem de as escolas e os parceiros do projecto
estarem ligados em rede, podendo desta forma interagir ajudando os parceiros. Seria bem

positiva esta ajuda, neste e nos outros casos.

Fomos construindo entdo as trés modelag¢fes, ocorrendo de forma habitual, varios erros e
falhas foram acontecendo: imagens que se colam, janelas que entram dento de outras ou
animacfes que ndo funcionam que vao obrigando a um repensar de processos. Foram
modelados 0s conceitos: soluto, solvente, dissolucdo e o de solucdo saturada néo

conseguimos modelar.

A velocidade de queda dos solutos e o tamanho dos mesmos, foi uma animagdo construida
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de forma diferente pelos alunos. No inicio tinhamos decidido que fariamos modelacbes de
solutos diferente, mas como houve muita entreajuda todos conseguiram modelar as trés

experiéncias ja referidas (acucar, sal e areia).

SESSAO 9
Data: 2008/06/06.
Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: AC e MG faltaram neste dia a escola.
Desenvolvimento:

Como ja tinha falado com estes alunos durante a semana e tinhamos chegado a um acordo
quanto a realizacao de outro ciclo da agua. Enquanto os seus computadores ligavam mostrei

as imagens que editei em casa.

Comecgamos entdo o trabalho, como de habitual, comecando pela imagem de fundo até
retirar as animacdes que se colocam a retaguarda. Sempre com azafama e alguma confuséo,
janelas que abem e que depois se esquecem onde estdo, outras que saltam para dentro de

outras...

Nesta altura as actividades séo basicamente orientadas, os alunos tém uma maior autonomia
de escolha, precisando constantemente do professor para ajudar a resolver problemas e dar

ou assentir uma opinido.

A determinada altura PT sugeriu uma ideia: - Nao seria boa ideia colocar um rio que se
desloque dando a sensacdo de um rio natural? Claro que todos concordaram com a ideia e

entdo fomo-nos interrogando sobre o que teriamos que fazer.

Em primeiro fomos ao programa Paint.NET e com uma imagem que tinhamos no ficheiro
editamos um rio. Posteriormente pensamos numa animacao possivel e a ideia foi a da nave
azul do jogo The space behaviors games. Aconteceu que a animacao que no jogo referido se
deslocava na diagonal da esquerda da esquerda para a direita e de cima para baixo, no ciclo
da 4dgua deslocava-se em primeiro na diagonal para baixo e de seguida descrevia uma elipse
sO que desenquadrada do resto da figura. Fomos entdo ver as traseiras da animagdo para
tentar descobrir 0 que de errado se passava mas a campainha tocou e tivemos de acabar a

sessdo. Ficou este problema para a proxima aula.
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SESSAO 10

Data: 2008/06/17.

Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.

Participantes: Todos.

Desenvolvimento:

AC e MG iniciaram o seu trabalho porque faltaram na outra sessao.

Continuamos a pesquisa de outra solucéo para a animacdo do rio, tentamos a animagao que
faz crescer e diminuir as figuras (Growing and Shrinking), viramo-las e analisamos o seu
comportamento mas ele ndo funcionava na imagem. Continuamos a pesquisar na cidade
Playground mas também ndo encontramos outro comportamento similar. O ideal seria uma
animacao que aumentasse uma vez e diminuisse outra, mas ndo conseguimos. Este percurso
ja tinha sido feito em casa e ndo obtive resultados, aqui com toda a equipa também n&o

conseguimos.

Optamos por introduzir o som da agua, sugestdo de AF, que esta na casa Sounds. A melhor
opcao seria colocar a animacéo da nave espacial que faz um som ao explodir, quando uma
bala Ihe toca, e trocamos 0 som da explosdo pelo da dgua. Também alteramos a toque da
bala pelo da neve. Ndo conseguimos que o som funcionasse, ele s6 funciona quando colamos
0 rio no jogo do espaco mas ndo no ciclo da agua onde sé funciona no inicio da animacao.

Numa nova tentativa conseguimos que faca constantemente este som.

SESSAO 11

Data: 2008/06/19.

Hora: das 13h 15m as 14 h 00m.
Participantes: Todos.
Desenvolvimento:

Comegamos por apresentar solugfes para a animacdo do sol. AF sugeriu que poderiamos
fazer com que ele rodasse. Partimos a procura da animacao certa mas o mais semelhante que
encontramos foi a elipse ja referida na animacdo do rio e que ndo a conseguimos por a

funcionar.

RJ prop6s entdo que poderiamos por uma animacgdo que em forma de slide fosse passando
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varias imagens de sois, idéntica a uma que ja vira.

Entramos na cidade e retiramos o comportamento da casa Changing Pictures, mas néo

conseguimos po-lo a funcionar.

PT sugeriu que voltassemos a cidade procurar o comportamento num jogo. ApoOs pesquisa
descobrimo-lo na casa Gadget Games no jogo The Coffin Game. Depois de o levarmos para
a nossa cidade comegamos a sua instalacdo que nao foi facil a sua instalacdo. Apds varias
depuracgdes conseguimos mas, apenas altera as imagens, umas vezes, quando é bombardeada
com evaporacdes, outras vezes, constantemente. Verificamos que na parte posterior se vao
acumulando rectangulos com imagens de uma nave espacial de outra animacdo. Guardamos

esta animacéo porque foi a de melhor qualidade que encontramos.

No final foram apresentados todos os trabalhos. Foram modelados os conceitos de
precipitacdo, infiltracdo, evaporacdo, escoamento e energia solar. Os trés primeiro foram

modelados sem dificuldade de maior.
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Anexo 3

Trabalhos realizados pelos alunos
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Os trabalhos realizados pelos alunos, por se encontrarem registados em suporte informatico,

seguem em CD anexo, entregue com esta tese de mestrado.

Estdo arquivados numa pasta com o titulo: “TrabalhosDosAlunos”. Dentro desta pasta, os
trabalhos encontram-se repartidos por quatro pastas, cada uma referente a uma fase do estudo

distinta (item 6.5, tabela 5) que estdo organizados da seguinte forma:

A pasta “Fase3” contém os trabalhos realizados na fase: colocar imagens

exteriores na ferramenta.
A pasta “Fase4” contém os trabalhos realizados na fase: Primeira programagao.

A pasta “Fase5” contém os trabalhos realizados na fase: Animacdo de uma

pequena experiéncia com agua.

A pasta “Fase6” contém os trabalhos realizados na fase: Constru¢do de um ciclo

da 4gua com mais animacaes.

Dentro de cada uma destas Ultimas pastas estdo outras pastas os trabalhos realizados por
cada aluno. Estas pastas foram nomeadas com o nome dos alunos referido em 6.4 (AF,
AC, MG, PT,RJ e SL).

Para realizar a leitura dos ficheiros pode-se descarregar gratuitamente na internet o

programa ToonTalk através do sitio:

http://www.toontalk.com/English/plans.htm.
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