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Resumo: Carateristicas como impaciéncia, agitacdo, dispersdo, entre outras, sdo encontradas na
maior parte das criancas em idade escolar. Estas especificidades, em bastantes casos, chegam a
influenciar negativamente o desempenham destas criangas nas atividades escolares. Sendo o
Projeto Ciéncia Junior — Ciéncia para criancas (1-3) uma estratégia didatica para o ensino das
ciéncias experimentais que tem em conta a necessidade do desenvolvimento de competéncias
como a atengdo e a concentracdo para uma eficiente introducdo ao método experimental; tendo
como referencial o trabalho de Fonseca (4,5) sobre dificuldades de aprendizagem e partindo da
visdo socio-histérica de Luria e Vygotsky (6-8) sobre atengdo, o programa referido desenvolveu
um trabalho com o objetivo de avaliar e estimular aten¢do-concentragdo e a capacidade de auto-
organizagdo. Participaram deste programa, 15 alunas com idades compreendidas entre os 6 e os 7
anos de idade, que tendo por base nog¢des desenvolvidas por Piaget e Miranda sobre o jogo (9-10),
foram estimuladas pela ordenagdo ¢ nomeagdo de acdes. Os dados sugerem que formas de auto-
organizagdo emergem espontancamente entre as criangas enquanto jogam e que o perfil de
adaptabilidade, ¢ selegdo da informagdo estd relacionado com cada etapa do desenvolvimento.
Concluimos que a utilizagdo do jogo como método de ensino possibilita aos alunos um momento
diferente de aprendizagem onde estes se apresentam motivados e com maior capacidade de seleg@o
de informagdo. E, portanto, uma boa pista que abre horizontes para aprofundar esta metodologia.

Introducio
A questdo da atengdo
As criancas em idade escolar tendem a ser inquietas, compulsivas, agitadas e
apresentam dificuldade em se concentrarem numa unica atividade por um periodo continuo.
Pelas caracteristicas proprias desta faixa etaria, elas tendem a observar e interagir com tudo a
sua volta e dispersam facilmente. Quando uma crianca apresenta excesso de agitagdo motora,

diminui a sua capacidade de concentragdo e ateng¢do, que sdao fundamentais para a
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aprendizagem, armazenamento e desempenho de uma atividade. Na diversidade de
comportamentos que as criangas apresentam, surgem inumeros problemas que se vinculam e
comprometem a aprendizagem. Segundo Fonseca (1995), esses problemas podem ser
cognitivos, percetivos, emocionais, psicolinguisticos, psicomotores, de atengdo, de memoria —
que, de forma interligada, tendem a gerar os problemas de comportamento tao frequentes em
criangas com dificuldades de aprendizagem.

A partir da visdo socio-historica de Luria e Vygotsky, a atengdo pode ser definida como
a direcdo da consciéncia e o estado de concentragdo da atividade mental sobre determinado
objeto. Luria divide o cérebro em trés unidades basicas: 1* unidade — alerta e atencdo; 2*
unidade — rece¢do, integragdo, codificagdo e processamento sensorial e 3* unidade — execugao
motora, planifica¢do e avaliagdo. Cada uma destas unidades esta envolvida em todos os tipos
de comportamento e aprendizagem, porém a contribui¢do de cada uma delas varia conforme o
comportamento considerado, isto é, verbal ou ndo verbal, simbolico ou ndo simbdlico,
linguistico ou praxico (Fonseca, 2001). Nos estudos de Vygotsky (2001), as relagdes entre
desenvolvimento e aprendizagem ocupam lugar de destaque, principalmente, na educacdo. Ele
pondera que, embora a crianga inicie sua aprendizagem muito antes de frequentar o ensino
formal, a aprendizagem escolar introduz elementos novos no seu desenvolvimento (Vygotsky,
2004).

Os individuos com problemas de atencdo foram descritos como tendo: (1)
hiperactividade, caracterizam-se por realizar movimentos motores excessivos; (2)
distratibilidade, pois orientam-se para estimulos irrelevantes e tém dificuldade em manter a
aten¢do; (3) desinibigdo, pois tém tendéncia para responder, tanto a distragdes internas, como
externas; (4) perseveracdo, pois repetem comportamentos quando eles ja ndo sdo apropriados

(Kirk & Chalfant, 1984, cit. in Cruz, 2009).
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Segundo Magill (1998), para que haja aprendizagem, o individuo primeiro necessita de
estar atento para poder selecionar o que julga importante para ser armazenado.
Tradicionalmente, as teorias do desenvolvimento enfatizam a importancia das mudangas na
capacidade de armazenar e processar informag¢do durante o desenvolvimento cognitivo.
Barkley (1997) sugeriu que a dificuldade de inibir comportamentos ¢ uma das principais
causas dos déficits executivos e de atengao.

Sternberg (2008) realga que os primeiros modelos tedricos da atengdo, cujos
experimentos passaram por inumeros investigadores, como William James, Edward Tichener,
Donald Broadbent, entre outros, tentaram explicar os processos de alta ordem, ou também
chamados de top-down (Pashler, Johnston, Ruthruff, 2001). Na mesma linha, Pylyshyn et al.
(1994) e Rossini e Galera (2006) falam em processos bottom-up e top-down como sendo vias
paralelas para o processamento da informacdo relevante. As Func¢des Executivas, sdo
responsaveis pela gestdo permanente da atencdo na sua relagdo com dados externos
(canalizados pelos orgdos sensoriais), dados internos (canalizados pelos o6rgaos
interoceptivos), € com a execucdo comportamental, num esfor¢o constante de monitorizacao e
ajuste entre input e output. A presenca de determinada caracteristica do estimulo podera ser
determinante na sele¢do de uma resposta particular em vez de outra resposta. A quantidade de
informagdes irrelevantes do meio ambiente que uma pessoa pode ignorar depende de uma
série de fatores, entre eles idade, grau de vigilia, habilidades de processamento visual,
natureza do estimulo e presenca de qualquer dificuldade atencional (Aron et al., 2004;
Sergeant et al., 2002).

O ser humano recebe um imenso numero de estimulos, mas seleciona os mais
importantes, ignorando os restantes. Varios foram os fatores estudados na compatibilidade
estimulo-resposta, sendo de destacar o tipo e localizagdo dos estimulos, o tipo e localizagdo da

resposta e a instrucao relevante a execucao da tarefa. Luria (1979) defende que no processo de
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atencdo, existem trés itens na sele¢do do estimulo: (1) volume - quantidade de sinais
recebidos ou associagdes, que determina o que ¢ dominante; (2) estabilidade — traduzida na
duracdo do estimulo; (3) oscilagdes — entendidas pelo carater ciclico do processo, no qual
determinados contetidos da atividade consciente ora adquirem cardter dominante, ora o
perdem.

Os estudos da referida autora sdo os mais evocados quando se analisa o mecanismo de
manuten¢do da atencdo. Esta passa por diferentes etapas de desenvolvimento. A primeira
aten¢do manifestada pelo bebé, é a involuntadria, tem carater de um simples reflexo orientado
para estimulos fortes ou novos. Dos dois aos trés anos, da-se a maturag¢@o do cortex no sentido
da fala acompanhar a a¢do voluntaria e a locomogao, tornando possivel o desenvolvimento da
aten¢do voluntdria ou intencional. A atengdo voluntdria ¢ desenvolvida pela ordenacgdo e
nomeacgdo das agdes. Uma crianga ou jovem que ndo tenha passado por uma destas etapas
pode vir a apresentar algum problema de aprendizagem. Freud (Fernandez, 2001),
desenvolveu o conceito de atengdo flutuante, o qual corresponde a um estado artificial da
aten¢do, cultivado pela necessidade do momento. Se observarmos como os jovens estudam,
muitas vezes, encontraremos a aten¢do flutuante. Estes simultaneamente 1€éem, escrevem,
ouvem radio, riem, falam ao telefone, e até preparam coisas. Nada parecido com o modelo
unidirecional da atencao.

Para Luria (1979), a atencdo apresenta carater seletivo consciente e exige memoria. O
desenvolvimento da atencdo passa pelo desenvolvimento de mecanismos cerebrais inibitdrios.
Alguns estudos apontam que mudancas na eficiéncia de processamento e inibigao cerebral ao
longo do desenvolvimento estariam ligadas a maturagdo do sistema nervoso (Shaw et al.,
2007; Newra et al., 2006).

A aprendizagem, como condi¢gdo humana, constitui uma mudanca do comportamento

resultante da experiéncia, € pois uma resposta modificada, estavel e duradoura, interiorizada e
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consolidada, no proprio cérebro do individuo (Fonseca, 2008). A aprendizagem envolve uma
integridade neurobiologica e um contexto sdcio-cultural facilitador (Das, 1998). Na perspetiva
neuropsicologica, a aprendizagem ¢ um comportamento complexo mediatizado pelo sistema
nervoso central, sendo que lugares especificos cerebrais, correspondem a fungdes
determinadas (Wolfe, 2004; Castro-Caldas, 2002; Das et al., 2001; Das, 1998).

Sabe-se que, diferentes vias neuronais estdo implicadas nos processos de atengdo
seletiva voluntaria, concentragdo e atengdo automatica. A atencdo seletiva voluntaria, usa
processos de alta ordem ou fop-down, a concentracdo usa ambos 0S processos, € a atencao
automatica, usa processos bottom-up. Estudos eletroencefalograficos, mostram a ativagdo do
cortex pré-frontal nos processos fop-down, os quais envolvem cognic¢do, representacdo mental
e atividade mnemonica, (Kolb & Wishaw, 2002; Pashler et al. 2001). Por sua vez, o cortex
limbico (hipocampo e amigdala) parece estar relacionado a manutencdo do foco de atengdo:
concentracao (Kolb & Wishaw, 2002).

Treisman (1992) defende que a interpretagao e percecdo dos objetos ocorrem em dois
momentos distintos, sendo um perceptivo e outro cognitivo. Para Pashler et al. (2001), os
processos fop-down usam a via cognitiva para tracar metas e executar a tarefa, isto €, elegem
0s objetos relevantes para os quais a atencao visual serd orientada, estabelecem um controle
inibitério de estimulos considerados irrelevantes e criam ligagdes com a memoria visuo-
espacial e com a imagética mental. Por sua vez, os processos down-up correspondem ao
reconhecimento dos objetos tendo por base as suas caracteristicas fisicas de cor e forma
(Chen, 1998).

Os estudos de Umilta & Nicoletti (1992) demonstram que a escolha da resposta
correta para além de se basear numa caracteristica ndo espacial do estimulo (cor ou forma),
também se baseia na sua localizacao (espago). A reforgar esta hipotese, encontram-se algumas

investigacdes que revelam que as caracteristicas fisicas do objeto influenciam os processos de
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percecdo, de atencao e concentragdo por longos periodos temporais (Prinzmetal et al., 1998).
Sendo a localizac¢ao do estimulo visual no espago uma propriedade que influéncia a selecao de
uma ac¢do para o estimulo apresentado, poder-se-ia supor que esta influéncia resultaria
principalmente da organizacdo anatomo-funcional do Sistema Nervoso. Para Khurana (1998),
as tarefas que exigem atengdo visuo-espacial sdo influenciadas pela perce¢do da forma e da
cor.

Outro fator a considerar relevante nas operagdes cognitivas € o tempo de reacao, o qual
pode ser definido como o intervalo de tempo observado entre a perce¢do e interpretacdo de
um estimulo, selecdo de uma resposta e o inicio da resposta motora (Marteniuk, 1976;
Schmidt & Lee, 2005). Dependendo da complexidade do estimulo e do nimero de
alternativas de resposta, o Tempo de Rea¢do Manual (TRM) serd maior ou menor. Em tarefas
em que o fator relevante € a localizagdo do estimulo, as respostas serdo mais rapidas quando
as associagdes forem simétricas (estimulo esquerdo for associado com a resposta esquerda e
estimulo direito associado com resposta direita) e ndo inversas (Proctor & Dutta, 1993).
Segundo alguns autores (Tagliabue et al., 2000), a organizagdo do sistema nervoso e do
sistema osteo-articular, fruto da selecdo natural, facilita a realizacdo de alguns movimentos
em comparagdo a outros.

Ao mesmo tempo que existem fatores que influenciam negativamente a atengdo e a
concentragdo e que tendem a comprometer o rendimento escolar, € possivel que recursos que
estimulem a motivacao e o relaxamento influenciem positivamente a aprendizagem.

Diversos autores defendem o uso de atividades ludicas, dentre elas os jogos didaticos,
como ferramentas para auxiliar o ensino (Soares, 2008). Para Piaget (1998), os brinquedos sdo
de vital importancia para o desenvolvimento e a educacdo da crianga, por propiciar o
desenvolvimento simbolico, estimular a imaginagdo, a capacidade de raciocinio e a

autoestima. Na mesma linha, Vygotsky (1991), destacou a importancia do brincar para os
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processos de aprendizagem e desenvolvimento da crianga, defendendo que ¢ através desse ato
que a crianca reproduz percecoes e vivéncias do mundo exterior, a0 mesmo tempo que se
relaciona com outras criangas.

Durante o jogo sdo trabalhados aspetos cognitivos, estimula-se a exploragdo e a
resolucdo de problemas e a organizagdo segundo regras. Quando as atividades ludicas sdo
aliadas a outros recursos favorece a aquisicdo de conhecimento em clima de alegria e prazer
(Santos, 2009). Para Vygotsky (1967), ha dois aspetos importantes no brincar: a situacao
imagindria e as regras.

Segundo Piaget (1990), a a¢do direta do aluno sobre os objetos do conhecimento, com o
consequente equilibrio das estruturas cognitivas € o que ocasiona a aprendizagem, pois esta €
sustentada pelo desenvolvimento cognitivo. Quando um jogo didatico ¢ bem elaborado os
alunos sdo levados a refletir sobre o que propde o jogo e a tragar estratégias, acdes estas que
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio e da criatividade, assim como favorece a
capacidade de comunicar e de se socializar (Miranda, 2001).

Uma organizagdo surge quando os elementos dependentes de um sistema passam a
cooperar entre si, adquirindo a capacidade de estabelecer, espontaneamente, novas formas de
organizac¢do do sistema. A constru¢do do espago interacional proporciona as criangas troca de
informagdes, sendo que, a orientacdo da atencdo para a tarefa parece ser o primeiro passo para
a auto-organiza¢do. Também a procura do novo, do desconhecido podera desafiar a crianca e
assim ajudé-la a solucionar problemas de forma mais eficaz (Tani, 1999).

Em especifico, Jacquin (1979) afirma que a aprendizagem pode ser entendida como
resultado da observagdo da execug¢do de uma acdo seguida da tentativa de reproduzir o gesto
observado. Neste contexto, poder-se-a dizer que a aprendizagem ocorreu por imitagdo. A
crianga ao observar outra crianga passa a fazer comparagdes entre a sua organizagao e os seus

movimentos e os dos seus parceiros (Oliveira, 1993). Este tipo de aprendizagem que acontece
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a partir da observacdo do outro foi sistematizado por Bandura ao propor a teoria da
modelagem ou da aprendizagem social (Bandura, 1977).

Neste sentido, brincar ¢ parte ativa, agradavel e interativa do desenvolvimento
intelectual, uma vez que o processo de acomodagdo e assimilagdo ¢ o meio pelo qual a
realidade ¢ transformada em conhecimento. No brincar, a assimilagdo predomina e a crianca
incorpora o mundo a sua maneira sem nenhum compromisso com a realidade.

Saracho (1991) aponta dois tipos de intervengdo no brincar das criangas: participativo e
dirigido. Define Participativo: quando a interagdo do professor visa a aprendizagem
incidental durante o jogo, isto ¢, as criangas encontram um problema e o professor ajuda-as na
solugdo. Neste caso a crianca ¢ estimulada a usar a imaginag¢do durante o jogo, o que pode
levar a ser menos repetitiva e mais criativa. Na intervencao dirigida, o professor aproveita o
jogo para a aprendizagem do conteudo estabelecido no curriculo. Em geral, no estilo dirigido
o professor dirige as atividades para situagdes ndo ludicas, reduzindo assim, a espontaneidade

e criatividade infantil.

Desenvolvimento
O projeto Ciéncia Junior
O “Ciéncia Jinior” ¢ uma investigacdo centrada na estruturacdo duma estratégia
didatica para o ensino das ciéncias experimentais que ambiciona introduzir alunos do 1° CEB
numa metodologia cientifica assente na articulagdo do contexto formal e ndo formal (Costa,
2015, 2014). Tem como pressupostos que a ciéncia, para além duma pratica integradora dum
corpo estruturado de conceitos que explica e preveé fendomenos, representa uma forma de

pensar € um conjunto de competéncias.
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Pretende:

- Desenvolver uma metodologia que, usando diversas ferramentas consoante o ano de
escolaridade, sistematizadamente desenvolva nos alunos competéncias que evidenciem, além
de conhecimento conceptual, capacidades de atengdo, concentragdo, organizacdo espacio-
temporal, trabalho em equipa;

- Despertar a curiosidade para o meio envolvente através da abordagem e interagdo com
patrimoénio (natural e cultural);

- Tornar-se um recurso didatico de transmissao de contetidos e metodologias proprias da
ciéncia desenvolvendo os processos de aquisicdo de conhecimento e espirito critico
promovendo competéncias proprias do trabalho laboratorial.

Questdo Investigagdo presente nesta comunica¢do

Serd que o desenvolvimento de competéncias de aten¢do, concentragdo, organiza¢ao
espacio-temporal, resiliéncia, trabalho em equipa estimulard a aprendizagem das ciéncias
experimentais?

Como metodologia de trabalho para desenvolver, sistematizadamente, competéncias
que evidenciem capacidades de atenc¢do, concentragdo, organizagdo espacio-temporal, o
projeto desenhou um conjunto de exercicios/jogos que organizou em dois kits que estdo a
demostrar, de forma qualitativa, que sdo ferramentas tipologicamente interessantes.

Um dos kits designou-se “Atencdo/Concentragdo 6+/7+” sendo um conjunto de 10
jogos que sdo exercicios de estimulagdo cognitiva com o objetivo de desenvolver as referidas
competéncias. O outro kit designou-se “Aprendendo fracdes 7+”. Estes exercicios foram
implementados em turmas de 1° e 2° ano de colégios privados da cidade do Porto, com

resultados muito promissores
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Recolha de dados
Devido a natureza do conjunto de competéncias que se pretendem desenvolver o projeto
combina metodologias de natureza qualitativa e quantitativa.
A analise de contetidos e tratamento de dados ¢ feita a partir de:
a. Resultado da estimativa da atencdo pré e pds implementagdo das sessdes em cada ano
escolar, usando de provas psicométricas especificas que avaliam fungdes executivas.
b. Desempenho dos alunos das turmas do projeto e de controlo durante a implementacao
de uma sessdo designada por “Situacdo estranha” — a proposta de resolugdo de um
jogo ou situacdo problema nao rotineiro que requeira usar as competéncias trabalhadas
ao longo do ano escolar.

c. Documentos de investigagdo produzidos (desenhos, resultados de jogos).

Resultados

Os dados sugerem que formas de auto-organizacdo emergem espontaneamente entre as
criangas enquanto jogam e que o perfil de adaptabilidade, e selecdo da informagdo esta
relacionado com cada etapa do desenvolvimento.

Concluimos que a utilizagdo do jogo como método de ensino possibilita aos alunos um
momento diferente de aprendizagem onde estes se apresentam motivados € com maior
capacidade de selecio de informagio. E, portanto, uma boa pista que abre horizontes para
aprofundar esta metodologia.

Quanto a estimativa da evolugdo da atencdo o projeto encontra-se em fase de
implementagdo dos exercicios e de definir um quadro de critérios de avalia¢do e andlise da

evolugdo dos alunos como consequéncia da utilizagdo dos exercicios do kit.
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Embora j& tenhamos dado os primeiros passos, o trabalho avizinha-se longo e
estimulante pois, pela recolha qualitativa de dados estes exercicios t€ém mostrado ser
tipologicamente interessantes.

O projeto tem uma pagina no facebook para divulgacdo de resultados, que pode ser
interessante  consultar como anexo e complemento do presente trabalho

(https://www.facebook.com/pages/Ci%C3%AAncia-J%C3%BAnior/389346591233193).
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