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Esta investigacdo empirica e qualitativa analisa praticas de ensino investigativas com
o uso de recursos tecnologicos a fim de promover uma aprendizagem contextualizada
em aulas de ciéncias nas séries iniciais da educagdo basica. Para tanto, foi elaborado um
projeto que envolveu 56 alunos, com idades entre 6 e 7 anos, em uma escola publica
paulista. O projeto teve inicio com o universo dos contos de fadas e desenvolveu-se através
de atividades planejadas em uma perspectiva educacional construtivista. A analise das
produgdes das criancas foi organizada em dimensdes que permitem evidenciar, dentre
outros aspectos: seu envolvimento e participacgao ativa, estimulados pelo uso dos recursos
tecnoldgicos como um diferencial em relagao as atividades convencionais instrucionais;
indicios de uma formagao conceitual em certos temas de fisica; uma capacidade em
estabelecerem relagdes com situagdes cotidianas; e o desenvolvimento da autoria e do
protagonismo na construgdo do conhecimento.
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This empirical and qualitative research evaluates investigative teaching practices that
integrate technological resources, aiming at promoting contextualized learning in
Science classes in the early years of basic education. To this end, we developed a project
that involved 56 students, aged between 6 and 7 years, in a public school in the state of
Sao Paulo. The project began with the fairytale universe and was developed through
activities planned according to an educational perspective based on constructivism. The
analysis of the pupils’ output was organized in a way to reveal, among other aspects: their
engagement and active participation, stimulated by the use of technological resources
as a distinguishing feature in relation to conventional instructional activities; signs of a
conceptual formation in certain subjects of physics; an ability to make connections with
everyday situations, and the development of authorship and perception of the learners’
role in building knowledge.
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Introducao

O acesso crescente a diversos recursos tecnoldgicos influencia praticamente todos
os setores de atuacdo humana, incluindo a escola. De acordo com Zandvliet (2012),
a insercdo cada vez mais acentuada das tecnologias da informagdo e comunicagdo
(TIC) nos sistemas educacionais se deve a razdes ndo somente de ordem pedagogica,
mas também de ordens sociais, politicas e econdmicas, refletindo-se pelo “aumento
na quantidade de aparatos tecnoldgicos adquiridos para as escolas e pela diversidade
de possibilidades de seus usos para fins didaticos, que tém sido objetos de debates e
pesquisas” (Santos, Almeida, & Zanotello, 2018, p. 332).

Apesar de certo consenso entre professores, estudantes, gestores de sistemas
educacionais e determinados grupos de pesquisadores de que a inser¢do das TIC
na educac¢do pode colaborar, por exemplo, no desenvolvimento da capacidade dos
estudantes em coletar informagdes, interagir com as fontes, analisar e interpretar dados,
entender conceitos e principios cientificos, estimular a comunica¢do e a colaboragio
entre eles e com os professores através de originais e motivadoras atividades educativas,
consideramos que estes potenciais beneficios devem ser investigados em situagdes
praticas devidamente planejadas, pois ndo é apropriado supor que o mero emprego
dos recursos tecnoldgicos va, espontaneamente, transformar a educagdo (Osborne, &
Hennessy, 2003).

Para Buckingham (2010), é preciso que a insercdo educacional das tecnologias
seja pensada para além de simples formas de se combinar educagdo e entretenimento,
bem como do enaltecimento dos potenciais educacionais atribuidos a elas. Nesse
sentido, pesquisas podem fornecer subsidios para reflexdes sobre praticas escolares
envolvendo a integragdo de recursos tecnolégicos diversos articulados aos curriculos e
de modo funcional para professores e alunos, a partir de uma definida e clara concep¢ao
pedagogica.

Em seu trabalho, Bingimlas (2009) identifica obstaculos frequentes para o sucesso
de iniciativas que tentam integrar tecnologias ao ensino, tais como: sentimentos de
falta de confianca e competéncia de certos professores no uso das tecnologias com fins
didaticos; resisténcias a mudangas e atitudes negativas em algumas comunidades, por nao
estar claro como as tecnologias podem beneficiar as relagoes de ensino e aprendizagem;
falta de tempo para a preparacgdo de atividades explorando novos recursos tecnologicos
e para desenvolvé-las em sala de aula; falta de treinamentos efetivos tanto de carater
pedagdgico quanto tecnologico para o uso das TIC no ambiente escolar; acessibilidade
precaria a internet, hardwares e softwares apropriados; e a falta de suporte técnico e
infraestrutura. Esses fatores fazem com que mesmo os professores que possuem bons
projetos de integracao de tecnologias em suas aulas os reduzem ou abandonem em
determinadas situacoes.

Dentre os diversos obstaculos, focaremos nossa atenc¢ao naqueles que se referem
diretamente a aspectos vinculados as praticas de ensino. Como menciona Cuban (2001),
parcela consideravel dos professores que empregam as TIC em suas aulas tende a usa-
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las para reforgar praticas de ensino instrucionais pouco efetivas e acabam por deixa-las
a margem com o decorrer do tempo, evidenciando que a incorporagdo das tecnologias
por parte dos professores ndo sera automatica. Referindo-se a Valente (1999), Zanotello
et al. (2017) colocam que:

o computador e outros recursos tecnoldgicos, quando utilizados somente para transmitir
informacoes, afirmando e dando continuidade a praticas essencialmente instrucionais,
ndo provocam transformagdes, nao alteram os processos de ensino e aprendizagem e
ndo questionam as metodologias, fazendo com que a tecnologia nao passe de mais um
recurso substituivel por qualquer outro com o propdsito de “enfeitar” ou “dinamizar”
a aula em nome de uma suposta inovagao. Nao sera possivel dimensionar o valor do
uso das tecnologias para os processos de ensino e aprendizagem se nao considerarmos
o aluno como protagonista nestes processos e que seu conhecimento é construido a
partir de relagdes estabelecidas por diversas formas de mediagdes (Zanotello et al.,

2017, p.1136).

Em nosso entender, este ainda é um problema fundamental. A inser¢ao das
tecnologias com intencionalidade pedagdgica definida e articulada aos curriculos
envolve necessariamente novas praticas e uma reconfiguracao das relagdes de ensino
e aprendizagem. O problema central deste trabalho pode, entdo, ser colocado do
seguinte modo: em que aspectos o desenvolvimento de praticas que integrem recursos
tecnoldgicos variados podem contribuir para a educagdo em ciéncias, a partir de praticas
investigativas, de estudantes na faixa etaria entre 6 e 7 anos que se encontram no inicio
da educagéo basica?

Com base nesta questao, foram delineados os seguintes objetivos de pesquisa. De
modo geral, pretendemos analisar contribuigdes e limitagdes de estratégias que utilizam
certos recursos tecnologicos em aulas de ciéncias no ciclo I do ensino fundamental. Mais
especificamente, visamos analisar como o trabalho com certos recursos tecnologicos
pode auxiliar no desenvolvimento de uma atitude cientifica, investigativa, critica
e argumentativa dos alunos; comparar seus envolvimentos e interesses quando se
empregam estratégias diversificadas e recursos tecnolégicos variados para a promogao
da educacio cientifica, em relacio aos observados em atividades instrucionais e
explanatdrias; e investigar se tais estratégias podem auxiliar os estudantes a compreender
e relacionar os conceitos cientificos abordados a situacdes cotidianas, contextualizando-
os e atribuindo-lhes significados.

Na proéxima secao apresentamos o referencial teérico em que nos baseamos com
vistas a integracdo entre tecnologias e educagdo cientifica nos anos iniciais do ensino
fundamental. Em seguida, detalhamos aspectos metodoldgicos relacionados a pesquisa
que realizamos e ao desenvolvimento de um projeto didatico desenvolvido com os alunos
em uma escola publica. Na secao de analise apresentamos e discutimos as produg¢oes dos
estudantes e concluimos o presente artigo com nossas consideragdes finais.
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Perspectivas Construtivistas para a Educacao Cientifica e o uso
da Tecnologia

Como referencial para pensarmos a educagao cientifica e sua integra¢ao com
recursos tecnoldgicos, nés consideramos o construtivismo e, mais especificamente,
sua vertente sociocultural. Conforme Ogborn (1997), tal vertente aplicada a educagao
cientifica preserva ao menos quatro aspectos marcantes do construtivismo:

a importancia do envolvimento ativo do aprendiz; o respeito pelo aprendiz e por suas
proprias ideias; o entendimento da ciéncia enquanto criagdo humana; e a orientagdo
para o ensino no sentido de capitalizar o que os estudantes ja sabem e dirigir-se as
suas dificuldades em compreender os conceitos cientificos, em fun¢ao de sua visdo de
mundo (Ogborn, 1997, p. 131).

A apropriagao de perspectivas construtivistas pela educagao cientifica foi intensa,
em especial nas ultimas décadas do século XX, influenciando desde estudos académicos
até diretrizes curriculares oficiais. Estes estudos preconizam que o ensino de ciéncias, ja
nos anos iniciais da educacgao basica, deve superar metodologias estritamente centradas
no professor e na mera transmissdo de conhecimentos, contemplando o ensino por
investigacdo (Sasseron, 2015), a problematizagdo (Silva, & Penido, 2011), o levantamento
de hipoteses (Nunes, & Motokane, 2015), a experimentacdo, o estabelecimento de
relagdes causais, a colaboracao e a interagdo entre os pares, o desenvolvimento da
criticidade e da capacidade de organizagdo, bem como a andlise de informagdes por
meio de desenhos, tabelas, graficos, esquemas e textos.

De acordo com Kerr e Murphy (2012), as atitudes das criangas em relacdo aos
temas cientificos e seus interesses nas aulas de ciéncias sdo importantes aspectos da
educacao cientifica escolar a serem considerados. Segundo as autoras, ¢ fundamental
propiciar oportunidades as criangas se expressarem sobre ciéncias de maneiras
variadas e pelas quais se sentirem mais confortaveis. Escrevendo, falando, desenhando
ou construindo prototipos, elas podem expor seus pontos de vista sobre o problema
proposto, estimuladas por media¢oes conduzidas pelo professor e que envolvam questoes
de natureza aberta.

Murphy e Beggs (2003) sondaram o que as criangas gostavam e ndo gostavam de
fazer nas aulas de ciéncias, evidenciando a preferéncia delas por experimentos e praticas
investigativas que permitem participagdo ativa e expressdo de ideias. Estes aspectos tém
implicacdes metodoldgicas para pesquisas que propdem analisar o envolvimento das
criancas em aulas de ciéncias, com Blalock et al (2008) destacando a importancia de se
empregar instrumentos diversos para analisar as atitudes e produgdes dos alunos em
relagdo as ciéncias.

Conforme Murphy (2012), a aprendizagem das ciéncias esta relacionada aos
contextos sociais e culturais especificos nos quais os aprendizes estdo envolvidos,
preconizando que a aprendizagem ocorre inicialmente pela interagdo entre os pares
e, entdo, processando-se em nivel individual, com os conceitos cientificos sendo
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formados gradualmente pela combinagao de experiéncias e operagdes mentais baseadas
em variadas formas de linguagem. Em uma abordagem sociocultural para as ciéncias
nas séries iniciais, é necessario que as atividades praticas estejam vinculadas a um
referencial conceitual, que as criangas sejam estimuladas a discutirem as atividades e
suas compreensdes entre si e com o professor, com tempo habil para as discussoes e a
sistematizacao conceitual a partir das atividades desenvolvidas.

O professor é essencial para orientar o trabalho e mediar com os alunos os
referenciais conceituais significativos para as tarefas que estdo realizando. Murphy
(2012) afirma que a efetividade das atividades serd maior se as criangas usarem modelos
simbolicos e esquematicos para representarem os problemas e os procedimentos
que estao empregando para resolvé-los. O uso desses modelos, com as reflexdes
que explicitam as formas de pensar e as questdes dos estudantes podem tornar a
aprendizagem significativa, fazendo com que eles desenvolvam gradativamente
compreensdes cada vez mais proximas da visdo conceitual cientifica e apliquem o
conhecimento em situagdes de seu cotidiano.

Referindo-se a utiliza¢ao didatica de recursos tecnologicos na educagao cientifica,
Webb (2005) destaca que:

As potencialidades identificadas apoiam a aprendizagem através de quatro efeitos
principais: promover a aceleragao cognitiva; permitir uma ampla gama de experiéncias
para que os alunos possam relacionar a ciéncia com suas proprias experiéncias e com
outras experiéncias do mundo real; aumentar a autogestao dos alunos; e facilitar a coleta
e apresentacao de dados (Webb, 2005, p. 705 - tradugdo nossa).

Costa et al. (2012) afirmam que, ao considerar o uso das TIC em uma perspectiva
construtivista, trata-se de repensar as aprendizagens previstas nos curriculos “com base
no que as TIC permitem hoje fazer e que nao poderia ser feito antes delas existirem”
(Costa et al., 2012, p. 26), ressaltando que:

A mudanga de paradigma sobre o que é ensinar e aprender, em direcdo a uma logica
socio construtivista, parece-nos ser, alids, o contexto ideal para se tirar partido do que
designamos por potencial transformador das TIC. Aqui, as tecnologias digitais sdo
uma ferramenta cognitiva do aluno, porque o ajudam, sobretudo, a pensar e resolver
problemas, a criar e a expressar-se, a interagir e colaborar com os outros. (Costa et al.,
2012, p. 31).

Ainda com base em Costa et al. (2012), Santos, Almeida e Zanotello (2018)
argumentam que as tecnologias podem ser usadas para auxiliar na promocéo de objetivos
educacionais orientados por uma perspectiva socioconstrutivista, tais como:

[...] desenvolver no aluno a capacidade de analisar, avaliar e decidir sobre os problemas
que lhe sdo propostos; utilizar as tecnologias digitais para buscar informacgoes,
selecionando-as em fungdo de critérios previamente estabelecidos; refletir sobre o que
aprende e como aprende exercitando sua autonomia intelectual; comunicar-se, interagir
e colaborar com os colegas; expressar-se, imaginar e criar empregando as diferentes
formas de representagdes e combinagdes viabilizadas pelas tecnologias digitais (Santos,
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Almeida, & Zanotello, 2018).

Souza e Fazenda (2017) exemplificam praticas com o uso de variadas midias
e estratégias para sistematizar conceitos a partir de criagdes autorais dos estudantes.
Allison e Goldston (2018) investigam a convergéncia entre “multiletramentos” e praticas
cientificas mediadas por recursos tecnoldgicos em uma turma de quinto ano. O termo
“multi” em “multiletramento” diz respeito a multiplicidade de letramentos em termos
de multimodalidade e diversidade linguistica e cultural. Ao se tornarem cientificamente
letrados, os alunos devem ser capazes de atribuir sentidos a partir de uma variedade
de recursos multimodais, como linguisticos, audiovisuais, gestuais e espaciais, e entdo
utilizar os novos conhecimentos para explicar e prever fendmenos. Esta capacidade
de utilizar os conhecimentos constituidos na educacdo escolar em situacoes diversas
parece-nos ser uma evidéncia da ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Baseando-nos nessa perspectiva para o ensino de ciéncias mediado por recursos
tecnoldgicos privilegiando praticas investigativas, delineamos um projeto em parceria
com as professoras de uma escola publica paulista, detalhado na se¢do seguinte onde
tratamos de aspectos metodoldgicos relacionados a nossa investigacao.

Aspectos metodoldgicos

Esta pesquisa qualitativa e empirica (Bogdan, & Biklen, 1994) foi realizada em
uma escola publica municipal da cidade de Sao Bernardo do Campo, no Estado de
Sao Paulo. A escola conta, em sua infraestrutura, com um laboratério de informatica e
alguns netbooks para uso de professores e alunos.

As atividades propostas aos estudantes foram planejadas e realizadas em conjunto
entre pesquisadores e as professoras das turmas envolvidas. Na ocasido, uma das
pesquisadoras exercia a funcao de PAPE!, sendo responsavel por acompanhar e auxiliar
professores e alunos em atividades no laboratério de informatica e que envolvam o uso
das TIC na escola. A existéncia da fungdo de PAPE nesta rede municipal de ensino
revela uma preocupagdo em cuidar para que os professores sintam-se amparados e
tenham apoio técnico adequado para utilizarem recursos tecnolégicos, contribuindo
para contornar alguns dos obstaculos apontados por Bingimlas (2009). Trata-se de uma
pesquisa acao (Thiollent, 2011).

As turmas participantes foram escolhidas em fun¢do da disposicdio mostrada
por suas professoras para desenvolverem as atividades no ambito da pesquisa proposta.
As duas turmas envolvidas pertenciam ao 2° ano, uma no periodo matutino e outra
no periodo vespertino, cada uma delas com 28 alunos com idades entre 6 e 7 anos,
totalizando 56 alunos.

1 PAPE (Professor de Apoio aos Programas Educacionais): Esta funcdo é ocupada por professores da rede de
Sdo Bernardo do Campo em funcdo gratificada e que atuam dentro dos laboratérios de Informédtica de cada
escola, estabelecendo uma relagdo direta no planejamento, acompanhamento e desenvolvimento de atividades,
sequenciadas e projetos com o uso das midias em geral (Laboratério e Laptops).
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A selecao dosinstrumentos de coletade dadoslevouem consideragaoadiversidade
de possibilidades para este tipo de pesquisa, tendo sido registradas e analisadas:
produgdes escritas e ilustragdes, registros de fotografia e filmagem, diario de observagao
dos pesquisadores e um questionario semiestruturado. O questiondario semiestruturado
foi aplicado ao final do projeto, com perguntas de natureza aberta, respondidas por
escrito pelas criangas. Durante a aplicagdo do questionario os estudantes estiveram
organizados em assentos individuais e as questdes foram lidas pelas professoras para as
turmas.

Para Ariza e Armenteros (2014), a intencionalidade pedagdgica e ndo o simples
emprego de aparatos tecnologicos é que podera auxiliar de fato na aprendizagem
dos estudantes. Portanto, ¢ de fundamental importidncia planejar adequadamente
experiéncias colaborativas de uso das TIC em sala de aula. Um design que seja capaz
de propiciar mediagao do recurso tecnologico por e com o professor ¢ necessario para
viabilizar a aprendizagem de habilidades especificas para todos os alunos. De acordo
com McNaughton et al. (2018), tanto a eficacia quanto a consisténcia dos efeitos do uso
das TIC dependem do planejamento e do gerenciamento deliberados das ferramentas e
de suas fungdes. As atividades desenvolvidas que constituem a parte pratica da pesquisa
foram organizadas na forma de um projeto didatico elaborado em colaboragdo entre
professoras e pesquisadores, descrito a seguir.

O projeto “Os Contos de Fadas e as Invencoes Tecnolégicas”

O projeto foi planejado a fim de apresentar as seguintes caracteristicas:

« Organiza¢ao em grupo do trabalho, proporcionando interagdes entre alunos,
professoras e PAPE, promovendo a aprendizagem a partir do didlogo e da
constru¢do coletiva de ideias.

o+ Utilizacao de variados recursos procurando contemplar diferentes estilos de
aprendizagens e promover relagdes com os contetidos de forma integrada ao
curriculo e contextualizada.

« Problematizag¢do constante e motivadora, buscando desenvolver a capacidade
investigativa e o interesse pelos conteudos cientificos de modo significativo.

o Produgao autoral, tanto coletiva quanto individual, durante todo o
desenvolvimento do projeto, culminando na elabora¢do de um produto real
e socialmente funcional.

Na ocasido, a unidade escolar parceira da presente pesquisa planejou, para o
decorrer do ano letivo, o trabalho em ciéncias com as séries inicias do nivel I do ensino
fundamental com base na tematica “tecnologia, energia, transformacdes fisicas e
quimicas da matéria” A partir de uma abordagem inicial de conceitos como peso, massa,
forca e o estudo de maquinas simples como polias, roldanas, engrenagens e alavancas,
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que fosse adequada a faixa etaria dos estudantes, foi elaborado o projeto “Os Contos
de Fadas e as Invengdes Tecnoldgicas™ A opcao por se trabalhar com contos de fada se
deve ao fato de se tratar de um género textual conhecido pela maioria das criangas, com
potencial para criagdo de um enredo necessario para o estabelecimento de relagdes entre
o fantastico e o real.

A estrutura do projeto é composta por 7 eixos tematicos para serem trabalhados
ao longo do ano letivo. Cada eixo contém: um conto de fadas; uma invengao tecnolédgica
condizente com um problema construido a partir do conto; a identificagaio de um
mecanismo responsavel pelo funcionamento da invengdo tecnoldgica abordada; um
conceito fisico relacionado ao mecanismo abordado; uma montagem com material
estruturado; e momentos de pesquisa na internet, de tratamento das informagdes e de
ilustragao tecnologica ou real.

A Figura 1 mostra os contos de fadas, as invengdes tecnologicas e os mecanismos
constituintes de cada eixo.

Eixo | Conto de Fadas Invengao Tecnologica | Mecanismo
1 Jodo e o pé de feijao Elevador Manivela
2 A princesa e o grao de ervilha Guindaste Polias e Roldanas
3 Branca de Neve e os sete andes Batedeira Engrenagens
4 Cinderela Carros Rodas e Eixos
5 A pequena Sereia Caravela Estrutura
6 Rapunzel Escorregador Plano Inclinado
7 A Bela Adormecida Catapulta Alavanca

Figura 1. Os eixos do projeto com os respectivos contos, inven¢des e mecanismos

Os conceitos fisicos trabalhados em uma abordagem inicial para que as criangas
tentem compreender o funcionamento dos mecanismos foram os seguintes: movimento
e repouso, direcdo e sentido, movimentos retilineos e circulares, forgas e equilibrio,
energia. O desenvolvimento de cada eixo consistiu das seguintes etapas:

o Apreciacdo dos contos escolhidos: leitura do conto para as criangas, ou
exibicdo através de filme. O uso de midias, portadores e géneros textuais
variados, com linguagens e formatos diversos, pode propiciar uma
aprendizagem integral, além da inclusdo de alunos com dificuldades de
aprendizagem e com necessidades educacionais especiais.

o Levantamento da problematica central: para introduzir a invengdo
tecnoldgica anacronica ao periodo do conto, foi preciso dar énfase a uma
situagdo-problema gerada a partir do conto e estimular o levantamento de
ideias e sugestdes por parte das criancas. Por exemplo, solugdes para ajudar o
Jodo a subir com a familia para o castelo depois da morte do gigante, ou como
ajudar a princesa a subir na torre tao alta, ou ainda, o que poderia auxiliar
Branca de Neve a fazer tantas panquecas para o café da manha dos andes,
foram algumas perguntas colocadas para estimular uma reflexdo coletiva.
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o Levantamento de hipoteses: falar, ouvir, respeitar sua vez, considerar a
ideia do colega, refletir sobre as hipoteses, analisar, reconsiderar e escolher
foram aspectos trabalhados em um momento de conversa coletiva. De posse
da situacao problema, os alunos apresentaram ideias de possiveis solugdes
que eram anotadas e, posteriormente, questionadas sobre sua pertinéncia ou
funcionalidade para resolver a situacao.

o Montagem com material estruturado: uma forma de concretizagdo da
invencao selecionada, de promoc¢ao do ludico e do raciocinio, é a utilizagao
de material estruturado. Nesse caso, foi usada a caixa 9674 da Lego Dacta
(Edacom)?, disponivel na escola. A proposta inicial era a montagem, em
grupos, da invengdo para, em seguida, problematiza-la, colocando em jogo
o conhecimento adquirido, as capacidades de argumentacdo e do teste
experimental.

o DPesquisar, aprofundar, conhecer: a etapa de pesquisa na internet teve
a intencdo de fazer com que os alunos percebessem que toda invencao
tecnoldgica é uma producao humana, que passa por transformagdes ao longo
dahistéria e que existe um modo de funcionamento através de um mecanismo,
que seria destacado posteriormente. Estes momentos propiciavam o exercicio
investigativo, o levantamento, a sistematizagdo e tratamento das informacgoes.

o Retomada da pesquisa, descoberta do mecanismo: a retomada coletiva
da pesquisa era realizada para promover o tratamento das informacgdes,
confrontando fontes variadas e eventuais informagoes divergentes encontradas
pela turma. Este momento também foi utilizado para se chegar ao mecanismo
que ¢é responsavel pelo funcionamento da inven¢ao tecnoldgica estudada.

o Compreensao de conceitos: o trabalho com alguns conceitos cientificos da
fisica surgiram ao se abordar os mecanismos. O “como funciona” era o gerador
do tema e, através de questdes que induzem a participag¢ao por levantamento
de hipdteses, os alunos atribuiram determinados sentidos para os conceitos.
Perguntas como “Se eu virar a manivela para a direita o que acontece? E se for
para a esquerda?” ajudavam na produgdo de significados.

o Ilustragao tecnoldgica ou real: quanto maior o estimulo aos alunos através
de atividades concretas ou ilustradas com objetos de aprendizagens, maior é
a resposta positiva, coerente e significativa que se espera que eles produzam.
Assim, agregou-se ao trabalho momentos onde a turma assistia umaanimacao,
brincava em jogos virtuais, ou passava por situagdes reais que promoviam
a reflexdo sobre os conceitos, possibilitando construir gradualmente uma
conceituago tedrica a partir dos momentos vivenciados na pratica, no ludico
e no virtual.

2 Criada pela empresa LEGO, as caixas da Lego Dacta, como kits educacionais, visavam o trabalho ao longo
da educagio basica, desde a educagdo tecnologica até a robética programavel. A caixa 9674 ¢ a segunda do Kkit,
que permite o trabalho com maquinas simples, abordando conceitos como os propostos na pesquisa. Outras
informagdes: http://lego.brickinstructions.com/en/lego_instructions/set/9654/Early_Simple_Machines_II_Set
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Ao final do projeto, os alunos produziram coletivamente um album de figurinhas
contendo textos e ilustragdes sobre as personagens dos contos, os recursos tecnoldgicos,
0s mecanismos e conceitos da fisica. Este produto final foi adequado a faixa etdria
da turma, dando sentido a funcio social da escrita, colocando a prova os contetidos
abordados durante o projeto revisitando-os de forma significativa e estimulando a
autoria.

Todo o registro fotografico, produgdes, filmagens e materiais utilizados como
suporte, além do relato de cada etapa dos sete eixos tematicos, podem ser encontrados
no endere¢o http://labneusamacellaro.wix.com/tecnologiasnoscontos hospedado,
conforme orientacao da Secretaria Municipal de Educag¢do de Sao Bernardo do Campo,
no blog institucional da escola.

Entretanto, questdes de ordem pratica surgem. Nao houve tempo suficiente no
cronograma escolar para que todos os conteudos previstos para o ano letivo fossem
desenvolvidos conforme o planejamento nos eixos, com atividades tecnolégicas. Estas
demandam mais tempo que as atividades convencionais que utilizam como tunicos
recursos os textos informativos do livro didatico e, como estratégias, copias de resumos
colocados na lousa, exposi¢do oral para explicagdo dos conceitos e questionarios com
perguntas fechadas como avaliacdao. Em vista dessa limitacao, surgiu a possibilidade de
sondarmos qualitativamente o engajamento das criangas nas aulas de ciéncias quando
desenvolvidas de modos diferentes: com as atividades propostas nos eixos e com
atividades convencionais de carater instrucional.

As duas turmas participantes do projeto tiveram ambos os tipos de atividades em
periodos distintos, alternadamente. Dessa forma, procuramos nao fazer distin¢ao entre
as turmas ao garantir que ambas tivessem as mesmas oportunidades de aprendizado
e desenvolvimento, ainda que ndo simultaneamente, oferecendo condi¢des similares
aos estudantes para producdo de sentidos. O projeto de pesquisa foi aprovado e os
instrumentos de coleta de dados foram autorizados tanto pelo Comité de Etica da
Universidade como pela Dire¢do da unidade escolar participante, com os termos de
consentimento livre e esclarecido assinados pelos responsaveis pelas criancas e pela
direcao da escola.

Resultados e Analises

Durante o desenvolvimento do projeto ao longo de um ano letivo, diversas
produgdes e situagdes significativas foram registradas. A apresentagdo seguinte esta
organizada a partir de certas dimensdes/categorias definidas com base nos métodos
da analise de conteudo (Bardin, 2011) e sistematizadas em fun¢ao dos objetivos da
pesquisa. Na utilizacdo desse método de analise, todo material coletado foi explorado e
lido preliminarmente, selecionando-se e registrando-se as partes mais significativas na
forma de episddios, nos quais se evidenciam elementos que nos permitem responder aos
objetivos da investigacdo. Tal procedimento nos permitiu a elaboragdo das dimensdes
apresentadas e discutidas em seguida. Nas transcri¢des de trechos das produgdes das
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criangas mantemos a forma original de suas grafias e falas, preservando suas identidades.
Posicionamentos e preferéncias dos alunos

A Figura 2 mostra como os conteudos programaticos dos eixos 4 e 5 foram
trabalhados com as duas turmas, designadas por A e B. “Atividades convencionais”
refere-se a aulas instrucionais e “atividades tecnologicas” refere-se ao desenvolvimento
do eixo conforme o projeto. Nas atividades convencionais, as professoras leram os contos
com as criangas, problematizando a invenc¢do tecnoldgica e o mecanismo envolvido
em seu funcionamento em rodas de conversa. Mas, em seguida passavam as atividades
convencionais de leitura do livro didatico, resumos na lousa, exposi¢ao oral dos conceitos
e questiondrios com perguntas fechadas.

Eixo 4 - Cinderela Eixo 5 - A pequena sereia
Turma A Atividades convencionais Atividades tecnologicas
Turma B Atividades tecnologicas Atividades convencionais

Figura 2. Esquema de trabalho dos contetidos programaticos dos eixos 4 e 5 em cada turma

A primeira pergunta aos alunos no questionario, que permitiu sondar suas
impressdes acerca do trabalho realizado, foi:

Questao 1: Com qual conto vocé gostou mais de trabalhar?

Conforme a Figura 3, a maioria dos estudantes em ambas as turmas indicaram
como preferido o conto que foi trabalhado de forma diversificada com os recursos
tecnoldgicos, indicando o quanto as estratégias de ensino parecem ser importantes
no envolvimento das criangas. A motiva¢ao e o engajamento das criangas foram mais
evidentes na realizacdo das “atividades tecnoldgicas”

25

Eixo4 - Cinderela Eixo5 - A pequena sereia

HA NB

Figura 3. Preferéncias pelo conto nas turmas A e B, a partir das respostas a primeira questiao

Entretanto, esperava-se que algumas respostas seriam determinadas apenas pela
preferéncia pessoal da fantasia que o conto pode despertar. Como exemplo dessa situagao,
algumas criancas da turma B que escolheram o conto trabalhado convencionalmente
apresentaram justificativas como:
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“Por que ela vira humana por 3 dias...” - aluna P

“O conto que eu mais gostei foi a pequena sereia, ela é muito linda.” - aluna S

Isso indica que a primeira questido poderia ter sido formulada de outra maneira.
A segunda questao pretendia verificar o que cada estudante se lembrava de ter realizado
durante o trabalho com o conto escolhido como preferido.

Questao 2: Escreva o que vocé lembra que fizemos durante o trabalho com
este conto.

As Figuras 4 e 5 ilustram alguns tipos de respostas dadas pelos alunos a questao 2,
procurando destacar a variedade de suas colocagdes. A partir destes relatos foi possivel
identificar quais recursos, naquele momento, pareciam ter melhor atraido o interesse
dos alunos, por terem sido citados nas respostas a questdo 2. A Figura 6 sintetiza esse
resultado.

Cinderela A pequena Sereia

Eu lembro que aprendi sobre rodas e | Nos fizemos um teste com um barco na agua para o
aprendi sobre carros. caso da pequena sereia.

Carro desenhado - atividade de pesquisa. | Eulembro que eu fiz um barco, colocou na agua
e ndo ficou navegando. A gente foi construindo e

Eu pesquisei a batedeira. : i
construindo e conseguimos fazer ele navegar.

Construir uma caravela com o lego e fizemos desenhos
€ pesquisamos.

Figura 4. Algumas respostas da turma A a questao 2

Cinderela A pequena Sereia

Eu lembro que fomos para o laboratério de A Verdnica contou uma histdria para a gente.
Informatica, assistimos o filme, montamos um A gente ouviu a histéria, comentou sobre a
carro de lego e um grupo falou sobre o eixo. histéria e a Veronica fez perguntas.

Nos fizemos o carro para transportar a cinderela de | Eu lembro que na sala nés lemos...

peca de montar. Assistimos o filme da Cinderela. (reproduziu parte do conto).

Eu lembro que a gente viu o filme no laboratdrio, Eu ouvia a histdria - A Verdnica comentou
que montamos o carro da Cinderela, nés também que a pequena sereia fica no mar.

vimos os tipos de carros e de carruagens.

Figura 5. Algumas respostas da turma B a questao 2
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Figura 6. Frequéncia da citagdao de recursos nas respostas a questao 2

Os resultados evidenciam o valor do carater ladico da etapa de montagem do
prototipo e suas potencialidades quando trabalhado com a devida intencionalidade
pedagdgica e problematizado constantemente, como na fase da montagem com o Lego.
Esta fase propiciou um ambiente prazeroso e agradavel no qual se observaram interagdes
entre os pares em um processo de aprendizagem colaborativa, promovendo condigdes
para a constru¢ao do conhecimento. Durante o ato de brincar, a colocagao de desafios, a
socializagdo e as interagdes estabelecidas contribuiram para o desenvolvimento mutuo
dos envolvidos. A importancia do brincar na formagao das criangas é reconhecida,
porém seu espago dentro da escola ainda parece ser pouco explorado.

Formacao conceitual

A terceira questdo procurou investigar o que as criangas consideraram ter
aprendido no trabalho com o conto que indicaram como preferido.

Questao 3: O que vocé aprendeu com este conto que escolheu?

Nesta faixa etaria, os estudantes podem fornecer respostas incompletas ou
curtas devido a dificuldades em se expressarem por escrito. Mas, mesmo assim, é
possivel revelarem indicios do que foi mais significativo para eles em termos de novas
aprendizagens.

As respostas dadas a questdo 3 foram classificadas em categorias definidas em
fungao dos aspectos que eram mencionados: histéria da invengao do aparato tecnoldgico,
mecanismo, conceito, contos de fadas ou outras curiosidades que faziam referéncia ao
trabalho.
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Figura 7. Respostas a questao 3 nas categorias definidas

As transcri¢des de algumas respostas exemplificam o que os alunos consideraram
como aprendizado com o desenvolvimento do eixo em questao:

Eu aprendi que a caravela foi feita de madeira - aluna M.
Que a caravela funciona com a forga do vento - aluna C.

Eu aprendi que os carros tinham pauzinhos que se chamam eixos e que sem eles o carro
ndo anda e que ele prende o volante e as rodas para elas se moverem para onde o volante
esta se movendo - aluna L.

Eu aprendi como a caravela boiava e ficava em cima da agua boiando - aluna M
Eu aprendi o que era uma caravela e que ela tem que ter equilibrio - aluno R

Eu aprendi sobre o eixo e que sem o eixo as rodas do carro nao funcionam - aluna G

Embora os questionarios viabilizem elementos para uma reflexdo acerca da
questao central desta pesquisa, este instrumento, por si s, limita os registros da produg¢ao
das criangas, nao dando oportunidade de expressdo adequada aqueles alunos para os
quais as dificuldades relacionadas a capacidade de expressao pela linguagem escrita nao
os impediram de participar ativamente do processo. Assim, recorreu-se também ao uso
de ilustragdes e desenhos livres como exemplificado na Figura 8.

Figura 8. Exemplos de desenhos produzidos pelos estudantes
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Os desenhos sao essencialmente sistematizadores, formas de retomada das aulas
anteriores, onde se apresentam alguns mecanismos trabalhados com as turmas. Por
exemplo, na figura 8 representam-se as engrenagens correspondentes ao eixo 3, bem
como as polias e as forcas associadas ao eixo 2.

Durante uma roda de conversa registrada apds a aplica¢do do questionario, ao
ser perguntado pela pesquisadora o que eles lembravam sobre os mecanismos que
haviam estudado, media¢des dialogadas como a exemplificada no episédio 1 mostram
uma interessante discussao conceitual.

Episddio 1:

Agora a ultima pergunta para encerrar. Quero ver se esta tudo fresquinho na cabega de

vocés. Vou escolher uma pessoa para me contar, ok? A, vocé se lembra para que serve
uma engrenagem? — pesquisadora.

Pra funcionar, dai ela vai girar e vai fazer a forga em todas - aluno A.

Isto mesmo. E cadé o P? Ah, esta ali. P, vocé lembra como a gente usa uma manivela? -
pesquisadora.

Vocé vai girar para funcionar para um lado e gira depois e funciona do outro. Assim,
sobe e desce - aluno P.

Quem se lembra.... vamos ver, a MF, pode ser? Vocé se lembra para que a gente usa uma
polia? Roldana e polia? - pesquisadora.

Manifestagdes da turma ndo deixaram a aluna responder, tendo destaque uma resposta
do aluno R.

E para levantar as coisas pesadas que a gente ndo consegue levantar. A gente pde uma
corda e uma polia e puxa - aluno R.

E ai a gente faz mais ou menos for¢a com mais polias? - pesquisadora.
Menos, bem menos for¢a - aluno R.

A polia diminui a forga - aluna C.

A sistematizagao final para a producdo do album de figurinhas, ilustrada na
Figura 8, se tornou um modo de revisar conceitos. O didlogo e a interagdo durante a
produgdo do album permitiu retomar e registrar aspectos de conteudos trabalhados ha
meses e que faziam sentido para eles.
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Figura 8. Exemplos de sistematiza¢ao de conceitos para produgao do album’

Formacao colaborativa e critico-investigativa

A participacao dos alunos ao expressarem-se oralmente compartilhando ideias
e posicionando-se criticamente acerca de informagdes adquiridas durante as etapas de
pesquisa, montagens e tratamento das informagdes, foi registrada por meio de fotografias,
filmagens e anotagdes no didrio de observagao. Muitas destas situacdes evidenciam a
capacidade dos alunos em estabelecer uma relacao dialdgica de interagdo entre os pares
e posicionarem-se pessoalmente a partir de reflexdes e tomadas de decisao.

A Figura 9 apresenta situagdes nas quais cada grupo, para atender a solicitacao
da professora, precisava colocar em jogo a capacidade de negociar, expressar ideias,
abrir mao, fazer escolhas e trabalhar em conjunto. Nesta atividade especifica, os alunos
receberam uma montagem inicial e a orientagdo para que a completassem de forma
que, ao se rodar a manivela de um lado, as pas do outro lado comegassem a girar. Para
resolver o problema com os materiais disponiveis, os estudantes precisaram montar uma
combinagdo de engrenagens de tamanhos diferentes presas por eixos em um suporte.

Um trabalho como este, que propicia a interagdo, o didlogo e a negociagao, pode
promover uma relagao com o outro, pautada no respeito e na colaboragao. Cenas como
as registradas na Figura 9 foram observadas diversas vezes durante o projeto, permitindo
as professoras e pesquisadores notarem uma qualidade crescente nas interagdes entre
as criangas, nas suas capacidades investigativas e na aprendizagem colaborativa. Tais
situagdes possibilitam as criancas organizarem seus pensamentos, estabelecendo relagdes
que lhes permitam coordenar diferentes pontos de vista e integra-los de maneira logica
e coerente, alcancando fungdes superiores consolidadas com a internalizagdo (Oliveira,
2006). O exercicio dessas habilidades mentais pela interagdo entre os pares ¢ viabilizado
a partir de objetos concretos e a proposi¢ao de situagdes problematicas que sejam mais

3 Transcrigdo do texto a esquerda: Movimento uniforme ¢ quando duas engrenagens estdo grudadas se vocé roda
uma, todas ficam rodando, quantas engrenagens que vocé quiser.

Transcrigdo do texto a direita: Para usar menos for¢a vocé precisa nio levantar muito porque vocé vai usar mais
forga. Mas se levantar vocé vai aumentar a distincia e vocé vai usar mais forga.
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valorizadas em relagdo a um ensino exclusivamente compartimentado e instrucional
baseado numa relagao unilateral entre professor e aluno.

Figura 9. Montagem padrao, grupos dialogando para solucionar o problema e o primeiro grupo
que conseguiu concluir a atividade explicando aos demais

O episddio 2, registrado por filmagem, apresenta a fala de uma aluna que, ao
deparar-se com uma informagdo de um site, julga-a duvidosa e a questiona coletivamente.
A aluna §, se posicionando sobre a informa¢ao de um dos sites utilizados durante a
pesquisa que afirmava “ndo haver um inventor para o carro’, argumenta perante o grupo:

Episddio 2:

Ninguém inventou o carro? Como que o carro foi inventado? O carro nao inventou a

ele mesmo, né! — aluna S.

Obviamente que a inten¢do do site era nao atribuir a um unico nome a
responsabilidade pela invencao do carro, mas apresenta-lo como uma elaboragao
processual historica. Porém, ao ndo mencionar ao menos alguns personagens envolvidos
e suas contribui¢oes, fez com que o texto deixasse ainveng¢ao do carro como uma “apari¢ao
espontdnea’, o que chamou a atenc¢ao da aluna pelo fato de ja ter sido conversado em
aula que todo aparato tecnoldgico é uma construgdo humana e que sofre modificagdes
ao longo do tempo.

No episddio 3, relatado a partir de anotagdes no diario de observagdo, durante
a etapa da pesquisa na internet a turma A atuou de modo surpreendente. Ao serem
avisados pela PAPE que as afirmagdes sobre a histdria da catapulta poderiam nao
ser precisas e, tendo a necessidade de informagdes precisas para o proximo passo do
trabalho, os alunos sdo instigados a encontrarem uma alternativa.

Episddio 3:

Isso ¢ facil de resolver, a gente pesquisa de novo - aluno L.

E pro, tem que olhar em muitos sites da Internet, lembra? - aluna M.
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Af a gente podia arrumar a Internet para nenhuma pessoa do mundo ficar sendo
enganada - aluno R.

Ah é? E como podemos arrumar a Internet? Sera que conseguimos mexer no que as
pessoas criaram? — pesquisadora.

Entdo a gente cria um site contando para todo mundo que tem sites que falam mentiras
e até fala que tem os que falam a verdade. Todo mundo vai gostar — aluna C.

Os episddios 2 e 3 remetem a situagdes nas quais os alunos apresentam uma
postura critica diante de informagoes veiculadas na internet. Avaliar uma informagao
e se posicionar sobre a mesma é um indicio da formac¢do de uma postura critica, ainda
mais na faixa etaria em que estas criangas se encontram. Promover situagdes nas quais o
aluno tenha condic¢des de avaliar, emitir opinides, reconsiderar e comprovar ¢, acima de
tudo, dar condi¢des para o desenvolvimento de posturas investigativas e argumentativas
(Santos, & Galembeck, 2018) que levam a criticidade, elemento constituinte de um
processo de educagao cientifica. Pelo episddio 3, é possivel perceber o quanto este grupo
se sentia responsavel e capaz de contribuir com uma rede de publicagdo e divulgagdo de
conteudos, evidenciando que a criticidade e atitudes cientificas estavam se constituindo
na turma.

Atribuicao de sentidos e relacoes com o cotidiano

Considera-se que o aprendizado se torna significativo quando ultrapassa as
fronteiras da escola e comeca a fazer sentido no estabelecimento de relagdes com o
cotidiano de forma espontanea. Durante uma reunido de pais e mestres na qual o projeto
foi apresentado, alguns pais fizeram coloca¢des que nos remeteram a implicagdes do
trabalho realizado. O episddio 4, registrado no didrio da pesquisadora, expressa o relato
de uma mae durante a reunido.

Episddio 4:

Euimaginei que tinha alguma coisa diferente, pois quando passamos em frente ao Tomé*

o A me deu uma aula sobre polias, roldanas e o peso que os guindastes conseguem

erguer por conta disso tudo. Ele falou que até as pessoas erguem mais peso quando
usam mais polias, porque a for¢a aumenta - mae do aluno A.

Ainda sobre a atribui¢do de sentidos aos conteudos abordados e a suas relagoes
com o cotidiano, em uma visita a um museu de ciéncias chamado Catavento, no final do
més de outubro, a professora da turma A solicitou o acompanhamento da pesquisadora
ao ser informada que o roteiro destinado a sua turma era composto pelas se¢des “vida
- engenho - nanotecnologia” Ambas acharam por bem aproveitar a visita ao setor
“engenho” para observar possiveis relagdes entre os contetdos trabalhados no projeto e
os abordados pelos monitores do museu. O dialogo no episddio 5, registrado no diario
de observagao da pesquisadora, exemplifica tais relagdes quando a turma chegou a um

4 Tomé: empresa especializada em aluguéis de guindastes e gruas de grande porte, entre outros.
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dispositivo que consistia numa bicicleta que, quando pedalada, acendia um
conjunto de lampadas.

Episddio 5:

Quem ¢ forte para pedalar esta bicicleta bem rdpido? - monitora.

Diversas manifestagdes de indicagdo propria do grupo.

Mas precisa ser tao forte que aquelas lampadas precisam acender. Vamos medir quem
vai acender uma ou todas. Fagam uma fila de quem quer tentar - monitora.

Depois de algumas tentativas dos estudantes, umas com éxito pleno outras nao,
a monitora pergunta:

Muito bem, mas estou com um problema. Como sera que estas lampadas acendem
quando a gente pedala com forga? Sera que tem um interruptor 14 dentro? Sera que
conseguimos fazer energia? — monitora.

Claro que sim! O nosso corpo faz a energia mecénica que era sé o que existia quando
ndo tinha energia da tomada - aluna ME

Apos outras manifestagdes dos alunos sobre o conceito de energia, falando de
suas experiéncias sobre a conversao da energia mecénica em eletricidade, a monitora
procura com os olhos a professora que estd com um grupo em outro equipamento e,
percebendo a presenca da pesquisadora, sorri.

E isso mesmo! Mas como vocés sabem disso?- monitora.

A prd Verdnica ensinou e eu sei que ai dentro tem um monte de engrenagens que faz a
gente pedalar aqui e acender 14 - aluno R.

Igual o joguinho de colocar as engrenagens para a luz chegar nas casas - aluno P.

Em sua fala, o aluno P refere-se a um jogo virtual ilustrativo utilizado para
demonstrar outras aplicagdes da integracdo de engrenagens de tamanhos diferentes
vistas em aula, como na transmissao da energia elétrica.

Depois de uma explicagdo rapida sobre o projeto e os principais contetidos para
a monitora, que se interessou em compreender como criangas de seis e sete anos tinham
nog¢des muitas vezes ausentes em alunos de séries mais avancadas que visitam o setor,
a mesma parabeniza o grupo e os incentiva a continuarem estudando. Relatos como
estes indicam que os contetdos abordados no projeto se tornaram vivos, prazerosos e
significativos. Quando as criangas associam conteudos escolares a situagdes do cotidiano,
atribuindo sentidos e contextualizando-os, pode-se concluir que os mesmos passaram
a ter um significado diferenciado para elas, com fun¢ao social e contribuindo para sua
formacao cientifica.

A autoria e o protagonismo infantil

Visando oferecer oportunidades para o desenvolvimento do protagonismo infantil,
da autoria e que os alunos pudessem sistematizar alguns conhecimentos construidos,
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foi planejada desde o inicio do projeto a elaboracao de um album de figurinhas, que
se caracteriza por ser uma produgdo concreta, com funcao social real e de interesse
para a faixa etaria da turma. O album contém informacgdes referentes aos contos, as
invengdes tecnoldgicas, aos mecanismos e aos conceitos abordados nos eixos. A redagido
dos textos para o album se deu de modo individual, no que se refere a responsabilidade
de cada crianga em construir sua parte, porém surpreendentemente colaborativa em
relagdo a liberdade de expressao, cooperacgdo e sentimento de construgio coletiva que
predominou na sala durante esta atividade.

Cada etapa para a constru¢do do album - produgdo escrita, digitacao e sele¢ao
das imagens para as folhas de figurinhas - foi de responsabilidade dos alunos, estando
representadas na Figura 10. A atuagdo da professora se deu no auxilio a produgao escrita
para os alunos que se encontravam ainda em fase de alfabetizacdo, como uma a¢ao de
interven¢do a bem do avango no processo de escrita e, posteriormente, na revisdo textual
realizada durante a fase de digitacdo. Por sua vez, a pesquisadora atuou na edigdo e
impressdao do album, por serem estas atribuicdes da PAPE no exercicio de suas fungoes.

A postura ativa dos alunos perante os conteuidos e estratégias, verificada na
elaboracao do album, indicam possibilidades para o desenvolvimento de um curriculo
organizado em torno da investigacdo, da flexibilidade, da liberdade, da colaboragio e
da autoria do aluno, mediadas com o uso contextualizado das TIC (Almeida, 2008). A
Figura 11 traz imagens ilustrando partes do album construido pelas criancas.

Figura 10. Sequéncia de imagens ilustrando o processo de constru¢ao do album de figurinhas
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Figura 11. Reprodugéo da capa do dlbum de figurinhas, das paginas internas referentes ao eixo
1 e de uma das folhas de figurinhas para colagem

Consideracoes finais

Finalizamos o presente artigo apresentando nossas consideragdes no sentido de
retomar os objetivos da investigacao, refletindo sobre suas contribui¢des e limitagdes
para a educacdo cientifica mediada por recursos tecnoldgicos nos anos iniciais do ensino
fundamental.

Em alguns momentos no desenvolvimento das atividades deparamo-nos com
limitagdes de ordem técnica, relacionadas a qualidade do sinal da internet na escola e a
equipamentos que apresentaram defeitos. Mesmo em uma escola com boa infraestrutura
em sua sala de informatica, como a que integrou o presente projeto, problemas dessa
natureza acontecem. O trabalho com as TIC demanda que as institui¢cdes escolares
estejam preparadas para oferecer as condigdes técnicas necessarias. A figura da PAPE
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se revelou fundamental para auxiliar as professoras diante desses problemas técnicos,
orientando-as com relagdo ao funcionamento dos equipamentos e motivando-as a
continuar os trabalhos mesmo quando as dificuldades surgiam. Fica evidenciado que
em escolas sem tal apoio aos professores, a probabilidade de se desenvolverem projetos
efetivos de inser¢ao pedagdgica das TIC é reduzida, ainda que os professores demonstrem
interesse em realiza-los. Nesse sentido, politicas publicas poderiam contribuir através da
garantia da oferta de sinal de internet de qualidade para as escolas, de equipamentos de
informatica e suporte técnico para sua manuten¢ao e atualizacao.

No que se refere aos aspectos pedagdgicos, a formag¢ao dos professores para o
trabalho em uma perspectiva construtivista em sua vertente sociocultural, que centraliza
a posi¢do do aluno nos processos de ensino e aprendizagem com o uso de metodologias
ativas, se faz necessaria de modo continuo. O uso das TIC e de quaisquer outros recursos
que potencializariam inovagdes devem ser pautados em uma definida intencionalidade
pedagogica. Do contrario, ndo ha transformac¢ao no ambiente da sala de aula e a tendéncia
é que se reproduzam praticas instrucionais pouco eficientes e atrativas para o aluno. O
apoio pedagogico as professoras se deu em nosso projeto pela interagdo entre elas e os
pesquisadores, através de uma parceria colaborativa aproximando escola e academia
de modo equanime, nao hierarquico. O projeto foi delineado em conjunto a partir das
demandas, das necessidades apontadas pelas professoras e do curriculo da escola. Esse é
o caminho que indicamos para a efetivacdo de novos projetos nas diferentes realidades
escolares.

O desenvolvimento de uma postura cientifica por parte das criangas é
evidenciado pelos seus atos de questionamento e argumenta¢ao, busca orientada por
informacgoes com selecdo e classificacao das mesmas, tentativas de sistematizacdo e
aplica¢ao conceitual, tal como na mobilizagdo de conhecimentos constituidos em um
contexto escolar para explicar outras situagdes, conforme verificado nos episodios 4 e 5.
Trata-se da constituicao de habilidades pertinentes ao fazer cientifico com a realizac¢do
de operagoes epistémicas como levantamento e selecao de informagdes, classificacoes,
analises e aplicacdes conceituais em situagdes cotidianas da crianca.

No que se refere a area de pesquisa em ensino de ciéncias, ha uma caréncia de
investigacdes de carater pratico sobre as relagdes entre tecnologias e praticas de ensino
de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental. Nossa investigacdo contribui
para essa tematica, fornecendo subsidios para novas pesquisas que compartilhem dos
referenciais que adotamos. Desenvolvemos um projeto que integrou o uso das TIC no
decorrer de todo ano letivo, nao se limitando a realizagdo de atividades pontuais com
os recursos tecnologicos. Contribuimos com uma proposta de a¢ao educacional que
aproxima as recomendacoes tedricas da sala de aula, com o intuito de contribuir para o
estabelecimento de novas relagdes de ensino e aprendizagem, uma mudanga gradativa na
realidade escolar conforme os principios da pesquisa agao. Além disso, a disponibiliza¢ao
dos produtos das atividades realizadas no site permite que outros educadores possam
analisar e reaplicar a proposta, adaptando-a a seus contextos e atentando-se aos detalhes
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explicitados no repositério virtual, para também elaborarem seus proprios projetos.

Tecnologias integradas de forma contextualizada e significativa ao curriculo,
com uma proposta pedagdgica baseada na construgdo do conhecimento por meio de
atividades investigativas, tem um potencial que consideramos ter sido explorado através
das dimensées analisadas na presente pesquisa. E possivel afirmar que parte considergvel
dos sentidos atribuidos pelos estudantes dificilmente seria alcan¢ada sem a utilizagio das
tecnologias como mediadoras do processo educacional e a diversificagdo de estratégias.
Propiciar aos alunos uma participagao ativa e efetiva exige da escola versatilidade a fim
de que possa caminhar articulada com a sociedade, tornando o conhecimento cientifico
mais acessivel a todos e democratizando o acesso a informac¢ao e a comunicagao (Pretto,
& Pinto, 2006). A utiliza¢ao das tecnologias para a produgao virtual ou real torna a autoria
um objetivo acessivel, permitindo também a abordagem de aspectos éticos, morais
e legais relacionados as TIC. O acesso as informagdes e a producdo cientifica, assim
como a possibilidade dos alunos se posicionarem criticamente e socialmente, é uma
potencialidade das TIC que foi explorada no projeto. O uso didaticamente intencional
dos recursos tecnologicos consiste em um modo de, no ambito da escola, promover o
incremento na autoestima das criangas pela sua inser¢do em questdes proprias de seu
tempo.

Os episodios apresentados, que evidenciam situagdes de argumentacao,
reflexdo critica e desenvoltura investigativa, mostram que é possivel utilizar as
tecnologias de forma a contribuir para formagdo integral do sujeito, na constitui¢do
de um perfil atuante e atitudes pertinentes ao fazer cientifico desde os anos
iniciais da educacdo escolar. As relacdes estabelecidas entre termos e conceitos
cientificos com o cotidiano se tornaram possiveis com a utilizagdo de recursos e
estratégias que, com a media¢do das professoras e da PAPE, propiciou aos alunos
estabelecerem associagdes entre tais conceitos abstratos e situa¢des vivenciadas além
do ambiente escolar. A identificagdo, retomada e associagdo dos conteudos de forma
contextualizada, evidenciada em posicionamentos diversos, demonstram a atribuicao
de sentidos e a funcionalidade social do conhecimento cientifico para os alunos.

Um aspecto essencial para a efetividade do ensino de ciéncias através da utilizacao
das TIC com vistas a formacao para a cidadania, tdo almejada atualmente, é a concepgao
educacional do professor e suas bases epistemologicas. Diante de uma postura passiva,
de uma visdo tradicional de ensino que ¢ entregue compartimentado e nao discutido
com os alunos, ndo ha recursos e caminhos que conduzam a uma formacao integral,
construtiva, argumentativa e critico-investigativa. S6 havera sempre a reprodugao
imutavel e acritica do que ja existe. Somente mais do mesmo. Por fim, para ilustrar
0 que esta pesquisa buscou apresentar como primordial no processo educativo e que
justifica lancar mao de recursos, instrumentos e estratégias para diversificar as praticas
colocando o aluno como centro e protagonista da sua aprendizagem, noés resgatamos
do encontro de Paulo Freire com Seymour Papert® um trecho critico acerca de uma

5 O encontro entre Paulo Freire e Seymour Papert ocorreu no inicio dos anos de 1990, na Universidade de Sao
Paulo. Um trecho pode ser apreciado em: http://www.youtube.com/watch?v=Bejb AwuEBGs
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concepg¢do educacional baseada na ideia de transmissao de conhecimentos.

Em uma piada classica, uma crianca fica depois da aula para fazer a pergunta:
“Professora, o que eu aprendi hoje?”.

A professora, com ar de surpresa, questiona:

“Por que estd perguntando isso?”. A crianca responde:

“Papai sempre me pergunta e eu nunca sei o que dizer!”.

Seymour Papert
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