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INFORMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA DOS ANOS
INICIAIS DE ESCOLARIDADE: UM ESTUDO SOBRE AS PESQUISAS
DA AREA ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

France Fraiha-Martins*

Terezinha Valim Oliver Gongalves™*

RESUMO: Neste artigo, examinamos dissertagdes e teses sobre o uso da
informatica na educa¢io matematica e cientifica nos anos iniciais de
escolaridade, defendidas no ambito da area ensino de Ciéncias e Matematica
(46) no Brasil. Os referenciais tedricos que adotamos para analisar essas
pesquisas sdao: Valente (1999), Almeida (2007), Haddad (2002), Franco
(2003), dentre outros. Os resultados revelam que pesquisas, a0 investirem na
compteensio do ensino e/ou da aprendizagem utilizando informatica como
recurso, privilegiam estudo das potencialidades das tecnologias empregadas.
Poucos trabalhos verticalizam de maneira epistémica ou metodolégica o
papel docente em contextos em que a informatica esta inserida. Investir em
pesquisas sobre essa temdtica é desejavel, considerando as perspectivas da
area de educagio em Ciéncias e Matemitica neste século.

Palavras-chave: Informatica; Educacio em Ciéncias ¢ Matematica; Anos Iniciais
do Ensino Fundamental.

COMPUTERS IN MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION IN THE FIRST YEARS
OF SCHOOLING: A STUDY ON RESEARCH IN THE AREA OF MATHEMATICS AND
SCIENCE TEACHING

ABSTRACT: This article aims to review dissertations and theses on the
use of computing in Maths and Science Education in the early years
of schooling, within the defended area of Mathematics and Science
Teaching (406). For this purpose, we are theoretically supported by Valente
(1999), Almeida (2007), Haddad (2002), among others. This study shows
that investing in research to understand the teaching / learning content
using computers technology as a pedagogical tool privileges the study
of the used technologies potential. Few studies deepen epistemic or
methodogically the teacher’s role in contexts in which computers are used.
Investing in research on this topic it is desirable to discuss Science and
Mathematics Education for this century.

Keywords: Informatics, Science and Mathematics education, early years
of schooling.
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1. INTRODUCAO

Partindo do desejo investigativo de descrever e conhecer estudos acadé-
micos realizados no ambito de programas brasileiros de pos-graduacio, sobre a
utilizacdo da informatica na educacio matematica e cientifica nos anos iniciais de
escolaridade, buscamos desenvolver, nesta pesquisa, uma revisao de dissertacoes
e teses, trazendo a tona aspectos e proposicoes destacados nesses estudos. Assim,
pretende-se identificar, dentre outras nuances, as visdes emergentes acerca do uso
das tecnologias da informatica em situagbes de ensino e de aprendizagem de Ciéncias
e Matematica com criangas na fase inicial de aprendizagem escolar.

Embora reconhecamos que a temdtica informatica na educagdo matema-
tica e cientifica encontra-se em discussio, tanto nos programas brasileiros de pos-
-graduacio da area Educacio, quanto nos programas da Area Ensino de Ciéncias e
Matematica (46) junto a CAPES!, fazemos a op¢io, neste artigo, de dar a conhecer
o estado da pesquisa da area 46, no ambito dessa tematica.

Justificamos tal escolha por considerar relevante destacar, de modo sistema-
tico, as caracteristicas dessas produgdes, dando visibilidade a um panorama geral
da drea 46 acerca da insercio de ambientes computacionais nos processos educa-
tivos dos anos iniciais, a fim de suscitar reflexdes sobre a tematica, impulsionar
pesquisas futuras, além de constituir um documento de registro dos caminhos
percorridos por essas pesquisas nos primeiros dez anos de institucionalizacio da
area 46 como drea de pesquisa independente’.

Investir em pesquisas acerca da informatica na educa¢ido matematica e
cientifica no ambito dos anos iniciais de escolaridade, a nosso ver, constitui-se
acio necessaria no campo cientifico-educacional, haja vista duas proposi¢oes que
compreendemos justificadoras: em termos de avaliacio educacional mundial, o
Brasil ocupa o segundo pior ensino de Ciéncias e o pior ensino de Matematica do
mundo’; a alfabetizagio digital ou tecnoldgica para o uso de recursos diferenciados
no curso da aprendizagem torna-se imprescindivel ao aluno desde o inicio de sua
escolarizac¢do, na medida em que vivemos, neste século, relagdes sociais marcada-
mente mediadas pelas tecnologias de informagdo e comunicagao.

Nesse sentido, investigar processos de ensinar e de aprender Ciéncias
e Matematica — em ambientes que utilizam recursos informaticos no intuito de
potencializar o desenvolvimento cognitivo do aluno — podera contribuir para a
melhoria da educagado brasileira, em especial matematica e cientifica, ao tempo de
possibilitar ao aluno o entendimento do papel das tecnologias educacionais como
instrumentos de media¢do de suas aprendizagens ao longo da vida (FRAIHA-
-MARTINS, 2009).

Outro aspecto a ser considerado é quanto ao uso desses recursos nos primeiros
anos de escolaridade. Cada vez mais cedo, criangas estdo em contato com as novas
tecnologias em seu convivio social. Esse fator contribui para mudancas em suas ma-
neiras de interagir e comunicar, na medida em que a maioria desses recursos traz como
caractetisticas constituidoras a multimidia e a hipertextualidade (MORAN, 2000).
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Nessa perspectiva, compreendemos que nao ha como ignorar a realidade
tecnologica em que as criangas estdo imersas, ¢ que, portanto, urge a necessi-
dade de recontextualizacao desses recursos no ambito escolar, a fim de que sejam
construidas habilidades e competéncias comunicativas e interativas em prol da
aprendizagem significativa por parte dos alunos.

Dai a relevancia do investimento nesse campo de pesquisa, buscando com-
preender os fendmenos educativos investigados com vistas a teorizacdo e as novas
experiéncias pedagogicas, passiveis de serem refutadas ou nao, além da possibilidade
de imprimir uma dupla educagao digital: do professor e do aluno.

Sendo assim, este estudo, que pretende compreender as producoes cienti-
ficas da area 46 sobre essa tematica, busca, além da intetlocucio visando a construgao
do conhecimento cientifico, somar esforgos para o fortalecimento da propria area
e dos profissionais que nela estdo inseridos. Importa-nos ressaltar que o levanta-
mento das pesquisas e as proposi¢oes aqui destacadas nio podem ser conside-
rados totalizantes, tampouco absolutamente atualizados, entretanto, servira como
ponto de partida para a discussdao da tematica que nos parece fundamental no atual
momento brasileiro.

Para organizar e relatar este estudo, sistematizamos quatro topicos: i) a
navegacdo pela malha de conhecimento da drea 46 (aspectos metodolégicos); ii)
caractetizagdo geral das pesquisas; iii) significando as tecnologias da informaética na
educacio em Ciéncias e Matematica; iv) apontamentos a considerar.

2. A NAVEGACAO PELA MALHA DE CONHECIMENTO DA AREA 46

Para a realizacdo deste estudo, em que pesquisamos dissertagoes e teses
que abordam a tematica informitica na educacio matemdtica e cientifica dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, produzidas no ambito da area 46, optamos por um percurso
investigativo de carater qualitativo, buscando evidenciar o estado da arte ou estado
do conhecimento (Ferreira, 2002).

Assumimos a pesquisa nessa perspectiva, por ser uma op¢ao metodo-
logica de investigacdo que busca a compreensdo de certa tematica por meio de
sua sistematizagdo e analise. Segundo Haddad (2002, p.9), estudos dessa natureza
permitem, em um recorte temporal definido, sistematizar certo campo do conhe-
cimento, identificar abordagens dominantes e emergentes, analisar criticamente
as produg¢oes académicas, bem como destacar lacunas ou campos inexplorados
abertos a pesquisas futuras. Compreendendo essa proposta, definimos investigar
os estudos académicos a que nos propusemos, nos ultimos dez anos, ou seja, no
periodo de 2000 a 2010. Assim, imbuidos das proposi¢des metodologicas, parti-
mos para a navega¢ao pela malha de conhecimento construida sobre o tema em
questao por meio das redes digitais. Concordamos com Barreto (2001, p.5-6) ao
dizer que a sele¢do de fontes de informacdo conta com os avancos da informatica
na medida em que € possivel ter acesso aos bancos de dados digitais existentes na
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internet.

Nesses termos, optamos por fazer um levantamento inicial de todos os
programas de pos-graduagao vinculados a area 40, cuja informagao foi adquirida
no site da propria CAPES. Em seguida, tomamos a decisao de acessar individual-
mente os sites desses programas, por considerar o atendimento das institui¢des a
exigéncia da CAPES. Em casos de insucesso, partimos para as bibliotecas digitais
das universidades que sediam os programas. HEssa dindmica ocorreu ao longo dos
60 programas de pos-graduacio® cadastrados na drea.

Apbs realizar essa navegacao primeira, buscando abranger o maximo de
pesquisas existentes — “garimpando” trabalhos que ainda nao tinham sido encon-
trados — pesquisamos também no site da biblioteca digital de teses e dissertacoes
(BDTD), bem como, no banco de teses da CAPES e no site Dominio Publico.

Paralelamente a decisao do percurso de navegacio pela malha virtual de
conhecimento da area 46, definimos, a priori, alguns descritores que constassem no
titulo das dissertagoes e teses, assegurando-nos certa afinidade dos resultados de
busca com a tematica em questao, conforme sugere Barreto (2001). Os descritores
por nbs definidos ao acessar os sites dos programas de pos-graduaciao foram:
informatica, tecnologias de informacao e comunicacao, soffware educativo, compu-
tador, internet, séries iniciais, anos iniciais de escolaridade, Ensino Fundamental.

De outro modo, 20 acessar as bibliotecas virtuais das universidades, o
BDTD, o banco da CAPES e o site Dominio Publico, iniciamos a varredura pelos
descritores associados aos anos iniciais, seguido dos descritores: ensino de Ciéncias,
ensino de Matematica, educacio em Ciéncias, educacio matematica e educacio em
Ciéncias e Matematica. Esses foram os critérios definidos para ir ao encontro dos
estudos, no formato digital, sobre o tema a ser investigado.

Além disso, como critério inicial de seleciao das pesquisas a serem estu-
dadas, elegemos aquelas que em seus resumos apontavam indicios de tratamento
da tematica que estavamos a procura. Nesses termos, ao langarmo-nos a dinamica
navegante descrita acima, desenvolvemos a coleta inicial de 27 pesquisas, sendo 26
dissertagoes e 01 tese. Ap0s a leitura dos resumos, iniciamos o processo de leitura
sistematica das 27 pesquisas®, privilegiando os seguintes aspectos: i) apresentacio
do estudo; ii) questdes de pesquisa; iii) opcoes metodoldgicas; iv) sujeitos envolvidos
na investigacio e V) consideracoes finais acerca dos resultados alcancados.

Nesse processo, foram descartados 07 trabalhos (06 dissertacdes e 01
tese), pois foi constatado que: 02 pesquisas nao utilizaram nenhum tipo de tec-
nologia da informatica (nem das telecomunicagoes); 04 outras nao tiveram o foco
nos anos iniciais (lidavam com contetudos curriculares do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental); e 01 pesquisa tratava da formacao de professores do 2° ciclo do
Ensino Fundamental ¢ do Ensino Médio.

Fazemos aqui um pequeno recorte para destacar que embora nao tenha
sido realizado o levantamento quantitativo de pesquisas no ambito da informatica na
educagdo em Ciéncias e Matematica que envolve o 2° ciclo do Ensino Fundamental
e o Ensino Médio , por nido ser esse o foco de nossa atencao investigativa neste
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momento, foi perceptivel o elevado indice de pesquisas contemplando essas faixas
de escolaridade em detrimento dos anos iniciais ou 1° ciclo do Ensino Fundamental.

Sendo assim, para realizar o mapeamento proposto neste artigo, foram
utilizados como material de analise um total de 20 dissertacoes. As descricoes e
analises realizadas acerca desse material foram desenvolvidas em duas perspectivas:
i) caracterizacdo geral das pesquisas; e i) significando as tecnologias da informatica
na educac¢io em Ciéncias ¢ Matematica.

3. CARACTERIZACAOD GERAL DAS PESQUISAS

Tratamos, nesta sec¢io, da descricao sistematizada das 20 dissertacdes em
analise, enfatizando ano de publicacio, foco central do estudo, tipo de pesquisa e
instrumentos de coleta de dados privilegiados, objetivando identificar as aborda-
gens dominantes e aquelas pouco utilizadas pelas pesquisas examinadas.

Iniciamos destacando que embora tenhamos definido o perfodo de busca
das produgoes entre os anos de 2000 e 2010, nao foi localizada nenhuma pesquisa
sobre a tematica proposta nos anos de 2000 e 2001 no ambito da area ensino de
Ciéncias e Matematica. Desse modo, a area 46 apresenta indicio de ter sua primeira
pesquisa defendida sobre o tema nformiitica na educagio em Ciéncias no ambito do En-
sino Fundamental apenas no ano de 2002, por José Garcia da Rocha Filho, o qual
abordou o ensino de Ciéncias — lixo, uma “usina” de aprendizagem — ao produzir
um material didatico em multimidia computacional que propunha um estudo inter-
disciplinar, partindo de um problema vivenciado no cotidiano do aluno.

Essa pesquisa, por sua vez, foi a Gnica encontrada naquele ano, conforme
apresentamos abaixo na figura 1, em uma flecha do tempo que destaca a quantidade
de produgdes, nessa tematica, por ano:

Figura 1: quantidade de produgdes por ano

ano de publicacao

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

[ [ [ [ [ [ [
- - 1 1 2 5 2 2 4 2 1

n° de dissertacoes defendidas

Das 20 dissertagoes defendidas, 16 pesquisas sao oriundas de mestrados
académicos e 04 de mestrado profissional, o que revela a atencao maior dada a
tematica em questdo pelos cursos de mestrado académico. Outra observagao que
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merece destaque € que 16 pesquisas do universo investigado foram produzidas nas
regides sul e sudeste, 03 na regido nordeste, apenas 01 foi desenvolvida na regiao
norte, e nenhuma na regido centro-oeste. Tais dados parecem evidenciar uma rea-
lidade que, a nosso ver, ¢é relevante destacar.

Referimo-nos a concentrac¢ao elevada de programas de pos-graduagao nas
regides mais desenvolvidas do Brasil em detrimento das demais regides. Dos 60
programas de pos-graduacdo existentes na area ensino de Ciéncias e Matematica, 43
estdo localizados nas regides sul e sudeste, 08 na regidao nordeste, 06 na regiao
centro-oeste e apenas 03 localizam-se na regido norte. Isso revela a discrepancia de
recursos humanos qualificados entre as regides, ou seja, de professores doutores
para implantar e desenvolver programas de pos-graduagiao no ambito da drea 40.

Tal fato parece justificar o percentual de 80% das produg¢des acadé-
micas sobre a tematica informatica na educacao em Ciéncias e Matemaitica dos anos
iniciais originarem-se das regides sul e sudeste. Isso se revela um fator preo-
cupante se pensarmos em termos da democratizagiao da alfabetiza¢do tecno-
l6gica, do acesso aos recursos digitais com equidade e da melhoria do ensino
de Ciéncias e Matematica no pais de modo igualitario, pois consideramos que
os resultados de investigacdes no ambito da pds-graduacao podem contribuir
significativamente para essa area de ensino, em especial nos contextos em que
elas sao desenvolvidas.

Visando romper com as assimetrias regionais nessa e em outras areas do
conhecimento e propiciar avancos locais mais rapidos, iniciativas intrarregionais
tém surgido na regido amazonica. Nesse sentido, doutores de instituicbes de En-
sino Superior da Amazoénia Legal organizaram-se para a criagio da Rede Ama-
z6nica de Educacao em Educacio em Ciéncias e Matematica, por meio da qual
estao formando novos doutores, dentre os docentes das Licenciaturas nessa area
do conhecimento.

Outro aspecto a considerar é que dos 10 programas de pés-graduacao
vinculados as pesquisas sistematizadas neste estudo, apenas 02 deles nao possuem
linha de pesquisa especifica que envolva as tecnologias de informagao e comuni-
cacio nos processos de ensino e de aprendizagem de Ciéncias ¢/ou Matematica.
Assim, programas que privilegiam linhas de pesquisa voltadas propriamente para
essa tematica apresentam indicios de atrair um nimero maior de pesquisadores
interessados em investigar sobre esse tema.

Para identificar e descrever as pesquisas analisadas e seus respec-
tivos programas de pés-graduacio, apresentamos, a seguir, o Quadro 1,
anunciando os autores, ano de publicacio e descrevendo algumas de suas
caracteristicas constituidoras:
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Quadro 1: caracterizacdo geral das pesquisas analisadas

INSTITUICAQ® PESQUISADOR/ANO FOCO
ENSINO APRENDIZAGEM
PUC/RS Fuck (2010); Garcez (2009); Matematica/ Ciéncias
Rodrigues (2008) Fisica
UFRGS Damasio (2007); Machado (2005) Fisica/Fisica
UFRPE Lima (2006); Rocha Filho (2002); Ciéncias/ Fisica
Henrique (2004) Ciéncias
PUC/SP Santos (2003); Lima (2005); Accioli | Matematica/ Estatistica/
(2005); Bagé (2008); Costa (2008); Matematica Matematica
UFPA Teixeira (2008) Matemaética Matematica
ULBRA Soares (2005) Ciéncias e
Matematica
UEL Chiarato (2005) Matematica
UFSC Abegg (2004); Geremias (2007) Ciéncias/
Alfabetizacao
com letramento
CEFET/MG Gomes (2006); Gontijo (2009) Escrita/
Matematica
Total: 15 Total: 04
pesquisas pesquisas
Total: 01 ensino/aprendizagem
Foco MODO INVESTIGATIVO TIPO DE PESQUISA ASSUMIDO
ESTRATEGIA CENTRAL
FOCO 07 pesquisas - experiéncia formativa; | 06 qualitativa/estudo de caso;
ENSINO 04 pesquisas - intervencdo no ensino; | 02 qualitativa/metodologia
02 pesquisas - observacdo da pratica; | intervencionista ‘design experiments’;
02 pesquisas - analise documental 03 qualitativa;
e percepcao dos sujeitos envolvidos | 01 qualitativa/exploratéria e descritiva;
no contexto investigado. 01 quantitativa e qualitativa do
tipo etnografico;
02 qualitativa/ metodologia
investigacao-acao escolar
FOCO 04 pesquisas por meio de 02 qualitativa/estudo de caso
APRENDIZAGEM | intervencao de ensino 01 qualitativa/metodologia
intervencionista ‘design experiments’;
01 quantitativa e qualitativa/plano
‘quase experimental’ que se apoia
no plano classico do experimento
FOCO 01 pesquisa por meio de 01 qualitativa/estudo de caso/
PROCESSO DE intervencao de ensino pesquisa-acao
ENSINO E
APRENDIZAGEM
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E possivel constatar, nessa revisio, que as pesquisas predominantemente
trazem como foco central o ensino, num percentual de 75% do universo investigado,
seguido de 20% situadas no foco aprendizagem e, ainda, ha 5% desse conjunto que ex-
pressa abordar o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a Matematica configura-
-se como componente dominante nos objetos de estudo das pesquisas, seguido de
Ciéncias e Fisica, encontrando-se menos privilegiados os componentes: a integracao
Ciéncias e Matematica, Estatistica, Alfabetizacio com Letramento e Escrita.

Consideramos relevante mencionar que apenas 01 dissertacdo, aquela que
expressa como foco central o processo de ensino e aprendizagem, investiu em pesquisa
que insere a informatica na educacao matematica de criangas com necessidades
educativas especiais, diferenciando-se das demais, as quais lidam com o ensino ou
a aprendizagem de alunos ditos “normais”.

Do ponto de vista metodologico das investigagdes, cabe destacar que todos
os trabalhos sdo de natureza qualitativa, sendo que apenas 02 deles assumem com-
plementar a analise com dados quantitativos. Das 15 pesquisas que trazem como
foco central o ensino, 07 optaram por desenvolver experiéncias formativas’ com pro-
fessores (sujeitos) envolvidos na pesquisa, 04 optaram por elaborar zntervengies no
ensino, propondo sequéncias didaticas, 02 realizaram observacies de anlas® dos profes-
sores inseridos nos contextos investigados e 02 outras pesquisas desenvolveram
andlise documental associada as percepedes dos sujeitos envolvidos nos estudos, expressas
por meio de entrevistas e questionarios.

Ja os 04 trabalhos que desenvolveram como foco central a aprendizagem
e 01 que abordou o processo de ensino ¢ aprendizagen fizeram opgao por realizar inter-
vengoes de ensino, incidindo as andlises sobre as acdes e reacdes dos estudantes no
contexto investigativo.

Frente a esse contexto, nos importa dizer que ao constatar, nesses tra-
balhos, que esta sendo privilegiado o ensino por meio de experiéncia formativa e in-
tervengdo de ensino, é possivel inferir que um aspecto que caracteriza a produgdo na
area 40, no ambito das dissertacGes produzidas sobre a temdtica em evidéncia, é
buscar compreender e propor processos de formagao de professores para o uso
dos recursos da informatica em praticas educativas, ou ainda, entender e gerar
proposices em torno de uma determinada pratica de uso.

Sob outro ponto de vista, em menor énfase, surge o foco na aprendizagen:
por meio de zntervencao de ensino, apontando indicios de que outro aspecto que
caracteriza a area 46, nesse contexto, incide sobre as preocupag¢oes voltadas para
producio de significados, sobre certo conteddo curricular, favorecida pelas interagoes
dos alunos com as tecnologias da informatica.

Olhando sob outro enfoque metodoldgico, agora no ambito das escolhas
dos instrumentos de coleta de dados, aparece em maior namero a observacio partici-
pante por meio de notas de campo on didrios, totalizando 13 (65%) das 20 pesquisas ana-
lisadas, que optaram por esse instrumento. Em seguida, surgem entrevistas sez:-
-estruturadas e produges dos sujeitos envolvidos na pesquisa, processos utilizados em 11
dissertagdes (55%). Em uma recorréncia menor, aparecem guestiondrios ptivilegiados
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em 05 pesquisas (25%), pré-testes e pds-testes em 04 (20%) delas, documentos formais em 03
(15%) e dudio ¢ video também em 03 (15%) pesquisas. Ressaltamos que foi utilizado nas
pesquisas mais de um instrumento, portanto, as recorréncias foram quantificadas.
Embora nos trabalhos tenha sido privilegiada a pesquisa qualitativa, as-
sociada as escolhas majoritarias pelas notas de campo, entrevistas e produgoes dos sujeitos
como instrumentos de investigacio, sabemos que quando se trata de definir con-
ceitos e aspectos metodoldgicos, nao existe consenso e alguns autores sugerem
tratamentos bastante distintos em termos do que seja uma metodologia ou um
método (VERMELHO e AREU, 2005). Assim, explicitamos as recorréncias, consi-
derando que entre elas existem as particularidades metodolégicas definidas pelos
autores, as quais nao constituem, nesta producio textual, nosso foco de estudo.
Sendo assim, a seguir passamos a discutir sobre o tratamento dado a infor-
matica no ambito da educacio matematica e cientifica dos anos iniciais na area 46.

4. SIGNIFICANDO AS TECNOLOGIAS DA INFORMATICA NA EDUCAGAO
EM CIENCIAS E MATEMATICA

Ao sistematizar aspectos evidenciados sobre as tecnologias da informa-
tica na educacdo matematica e cientifica dos anos iniciais, voltamos nosso olhar
para os recursos computacionais privilegiados nos trabalhos sob estudo e as visdes
emergentes das tecnologias tratadas pelos autores. Para tanto, lancamos mao da
andlise de conterido como metodologia de tratamento das informagdes contidas nas
dissertagoes, buscando descrever, analisar e interpretar criticamente os signifi-
cados das mensagens/enunciados (FRANCO, 2003)

Nesse sentido, iniciamos essas discussdes descrevendo quantitativamente
0s recursos recorrentes, além dos singulares, no ambito geral dos trabalhos revisados.
Posteriormente, apresentamos andlise qualitativa das visGes das tecnologias educativas
que emergem das pesquisas por meio de trés categorias de andlise definidas por nos:
i) Foco no ensino; ) Foco na aprendizagen e i) Foco no processo de ensino ¢ aprendizagen.

4.1 Os recursos da informatica privilegiados nos anos iniciais

Os recursos que aparecem nos 20 estudos analisados, tal como estao descritos,
sdo: soffware educativo (10); internet (07); recursos multimidia (03); ambiente virtual de
aprendizagem (03); simula¢des computacionais (02); laboratério de informatica
(02); micromundo LOGO (1); e blog (1), ressaltando que em alguns trabalhos
foram utilizados mais de um recurso. Essa descri¢do revela a predominancia da
op¢ao pelo software educativo como um dos instrumentos tecnoldgicos utilizados
nos processos investigativos de ensinar e aprender Ciéncias e Matematica nos pti-
meiros anos de escolaridade, seguido da op¢ao pela znternet.

Se considerarmos a classificacdao de soffwares utilizados na educagio, pro-
posta por Valente (1999), na qual consiste, dentre outros tipos, os sistemas multi-
midias, as simulacOes e as programacoes (linguagem LOGO), as pesquisas revisadas
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que fazem a opgao por soffware educativo (10), tornam-se mais destacadas, ainda, pois
seriam incorporados mais 06 trabalhos a essa quantidade de recorréncia, ja que
em nenhuma dessas 06 pesquisas os respectivos autores consideram os instru-
mentos tecnologicos utilizados como software educativo, totalizando, portanto,
16 dissertagdes que fizeram essa opcao.

Com efeito, se considerarmos, com Almeida (2007), que ambientes virtuais
de aprendizagem sio salas de aula virtuais disponiveis na internet que permitem
desenvolver interacGes entre pessoas e objetos de conhecimento, e que blog é
um sistema de publicacio na internet destinado a divulgar informacio por ordem
cronoldgica, a semelhanca de um diario, entdo, é possivel agregar a recorréncia
internet (07) mais 04 repeti¢coes, perfazendo um total de 11 recorréncias voltadas
para as tecnologias da internet. Sendo assim, podemos considerar que os recursos
privilegiados nas pesquisas em estudo estdo contemplados em trés amplos grupos:
software educativo, internet e laboratério de informatica.

Diante dessa perspectiva geral dos trabalhos, queremos destacar que se
na sec¢ao anterior foi inferido que um dos aspectos que caracteriza a area 46, nos
termos dessa tematica, é a busca pela compreensao e por proposi¢oes de pro-
cessos de formacao de professores para o uso de recursos da informatica em
praticas educativas, frente a constatacdo acima também ¢ possivel inferir que esses
processos de formacdo docente visam majoritariamente formar o professor para
saber ensinar determinado componente curricular utilizando soffwares educativos
de variadas naturezas, seguido da formagao que visa ao saber ensinar integrando
os recursos da internet. E, em menor recorréncia, estido as pesquisas que buscam
compreender o modo de integracdo dos computadores as praticas educativas em
laboratérios de informatica. Sendo assim, passaremos as visoes das tecnologias
educativas que emergem das pesquisas por meio das categorias de analise a seguit.

4.2 Foco no ensino

As proposi¢coes desenvolvidas como resultados das pesquisas de Fuck
(2010), Rodrigues (2008), Bagé (2008), Damasio (2007) e Santos (2003), sob o foco
ensino utilizando soffware educativo, giram em torno do auxilio do ambiente compu-
tacional em processos de formagio e desenvolvimento de conceitos por parte do
professor, buscando, 20 mesmo tempo, a formagao docente para o ensino utilizando
tal tecnologia. Na perspectiva da formagio do professor, Santos (2003) destaca que
na tentativa de adaptar atividades do livro didatico para o ambiente computacional,
o professor ¢ levado a refletir sobre 0s conceitos matematicos em estudo, pois pet-
mite rever esses conceitos para, entio, construi-lo em ambiente computacional; dai
a autora defender a ideia de que o professor constr6i novos significados.

As analises de Bagé (2008) também consideram que o soffware educativo
em processos formativos, possibilita ao professor rever conteudos, dando a opoz-
tunidade de enxerga-los sob outros pontos de vista, além de expressar suas duvi-
das no decorrer desses processos. Rodrigues (2008), por sua vez, vai mais além,
apontando em sua pesquisa que os professores, ao expressarem suas duvidas e
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reflexdes, evidenciam obstdculos docentes de ordem conceitual, psico-cognitiva,
metodoldgica, na compreensao, na explicacio e na repercussio dos fendmenos
fisicos estudados ao passar da dimensao real para a virtual.

Em outra perspectiva, trabalhos como os de Machado (2005), Henrique
(2004), Costa (2008), Gomes (2000) e Gontijo (2009) focam o ensino com uso de
software educativo, partindo de sequéncias didaticas, no intuito de gerar proposi¢oes
e reflexdes acerca das repercussoes produzidas em sala de aula quando escolhido
esse recurso didatico em determinadas propostas de ensino.

As analises de Costa (2008), Henrique (2004), Machado (2005) e Rocha
(2002) caminham em dire¢io a proposi¢ao de que a utilizacdo de soffware educativo
em situacOes de ensino podera contribuir para a construcdo do conhecimento do
aluno, na medida em que esse instrumento permite a revisitacdo ou aquisicao de
conteudos novos por meio da exploraciao de imagens, sons, textos e videos; do
levantamento de conjecturas; e das dinamicas interativas entre os alunos, favo-
recidas pela utilizagdo desse recurso. Acerca da interagao entre os sujeitos envol-
vidos em ambientes computacionais, Gontijo (2009), em seus resultados, anuncia
que situagdes de ensino que envolvem soffwares educativos proporcionam uma di-
mensao interativa em sala de aula entre alunos, independentemente do professor
e das divergéncias ou confluéncias entre suas concepgoes e aquelas implicitas nos
proprios softwares.

Assim, nas perspectivas mencionadas sobre o uso de soffwares educativos
em processos de ensino, compreendemos que emerge a visao de que esses recursos
possibilitam o avanco de conhecimentos que estio imbricados no contexto edu-
cativo, tanto para o professor quanto para o aluno, favorecendo a construgio de
novos significados.

Ainda no ambito do foco ensino, a internet, segundo as pesquisas de Fuck
(2010) e Damasio (2007), é considerada uma fonte de informacao inesgotavel para
planejar e integrar as tecnologias da informatica na docéncia. Fuck (2010) evidencia
a existéncia de softwares livres disponiveis na internet capazes de favorecer a inte-
gracao desses recursos no ensino de Matematica, assim como Damasio (2007)
destaca a internet como um espago que congrega inimeros materiais pedagdgicos
virtuais de Fisica para as séries iniciais que podem ser aproveitados pelo professor
em certas atividades didaticas.

Além disso, esses autores consideram favoravel o uso da internet com
crianga por compreenderem que esse recurso desperta o interesse pelos conteudos
curriculares, pelo fato de esse instrumento tecnoldgico fazer parte da sociedade
em que ela estd imersa, aproximando o ambiente escolar da sua vida real.

Rodrigues (2008) e Chiarato (2005) manifestam, em suas andlises, o enten-
dimento de que a internet promove espacos virtuais interativos que instigam o
professor — em processo de formagio — ao questionamento, a reflexdo e a cons-
trucdo coletiva do conhecimento, o que podera repercutir na apropriagao de novas
concepgdes metodoldgicas de ensino, além da apropriacido da ferramenta digital
para o uso na pratica docente.
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Compreendemos ser relevante destacar que essas pesquisas e as demais
mencionadas neste texto manifestam a clareza de que a internet — além dos outros
recursos ja mencionados — por si s6 nao garante as proposicoes qualitativamente
positivas sobre ela, hd a existéncia de outros elementos educativos que influen-
ciam nos resultados. O que apresentamos como visdes emergentes dessas tecno-
logias significam potencialidades que caracterizam esses recursos, expressas nas
analises dos autores.

Geremias (2007), ao investigar como professoras dos primeiros dois anos
iniciais do Ensino Fundamental estio utilizando e concebendo os computadores
no processo de alfabetizagdo de criancas em laboratérios de informatica, destaca,
em seus resultados, a compreensio de que a internet, assim como o computador,
¢ um objeto social e mediador da relacio entre o individuo e o mundo, nao sendo,
portanto, meramente instrumento técnico ou ferramenta. A autora compreende
que as tecnologias da internet trazem consigo novos modos para as criangas pen-
sarem, aprenderem e relacionarem-se com o conhecimento e, por conseguinte,
novas maneiras de ensinar e aprender a ler e a escrever. Assim, Geremias (2007)
aponta como um dos resultados da investigacdo que a internet ¢ o computador
utilizados no ensino dos anos iniciais trazem modificacdes no saber e no saber-
-fazer do professor (epistemoldgicas e metodoldgicas).

Além de Geremias (2007), Soares (2005) também investiu em pesquisa
privilegiando o recurso laboratdrio de informaitica, que é destacado em apenas dois
trabalhos dentre os revisados. Ambas as pesquisas trataram de questoes que en-
volvem 0 modo como os professores integram as suas praticas os recursos computa-
clonais existentes nos laboratérios de informatica da rede publica de ensino. Soares
(2005), na esteira das ideias de Geremias (2007), considera o laboratério de infor-
matica um espago escolar que potencializa a possibilidade de acesso as informacoes
e a comunicagio da escola, do professor e do aluno com o mundo.

Enquanto isso, Soares (2005), ao desenvolver suas analises, entende que ¢é
preciso que a cultura escolar aproprie-se gradativamente dos recursos tecnologicos
potencialmente educativos; Geremias (2007) enfatiza que a cultura tecnologica pode
e deve ser desenvolvida na escola com as ctiangas, antes mesmo destas saberem ler e
escrever. Em outra perspectiva, Soares (2005) expressa em seus resultados a proposicao
de que a deficiéncia no dominio de novas tecnologias pelos atuais docentes repercutira
de forma significativa na prepara¢iao de uma utilizacdo eficiente do computador na
educagio em Ciéncias e Matematica dos anos iniciais. Compreendemos que a autora
diz isso porque considera que sem conhecer as potencialidades educativas existentes
nos recursos disponiveis nos laboratérios de informatica, sera pouco provavel que o
professor elabore situacoes de ensino com qualidade.

Como ultimo destaque sob o foco ensino, nao sendo o menos importante,
surge, de modo singular nos trabalhos revisados, a pesquisa de Abegg (2004), na
qual a autora nio lida especificamente com o uso de tecnologias da informatica,
mas trata da necessidade de desenvolver processos de ensino nos anos iniciais que
promovam discussdes sobre a relacdo entre conhecimento cientifico e a produc¢ao
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de tecnologia, a fim de que os alunos, desde a infancia, possam desenvolver a com-
preensio da tecnologia’ como meio para suprir necessidades humanas e favorecer
a participa¢ao mais cidada na sociedade. Abegg (2004) apoia-se nos parametros
curriculares nacionais, os quais conclamam a um trabalho educativo voltado, além
de outros aspectos, para o ensino de Ciéncias e suas tecnologias.

4.3 Foco na Aprendizagem

Indo ao encontro do outro grupo de trabalhos que considera como foco
central a aprendizagem, surgem as pesquisas de Lima (2005), Accioli (2005), Lima
(2006) e Garcez (2009). Lima (2005) e Accioli (2005) se ocupam da compreensao
dos processos de aprendizagem dos alunos dos anos iniciais por meio de intervengoes
de ensino que utilizam como um dos recursos pedagogicos o software educativo. Nas
duas pesquisas, os autores fazem a opgdo por escolher soffwares de autoria.

Os estudos de Lima (2005) e Accioli (2005) sao apoiados nas ideias de
Valente (2003), o qual define que soffwares de autoria utilizados na educac¢io sio
aqueles considerados abertos a criagdo, a construgio do aluno, que permitem a
construcao individual do conhecimento a partir de suas proprias a¢oes (atividades
de exploracio, investigacao e descoberta). Na perspectiva do software de autoria, o
controle da aprendizagem recai sobre o aluno, dando-lhe oportunidade de visualizar
e compreender o seu processo de aprendizagem sobre determinado contetdo,
uma vez que suas a¢oes e interagdes com o soffware ficam explicitas.

Nesses termos, essas duas pesquisas compreendem soffware educativo
como instrumento facilitador da aprendizagem, como afirma Lima (2005), por
favorecer o desenvolvimento de habilidades necessarias a aprendizagem de detet-
minados conteudos. Nas palavras de Accioli (2005), isso ocorre pela necessidade
de o aluno se expressar usando a linguagem formal no soffware em uso.

Nas analises de Accioli (2005), soffwares dessa natureza tém um papel central
nas situagdes de aprendizagem, pois requerem organizacao e exposi¢ao do pensamento
do aluno. A autora, ao estabelecer relagGes entre o soffware e outras midias também
utilizadas em sua pesquisa, expressa a proposicao de que nao existem midias melhores
ou piores, uma complementa a outra, favorecendo o entendimento de conceitos. Nesse
jogo de escolhas de diferentes midias para atingir determinado objetivo de aprendiza-
gem, Lima (2005) destaca o desenvolvimento da alfabetizacio tecnolégica nos alunos.

Ainda miradas no grupo de trabalhos que traz como foco central a apren-
dizagem, destacamos que Garcez (2009) e Lima (2006) dedicam-se ao uso da znternet
em processos de aprendizagem, especificamente ao blog e ao ambiente virtual de
aprendizagem (AVA). As autoras entendem que a virtualidade dessas tecnologias,
associada a potencialidade de interagio entre professor e alunos, e entre alunos,
desperta interesse das criangas pelos contetidos escolares.

Garcez (2009) destaca em sua pesquisa que dinamicas educativas que en-
volvam os recursos da internet poderdo auxiliar na integracao e no retorno do
aluno-paciente a0 ambiente escolar, quando este permanece certo tempo afastado.
Dai, a autora fazer mencao ao ciberespaco, considerando-o, em sua analise,
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mediador no processo de aprendizagem. Ja Lima (2000) afirma que as ferra-
mentas da internet apresentam uma visao complexa da realidade por possibili-
tarem acOes individuais e coletivas em um determinado grupo interativo, o que
favorece o processo de aquisicao de conhecimento.

4.4 Foco no Processo de Ensino e Aprendizagem

Como singularidade, neste estudo, surge a pesquisa de Teixeira (2008), que
expressa como foco central o processo de ensino ¢ aprendizagem. Constitui-se como
singular por ser o unico trabalho que trata de alunos com necessidades educativas
especiais. Teixeira (2008), ao delinear praticas especialmente elaboradas para alunos
com deficiéncia auditiva, busca fundamentar uma metodologia interdisciplinar, en-
volvendo o ensino da arte e da geometria com o apoio de soffware educativo.

A visdo da autora acerca do software, apresentada por meio dos resultados
da pesquisa, ¢ a de que este se configura como um dos recursos pedagogicos dese-
javeis de serem utilizados, na medida em que facilita o processo ensino-aprendizagem
para alunos surdos de maneira dinamica, ludica, colaborativa e interdisciplinar. O
software utilizado na pesquisa tem cunho construcionista, proporcionando ao aluno
a liberdade de expressdo. Para Teixeira (2008), é fundamental privilegiar soffware
educativo que valorize, sobretudo, os significados simbdlicos e interativos tdo neces-
satios a essas criancas, a fim de motiva-las a aprendizagem.

Além disso, Teixeira (2008), partindo dos resultados alcangados na investi-
gacio, considera que ha necessidade de investir em pesquisas que utilizem sistemas
computacionais na educacio de criangas com deficiéncia auditiva, a fim de alavancar
a dinamizacio do uso dessas tecnologias na educa¢io de pessoas com necessidades
educativas especiais e de inclui-las, digital e socialmente, na sociedade produtiva.

Diante das inumeras visGes que emergem das tecnologias da informatica
no ambito do tema aqui proposto e, sistematizadas nos trés ultimos subitens, fi-
zemos a op¢ao por manifestar, ao final dessas discussdes, certa compreensio que
desenvolvemos a respeito dos trabalhos académicos aqui estudados.

Ao revisar os significados expressos, olhando para os contextos investi-
gativos criados, pudemos perceber que, em geral, as pesquisas valorizam, dentre
outros aspectos, a compreensao da influéncia desses recursos nos ambientes de
aprendizagem que afetam professores e alunos, a influéncia das ferramentas compu-
tacionais em determinado contexto a partir das priprias caracteristicas constituidoras
desses recursos, daquelas que se apresentam evidentes.

Por exemplo, se determinado recurso foi concebido para favorecer a inte-
ratividade, ¢ investigada essa potencialidade na relagio professor/aluno, aluno/
aluno, ou ainda, em processo de formacio do professor, apontando o desenvol-
vimento cognitivo e afetivo favorecido por esse instrumento. Se, por outro lado,
o recurso computacional possibilita organizagdo e exposicao do pensamento por
meio de registros textuais, esse fend6meno ¢ investigado no ambito das mesmas
relacOes acima referidas. Ou seja, as proposi¢oes, em geral, sao construidas em
torno da potencialidade original do recurso, da potencialidade claramente observavel.
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Naio queremos dizer que isso ndo ¢ desejavel ou que nao ¢é relevante. Contudo,
compreendemos que é preciso investir em pesquisas que tratem de caracteristicas
implicitas em certos recursos e que, por vezes, sao adversas a determinada pratica
ou que nao estejam potencialmente ativas ou claras.

Referimo-nos, por exemplo, a um soffware educativo de pouca interativi-
dade e quase nenhum espaco para a criagdo e exposiciao do pensamento. Como
integra-lo em dinamicas pedagogicas que valorizem a construcdo do conhecimento
de quem o utiliza? Que elementos podem ser acrescentados a esse contexto de
modo a ‘ativar’ ou ‘criar’ potencialidades nesse instrumento para o ensino ou para
a aprendizagem de melhor qualidade? Entendemos que situagdes como essa sio
comuns no ambiente escolar, porque nem sempre o professor tem disponiveis os
recursos almejados. Essa ¢ a realidade das escolas puablicas brasileiras.

Portanto, é essa perspectiva investigativa que, a N0sso Ver, as pesquisas
pouco tém explorado. SituacGes como a exemplificada, que exigem competéncia
do professor para que, dentro de uma situacao real em sua pratica docente, possa
integrar instrumentos pedagogicos pertinentes (que estejam disponifveis) com vistas
a compreensao dos conteidos que se propde a ensinar.

5. APONTAMENTOS A CONSIDERAR

Buscando desenvolver consideracdes acerca das interlocugdes aqui tra-
vadas, iniciamos destacando que as pesquisas por nds examinadas, ao investirem
na compreensio do ensino e¢/ou da aprendizagem de contetdos utilizando as
tecnologias da informatica como ferramenta pedagdgica, quando miram o foco
nessas tecnologias dentro do contexto investigado, em geral privilegiam o desen-
volvimento dos conteudos ou o papel do recurso tecnolégico como mediador do
ensino ou da aprendizagem, enfatizando suas potencialidades.

No entanto, poucos trabalhos verticalizam de maneira epistémica, ou meto-
dolbgica, o papel mediador do professor em contextos pedagdgicos em que a in-
formatica estd inserida. Apoiados em Masetto (2006), entendemos por mediacao
pedagdgica a atitude, o comportamento do professor que se apresenta com a dis-
posicdo de ser uma ponte em movimento entre o aprendiz e sua aprendizagem,
que ativamente colabora para que o aprendiz atinja seus objetivos.

Quando essas pesquisas manifestam as posturas desejaveis do professor
frente a relacio aluno/computador/conhecimento, restringem-se ao nivel da gene-
ralizacdo. Nesses termos, consideramos que pesquisadores vinculados a area 46
precisam, além de investir em estudos que envolvam a busca por potencialidades
educativas em recursos da informatica, nos quais elas aparentemente nao exis-
tem e que estdo disponiveis na realidade das escolas publicas, é preciso investir,
também, no aprofundamento teérico-metodolégico do papel docente frente a
essa realidade, em especial as relagdes pedagdgicas que se estabelecem entre alu-
no, maquina e conhecimento.
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Outro aspecto que consideramos relevante destacar, no ambito das pes-
quisas acerca do processo de ensino por meio de experiéncias formativas, ¢ que a
minoria optou por acompanhar o professor em sua pratica — posterior ou conco-
mitantemente a experiéncia de formagao — a fim de contribuir para a constru¢ao
do seu conhecimento pedagigico especializado, o qual legitima-se na pratica e constitui-se
mais do que no conhecimento dos contetidos curriculares IMBERNON, 2000).

Portanto, concordamos com Almeida (2007) quando ele afirma que ha
necessidade de, cada vez mais, desenvolver processos formativos pautados em
dinamicas de retroalimentagio, em que, partindo das reflexdes sobre as a¢oes edu-
cativas do grupo em formacao, o professor reoriente suas praticas em contextos
reais (com tecnologias) e, seguidamente, retorne ao grupo para compartilhar e
apresentar feedbacks da experiéncia reorientada. Dinamicas dessa natureza tém o in-
tuito de provocar reflexdes coletivas sobre o “feito diferente”, construindo outros
conhecimentos e atribuindo novos significados e sentidos as praticas docentes ¢ as
teorias compartilhadas (FRAIHA-MARTINS, 2009).

Quanto as descricoes apresentadas, reiteramos a necessidade de fomentar
pesquisas sobre a temdtica em questdo por meio de programas de pés-graduacio,
principalmente nas regides menos favorecidas, buscando igualdade de oportuni-
dades de formacao profissional e elevando a qualidade do ensino de Ciéncias e
Matematica nessas regides, ja que consideramos que as investigagdes académicas
podem contribuir com os contextos em que elas sao desenvolvidas.

Como dltimo apontamento, ressaltamos as pesquisas singulares como as
de Teixeira (2008), de Lima (2005) e de Abegg (2004), a fim de manifestar a relevancia
de produzir novos trabalhos que envolvam criangas com necessidades educativas
especiais; que lidem com os conteddos de estatistica no ambito dos anos iniciais;
e que privilegiem discussdes sobre as relagdes entre conhecimento cientifico e a
produgio de tecnologia. Isso ¢ desejavel para que esses trabalhos apresentados
possam compartilhar e confrontar conhecimentos, de modo a ecoar e fortalecer
esses objetos de pesquisa na educa¢ao matematica e cientifica, assim como outros
trabalhos que venham apresentar-se de modo singular no ambito da 4rea 40.

NOTAS

! Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

2 A érea 46 foi criada pela CAPES no ano de 2000. Até o ano antetior a sua criagio, as pesquisas desen-
volvidas sobre o ensino de Ciéncias e Matematica ficavam vinculadas a area Educacio, o que vem
ocorrendo até os dias atuais em alguns programas de pos-graduacio na drea Educagio que mantém
linha de pesquisa em educacio matematica e cientifica. A criagdo da area 46 tem contribuido para
o avanco das pesquisas nessa area especifica do conhecimento, assim como no desenvolvimento
profissional de seus pesquisadores.

* De acordo com avaliacdo da Organizacio para a Cooperacio ¢ o Desenvolvimento Econémico —
OCDE, no ano de 2006. E possivel ter acesso a essas informagoes por meio da lista completa do
PISA em varios sites, dentre eles, www.epoca.com.br.
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* Informagdes contidas no site da CAPES atualizadas em 31/08/2010. Os 60 programas sio carac-
terizados da seguinte forma: 11 programas de mestrado académico, 01 programa de doutorado, 30
programas de mestrado profissional e 18 programas de mestrado académico e doutorado.

® Das 27 pesquisas, ndo tivemos acesso aos arquivos digitais de apenas 03 dissertacdes. Esses traba-
Thos foram aproveitados por considerar que os respectivos resumos davam conta da caracterizagio
geral do trabalho.

¢ Pontificia Universidade Catolica (PUC); Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS);
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE); Universidade Federal do Pard (UFPA);
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA); Universidade Estadual de Londrina (UEL); Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC); Centro Federal de Educagio Tecnoldgica (CEFET).

7 Atribuimos o termo experiéncia formativa A estratégia, utilizada pelo pesquisador, de realizar formagio conti-
nuada junto aos sujeitos a fim de investigar o processo de formacio docente e suas possiveis repercussoes.

8 Tais pesquisas assumem-se como estudos de caso. Fazem observagdes sem interferéncia na reali-
dade investigada.

® A autora se apoia no conceito de tecnologia de Kenski (2003), em que se refere a um conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construc¢io e a utiliza¢do
de um equipamento em determinado tipo de atividade.
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