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Resumo

Este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa que investigou a transposi¢ao de
uma metodologia de ensino de ciéncias, baseada na construgdo de brinquedos cientificos, para
sala de aula de uma turma de alunos do 5° ano do ensino fundamental, no decorrer de um ano
letivo regular. O estudo foi desenvolvido numa perspectiva de pesquisa-agdo, na qual a
professora regente de turma também era membro do grupo de pesquisadores. As aulas foram
incluidas no calendario escolar, integrando o programa de ensino de ciéncias da escola.
Nessas aulas os alunos construiam brinquedos e exploravam seu funcionamento, que sempre
estava associado a algum conceito cientifico. No final das atividades os alunos eram
incentivados a completar a frase: “Investigando e brincando eu aprendi que...”. A andlise
desses registros mostrou que os brinquedos ajudam a estimular a imaginagdo e a curiosidade
das criancgas, o que pode afetar diretamente o interesse e a motivagdo dos alunos para o estudo
de conceitos cientificos.

Palavras chave: brinquedos cientificos, educagdo em ciéncias, ensino
fundamental.

Abstract

This paper presents results of an investigation on the implementation of a teaching
methodology of science, based on the construction of scientific toys for students of the 5th
year of elementary school along an regular school year. The study was conducted from the
perspective of action research, on which the regent class teacher was also researchers group
member. Classes were included in the school calendar, integrating school science teaching
program. In these classes students were building toys, whose operation had to do with
scientific concepts. At the end of the activities the students were encouraged to complete the
sentence: "Investigating and playing I learned that ...". The analysis of these records showed
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that toys help stimulate the imagination and curiosity of children, which can directly affect the
interest and motivation of students to scientific concepts.

Key words: scientific toys, science education, elementary school.

Introducéao

Nos ultimos trés anos temos nos dedicado a um projeto de pesquisa que visa investigar uma
metodologia de ensino de ciéncias para alunos dos anos iniciais do ensino fundamental
baseada na constru¢ao de brinquedos cientificos (EIRAS, MENEZES, 2012, 2013, 2014). A
primeira fase desse projeto envolveu um curso de capacitagdo para professores de ciéncias do
4° ¢ 5° ano do ensino fundamental. O curso foi ministrado em 2012, com duracdo de 40 horas,
em dois mddulos. Cada modulo foi dividido em duas etapas: uma dedicada a formacao dos
professores, propriamente dita, e outra dedicada a transposicdo da metodologia utilizada para
a sala de aula, quando os professores eram acompanhados por outros cursistas ¢ professores
formadores no desenvolvimento das atividades com seus alunos no ambiente do curso e em
sala de aula.

Em 2013 iniciamos a segunda fase do projeto que visou investigar a apropriagdo dessa
metodologia pelas professoras cursistas (EIRAS, MENEZES, 2013). A terceira fase teve
inicio em 2014 com o objetivo de investigar a transposicao dessa metodologia para sala de
aula no decorrer de um ano letivo regular. Para isso, foi escolhida uma das escolas que havia
participado da primeira fase do projeto. Ainda em 2013 foi feita a capacitagdo da professora
regente de classe que passou a compor a equipe de pesquisadores no ambito de um programa
de pesqL%isa na educagdo bésica, oriundo de um acordo entre duas agéncias de fomento a
pesquisa .

Desde o inicio do projeto, percebeu-se que os alunos ficavam empolgados com a proposta de
construir um brinquedo que poderia ser levado para casa e compartilhado com irmaos, pais €
colegas. A partir dessa observagdo, ndo restava divida de que tal motivacgdo teria um grande
potencial para incentivar o interesse dos alunos para os contetidos de ensino de ciéncias.
Porém, essa constatagdo nos fez refletir sobre as seguintes questdes: o que os alunos
aprendem com esse tipo de atividade? O que fica para além do ladico? Foram essas questdes
que nortearam o desenvolvimento deste trabalho.

Justificativa

Apesar da considerada relevancia da educagdo em ciéncias para criangas, as pesquisas nessa
area ndo tém priorizado estudos sobre os anos inicias do ensino fundamental. De acordo com
Hamburguer (2007) a preocupagdo dos pesquisadores da area de ciéncias, até os ultimos anos
do século XX, estava concentrada basicamente nos anos finais do ensino fundamental e no
ensino médio. Os poucos estudos voltados para o ensino de ciéncias nos anos iniciais de
escolarizagdo (NASCIMENTO; BARBOSA-LIMA, 2006; ROSA, C.; ROSA, A.; PECATTI,
2007; ZANON; FREITAS, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2008), indicam que ha uma
grande dificuldade na transposicdo de metodologias inovadoras para sala de aula,
prevalecendo a dindmica de aulas tradicionais, pouco motivadoras. Os obstaculos indicados
nesses estudos sdo variados, dentre os quais se destaca a precaria formagdo das professoras e

! Edital 13/2013 - Pesquisa em Educacdo Bésica — Acordo CAPES-FAPEMIG.
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professores que lecionam o conteudo de ci€ncias naturais.

Diferente das licenciaturas em areas especificas, a graduagao em Pedagogia forma o professor
generalista para atuar nas diversas areas do conhecimento. Nesses cursos, a formagdo em
ciéncias ocorre por meio de uma ou duas disciplinas de fundamentos de ciéncias naturais. Por
isso, ressaltamos aqui a importancia das iniciativas de formagdo continuada voltadas para
professores que atuam nesse seguimento de ensino.

Outra perspectiva que tem sido bastante explorada em pesquisas sobre os anos iniciais do
ensino fundamental é o papel do ludico e da brincadeira no aprendizado das criancas. Estudos
nessa area indicam que atividades ladicas ajudam a despertar o interesse das criancas para o
objeto de aprendizagem, servindo como fonte de motivagdo (SILVA, METTRAU,
BARRETO, 2007). Ha também aqueles que correlacionam as brincadeiras com o
desenvolvimento da imaginacdo e da criatividade (GIRARDELLO, 2011), habilidades essas
que sdo caras ao pensamento cientifico. Outros estudos t€ém explorado as relagdes que se
estabelecem entre brinquedos cientificos ¢ o ensino e a aprendizagem de ciéncias
(MEDEIROS, MEDEIROS, 2005; PIMENTEL, 2007; MARTINS, 2012).

Um estudo longitudinal desenvolvido por Gottfried, Fleming e Gottfried (1998), que
acompanhou o desenvolvimento de criancas dos 08 aos 13 anos de idade, mostrou que a
exposicdo de criangas a oportunidades de aprendizagem cognitivamente estimulantes pode
facilitar o desenvolvimento de sua motivagdo intrinseca para os estudos. Neste trabalho
consideramos os brinquedos cientificos e as brincadeiras que eles proporcionam como uma
dessas oportunidades cognitivamente estimulante, capaz de gerar efeitos positivos na
aprendizagem de conceitos cientificos de forma direta e indireta com resultados de curto e
longo prazo.

Desenvolvimento

O estudo foi desenvolvido com uma turma do 5° ano do ensino fundamental de uma escola
publica de tempo integral de um municipio de porte médio do interior de Minas Gerais. A
turma era composta por 15 alunos com idade entre 10 e 11 anos, sendo um deles portador de
necessidades especiais.

O material utilizado foi desenvolvido, inicialmente, para ser aplicado em oficinas de
constru¢do de brinquedos de um Centro de Ciéncias. Esse material ¢ constituido por dois
cadernos de atividades (KLISYS, et al, 2010) e dois conjuntos de brinquedos, direcionados a
alunos do 4° e do 5° ano do ensino fundamental. Neste estudo utilizamos o material destinado
aos alunos do 5° ano.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido numa perspectiva de pesquisa-agao, na qual a professora regente
da turma era também membro da equipe de pesquisadores. Os registros foram feitos durante o
ano letivo de 2014. Para o desenvolvimento da pesquisa foi organizado um cronograma com
08 aulas, distribuidas ao longo do ano letivo em consonancia com o calendario e o programa
de ciéncias da escola. Essas aulas foram registradas em video por outro membro da equipe de
pesquisadores. A pesquisa foi registrada na Plataforma Brasil e aprovada pelo Comité de
Etica da universidade. Todos os pais (ou responsaveis) assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido autorizando a participagdo voluntaria dos alunos nas atividades do projeto.

A equipe de pesquisadores foi composta por um coordenador — professor da universidade;
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uma professora da escola basica — bolsista docente; e um aluno de graduacdo — bolsista de
inicia¢do cientifica. Durante a execucdo do projeto, essa equipe reunia-se semanalmente para
discussao das acdes desenvolvidas na escola, revisdo dos topicos que seriam abordados nas
aulas seguintes e avaliacdo das aulas ja ministradas. Além dos registros em videos, compdem
também o corpus de dados da pesquisa: os didrios da professora — com anotagdes das aulas
ministradas — e os registros feitos pelos alunos no caderno de atividades. Neste trabalho
apresentamos a analise desses registros.

A cada aula eram construidos dois brinquedos. Inicialmente os alunos eram incentivados a
fazer a leitura dos materiais necessarios e dos procedimentos para constru¢cdo dos mesmos.
Durante a montagem do brinquedo a professora e o monitor s6 interferiam quando eram
solicitados. Depois de pronto, era dado um tempo para que os alunos pudessem brincar e
explorar as caracteristicas e o funcionamento do brinquedo. A explicagdo do como funciona
era feita somente depois da brincadeira. Nesse momento, a professora incentivava os alunos a
tentar explicar porque o brinquedo se comportava de certo modo e ia intercalando as
concepgoes dos alunos com sua explicagdao e com a leitura do texto explicativo do caderno de
atividades.

Depois de cada atividade os alunos eram incentivados a completar a frase que aparecia no
final de cada capitulo: “Investigando e brincando eu aprendi que...”. Nao havia uma cobranga
formal desses registros ¢ a resposta podia ser dada na forma de texto ou desenho. Essa tarefa,
normalmente, era feita na propria sala de aula, logo apds o término da atividade. Em alguns
casos, quando ndo sobrava tempo, ficava a recomendacdo de que o registro fosse feito em
casa. O registro formal da atividade como tarefa foi solicitado em uma Unica vez.

Andalise dos dados

Para fins de anélise, os registros feitos pelos alunos no caderno de atividades eram escaneados
e arquivados. Uma andlise preliminar desse material foi feita no meio do ano letivo, quando
metade das atividades ja havia sido realizada. Nesse primeiro momento, considerado
exploratdrio, observamos que as respostas dos alunos reportavam ora a conceitos cientificos,
ora a brincadeira, propriamente dita e, em alguns casos, as duas categorias: conceitos €
brincadeiras. A partir dessa constatacdo, a continuidade do trabalho de andlise passou a ser
norteada pelas seguintes questdes: o que os alunos aprendem com esse tipo de atividade? O
que pode ser caracterizado como brincadeira e como conhecimento cientifico?

A segunda etapa da andlise ocorreu apds o término do ano letivo. A partir do acréscimo dos
relatos das atividades desenvolvidas no 2° semestre, os dados coletados na primeira fase
foram refinados e deram origem a trés categorias de registros: conceitos/explicacdes; relacoes
condicionais; e brincadeira por si.

Resultados

Categoria 01 — Conceitos/explicacoes:

Nesta categoria foram classificados desenhos/textos que possuiam informagdes sobre os
conceitos trabalhados naquele brinquedo; ou demonstravam a compreensdo do aluno quanto
ao seu mecanismo de funcionamento; ou demonstravam a aquisi¢do de novos conhecimentos
por parte dos alunos. Para isso, foram utilizadas palavras e/ou expressoes-chave que
consideravamos representativas da causa dos fendmenos ou do porqué de eles acontecerem.

Exemplos:

“[...] quando mais girar rdpido mais o nosso cérebro ndo percebe que as imagens siao
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separadas”. (C.V. sobre o brinquedo “Cinema palito”).

“[...] a luz que bate em uma arvore na parte baixa da arvore reflete em todas as dire¢des”. (E.
sobre o brinquedo “Camara escura”).

“[...] Em minha casa todos acharam legal e brincaram comigo e eu expliquei que ele equilibra
por causa do peso estar abaixo do ponto de apoio que ¢ a corda”. (J.U. sobre o brinquedo
“Equilibrista na corda”).

Categoria 02 - RelacOes condicionais:

Nesta categoria foram classificados os desenhos/textos que apresentavam condicionantes do
tipo: “se fosse feito de outro jeito funcionaria de forma diferente”; “se utilizasse outro
material ndo iria funcionar”, etc... Esse tipo de pensamento ¢ condizente com um pensamento
cientifico de experimentagdo e¢ de previsao de resultados a partir de uma teoria ou uma
concepgdo prévia, que permite a verificagdo de outras possibilidades. Aqui, os alunos
mostraram compreender a razdo de se fazer o brinquedo da forma como foi feito (com os
materiais que foram usados) e ndo de outra.

Exemplos:

“[...] Foi legal quando ele rolou e se eu ndo tivesse colocado papel camurca ele ndo ia rolar e
eu percebi que se eu ndo tivesse posto ele na rampa ele ndo ia rolar também”. (C.V. sobre o
brinquedo “Campedo de cambalhota™).

“Eu fiquei curiosa se a claridade da lua da para olhar no relogio”. (E. sobre o brinquedo
“Reldgio de sol”).

Categoria 03 - Brincadeira por si:

Esta categoria engloba todos os desenhos/textos cujo conteudo ¢ referente apenas a
brincadeira em si, ou a interagdo do aluno e de sua familia com o brinquedo. Alguns
expressam sua opinido, todas positivas, sobre o brinquedo; outros relatam o fendmeno, mas
sem explicitar suas possiveis causas e os conceitos fisicos envolvidos no processo.

Exemplos:

“[...] quando a gente fala alguma coisa no copinho, e da eco na fala e eu achei muito maneiro
e legal”. (J.A. sobre o brinquedo “Telefone com fi0™).

“Foi muito legal, quando esfrega o apagador no plastico do CD no disco metalico, e quando
encosta a luz neon a luz da uma piscadinha”. (J.A. sobre o brinquedo ‘“Brincadeiras
eletrostaticas”).

A tabela a seguir apresenta um quadro sintese dos resultados obtidos para cada brinquedo
construido:

FORMA DE REGISTRO CATEGORIA
BRINQUEDO Escrita e Escrita | Desenho Em Conceitos Brmcad_e & | condicionante
desenho branco em si

Campedo de

Cambalhotas 13 0 0 2 2 5 6
Barco a corda 12 1 0 2 0 7
Equilibrista na 7 3 0 5 3 6 1
corda

Sapo equilibrista 10 1 0 4 2 9 0
Cinema Palito 8 3 1 3 5 7 0
Disco de cores 10 2 1 2 2 10 0
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Tabela 1: Sintese da analise dos registros feitos pelos alunos no caderno de atividades.

Observando o quadro sintese percebe-se que, em seus registros, a maioria dos alunos reporta a
brincadeira em si. Isso estd de acordo com nossas expectativas, tendo em vista que ndo houve
uma cobranga formal desses registros, e pelo carater ludico das atividades desenvolvidas no
decorrer do projeto. Por outro lado, ha também uma quantidade significativa de registros que
remetem a conceitos e condicionantes dos fendmenos estudados, indicando que os brinquedos
também proporcionam alguma aprendizagem dos fendmenos fisicos associados ao seu
funcionamento.

Com os dados analisados até aqui ndo ¢ possivel estabelecer uma relacdo direta entre a
construcdo dos brinquedos e a aprendizagem de conceitos cientificos. Podemos, no maximo,
verificar que alguns conceitos foram mais assimilados do que outros. Isso pode estar
associado a caracteristicas proprias do brinquedo e do conceito a ele associado. Por exemplo,
os conceitos de luz e cores e composicao de imagens — envolvidos nos brinquedos: “Disco de
cores” e “Caleidoscopio” — podem parecer complexos para uma crianga de 10 ou 11 anos. Por
outro lado, esses fendmenos possuem um grande atrativo visual ludico que ajuda a despertar o
interesse e a curiosidade das criancas para aquilo que estdo observando. Tal fato pode
colaborar para o desenvolvimento de habilidades de investigagdo (do querer saber) e
contribuir para o entendimento de conceitos futuros.

Entendemos ainda que o fato de um aluno (como no caso do aluno J.A.) relatar apenas o gosto
pela brincadeira em si, ndo significa que ele ndo tenha compreendido os conceitos fisicos
envolvidos no fendmeno observado. No brinquedo “Telefone com fio”, por exemplo, a ideia
de uma onda que se propaga em um meio material ¢ bastante complexa e, no nosso modo de
entender, precisa ser construida e ndo ensinada. Por isso, durante o desenvolvimento do
projeto a professora foi orientada a ndo se ater de forma demasiada nos conceitos e sim no
processo educativo que a metodologia possibilita. Mesmo agindo dessa forma, percebe-se que
grande parte dos registros reporta conceitos e elementos condicionantes inerentes a
aprendizagem de ciéncias. Por isso, consideramos que tal estratégia traz uma perspectiva
muito rica enquanto metodologia de ensino. Outro fator que merece destaque ¢ o prazer que a
atividade proporcionava aos alunos.

Consideracbes Finais

Os brinquedos cientificos permitem explorar a ciéncia de forma ludica e divertida. Nesse
sentido, a preocupacdo maior ndo esta em ensinar os conceitos, mas sim em desenvolver
habilidades que permitam explorar e ampliar o imaginario e a criatividade das criangas.
Corroborando com as ideias de Gottfried, Fleming e Gottfried (1998), entendemos que o
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principal beneficio dessa metodologia ¢ a capacidade de gerar oportunidades de aprendizagem
cognitivamente estimulantes, capazes de facilitar o desenvolvimento da motiva¢do intrinseca
das criangas para o estudo e o entendimento da ciéncia.

Relatos da professora regente, que serdo analisados em outro trabalho, indicam mudangas
significativas no interesse ¢ na motivacdo dos alunos desde o inicio do projeto. Essas
mudangas foram observadas ndo somente em relagdo ao conteudo de ci€ncias, mas também
em outros conteudos de ensino e até mesmo no comportamento deles no ambiente da escola.
Os diarios da professora reportam constantemente o prazer de construir os brinquedos e a
expectativa dos alunos em relagdo ao proximo evento.

Além disso, ¢ ostensivo o aparecimento de relatos sobre a interacdo da familia com o
brinquedo. O interesse demonstrado pelos familiares serve como extensdao dos estudos do
aluno, ampliando reflexdes e experimentagdes com o brinquedo, uma vez que ele ¢ impelido a
apresenta-lo e, principalmente, explicar seu funcionamento para pais e irmaos. Para isso, o
aluno tem que revisitar aquilo que aprendeu. Entendemos que tal agdo recursiva contribui de
forma significativa para a consolida¢cdo de um novo conhecimento.

Retomando a questdo que motivou o desenvolvimento deste trabalho, com base nos resultados
obtidos, podemos afirmar que a ludicidade propria dos brinquedos cientificos permite nao so
que a crianga aprenda conceitos, mas, principalmente, ajuda a desenvolver atitudes e
habilidades que podem contribuir significativamente para o aprimoramento do pensamento
cientifico.
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