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RESUMO

Nesta pesquisa buscou-se caracterizar as contribui¢fes e limites de uma
proposta metodoldgica de experimentacgdo para 0 ensino e aprendizagem
em Ciéncias da Natureza de estudantes com cegueira e videntes dos
anos iniciais do ensino fundamental. A proposta de experimentacdo foi
desenvolvida a partir de aspectos destacados na literatura como
relevantes a esse tipo de atividade, aqueles considerados favorecedores
da participacdo de estudantes cegos com autonomia e de um estudo
piloto. O trabalho em pequenos grupos recebeu atencdo particular,
considerando a necessidade de intervencdo docente para que fosse
realizado de modo cooperativo. Foram tomados como objeto de analise
as contribuicdes e os limites da proposta para a aprendizagem de
conceitos das Ciéncias da Natureza e de conhecimentos relacionados ao
trabalho em grupo. O desenvolvimento da proposta de experimentacéo
ocorreu em uma turma do 3° ano do ensino fundamental, com a
realizacdo de videogravacgdes das aulas, registros da pesquisadora em
diario de aula e registros dos estudantes em atividades. Foram 4
experimentos, desenvolvidos ao longo de 7 encontros. A obtencdo de
informagfes qualitativas esteve centrada em um pequeno grupo da
referida turma, constituido por 3 estudantes videntes e um cego. Como
metodologia analitica optou-se pela Andlise Textual Discursiva. Dentre
os resultados identificamos que a proposta apresenta aspectos
potencialmente favorecedores da aprendizagem de atitudes, tais como a
tolerancia, o respeito, a cooperacao e a boa disponibilidade para com as
necessidades dos demais. O mesmo se pode dizer em relacdo a
aprendizagem de habilidades sociais relacionadas ao trabalho em
pequenos grupos. A realizagdo da parte procedimental dos experimentos
apresentou desafios ndo superados. Para alguns dos estudantes, a
dificuldade esteve em favorecer que assumissem uma postura reflexiva
na qual o centro de interesse se localizasse na busca pela compreensdo
dos fenbmenos e ndo em sua dimensdo concreta (com seus atrativos
estéticos). Para um dos estudantes (0 cego) a propria execucdo dos
procedimentos e observagdes apresentou dificuldades, ainda que néo
demandassem necessariamente o sentido da visdo — o0 que
interpretamos estar relacionado, dentre outros fatores, as suas
habilidades perceptivas. Em relacdo ao ensino e aprendizagem de
conhecimentos de Ciéncias da Natureza, a proposta apresentou limites
para a apreensdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes e para a
promogdo de debate de ideias no pequeno grupo. Os limites
identificados também se relacionam a outros fatores, tais como os



conhecimentos dos estudantes sobre como trabalhar em pequenos
grupos; as compreensdes que tiveram dos objetivos das atividades, por
vezes incoerentes com as intengfes docentes; o modo como a
pesquisadora — atuando como professora — orientou as atividades,
nem sempre conseguindo empreender o que se propds para as mesmas.
A partir das contribui¢des e limites identificados na analise foi possivel
sinalizar perspectivas para o trabalho com experimentos em pequenos
grupos em coletivos como o investigado.

Palavras-chave: Experimentagdo. Anos iniciais. Cegos. Videntes.
Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

This research aimed to characterize the limits and contributions of a
methodological proposal of experimentation for teaching and learning in
Natural Sciences for sighted and blinded students of the early years of
elementary school. The experimental proposal was developed from
issues highlighted in the literature as relevant to this type of activity,
those regarded as favoring the blind students participation with
autonomy, and a pilot study. The work in small groups get particular
attention, considering the need for teacher intervention to be carried out
cooperatively. The limits and contributions of the Natural Sciences
concepts learning proposal were taken as analysis object, and also group
work related knowledge. The experimental proposal development
occurred in a third year class of elementary school, with video recording
of the classes, researcher records in the class journal and students
records in daily activities. Four experiments where developed over
seven encounters. The obtaining of qualitative information was centered
in a small group of the said class, consisting of three sighted students
and a blind one. As analytical methodology Discursive Textual Analysis
was chosen. Among the results was identified that the proposal presents
potentially favoring attitude learning aspects, like tolerance, respect,
cooperation and a good openness to the others needs. The same can be
said for the learning of social skills related to the work in small groups.
The performance of the procedural portion of the experiments showed
non overcome challenges. For some of the students, the difficulty was in
favor that they take a reflexive attitude, wherein the focus of interest
was located in the seek for the understand of the phenomena, and not in
it concrete dimension (with it's aesthetics benefits). For one of the
students (the blind) the observations and procedures execution presented
difficulties even if these do not demand the sense of sight — which we
interpret to be related, among other factors, to their perceptive skills.
Regarding the teaching and learning of Natural Sciences knowledge the
proposal presented limits for the apprehension of the students initial
knowledge and for promoting brainstorming in the small group. The
identified limits are also related to other factors, like the students
knowledge about working in small groups; their understanding of the
activities goals, sometimes inconsistent with the teachers intentions; the
way the teacher — acting as teacher — guided the activities, not always
managing to undertake what was proposed for them. Based on the
contributions and limitations identified in the analysis it was possible to



signal prospects for the work with work in small groups in collectives as
the investigated.

Keywords: Experimentation. Early years. Blind. Sighted. Science
Teaching.
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1 INTRODUCAO

A garantia e obrigatoriedade do ensino fundamental a todos os
brasileiros tornam a escola um espaco para 0 encontro de diferencas.
Diferentes cores, géneros, classes sociais, religides, habitos culturais.
Diferentes modos de ser e de estar no mundo, diferentes contradigdes e
modos de percebé-las. Diferentes sonhos, vontades e valores que fazem
da escola um caleidoscOpio de muitas cores. Toda essa diversidade nédo
deixa de ter consequéncias nos processos educativos: ndo & possivel
ensinar a todos pelos mesmos caminhos.

Com atencdo para a realidade escolar brasileira, que encerra
grande variedade de problemas a serem investigados, destacamos 0s
estudantes cegos e as dificuldades que podem vivenciar nos processos
de ensino e aprendizagem em Ciéncias da Natureza em instituicbes de
ensino regular.

Ha mais de meio século, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional de 1961 (BRASIL, 1961) j& sinalizava a participacdo de
estudantes com deficiéncia nas instituicGes de ensino regular referindo-
se ao direito dos “excepcionais™ & educacdo, preferencialmente dentro
do sistema geral de ensino. No entanto, essa lei e outros documentos
posteriores ndo implicaram necessariamente em uma reestruturacdo dos
sistemas de ensino que pudesse garantir igualdade de acesso a escola
regular e aos conhecimentos nela socializados (BRASIL, 2007).

Até recentemente, quando acessavam a espagos educativos, 0s
cegos e os demais que possuissem diferenciacdes que demandassem
atencdo especializada eram atendidos majoritariamente em escolas
especiais ou em classes especiais dentro de escolas regulares. Tal
panorama vem se transformando acentuadamente nos Gltimos anos a
partir de politicas educacionais voltadas a universalizacdo do acesso
desses individuos a escola publica regular (BRASIL, 2007; MELETTI;
BUENO, 2011).

Indicadores sociais evidenciam a significativa elevacdo no
nimero de matriculas na educagdo especial — modalidade de ensino
que atende aqueles que possuem as chamadas deficiéncias sensoriais,
fisicas ou mentais, portadores de condutas tipicas ou com altas
habilidades/superdotacdo. De acordo com informacgdes do Censo Escolar

! “Excepcional” foi a terminologia da época em referéncia a individuos que nio se
enquadravam em um padrdo de normalidade. Ainda hoje existe grande discusséo em relagéo a
terminologia adequada para referir-se a pessoas com deficiéncia (inclusive a expressao

“deficiéncia” pode ser questionada), estando o termo “excepcional” em desuso.
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(BRASIL, 2002; 2012), em 2002 havia um total de 331.897 estudantes
matriculados em escolas exclusivamente especializadas ou em classes
especiais de escolas regulares. Esse nimero cai para 199.656 em 2012,
um decréscimo de 40%. Por outro lado, as matriculas em classes
comuns do ensino regular passaram de 110.704 para 620.777, um
aumento em cerca de 560% em uma década. Essas informac@es indicam
uma participacdo cada vez maior de sujeitos que até entdo apareciam
timidamente no cotidiano das escolas regulares. Sujeitos que trazem
consigo caracteristicas com as quais grande parte da comunidade escolar
teve raras oportunidades de interacao.

Entendemos que o movimento de democratizacdo do acesso a
escola ndo assegura a participacdo dos estudantes nas préticas
educativas. Modificacbes profundas em tais praticas, que as facam
atender as demandas cognitivas de estudantes que fujam do que se
considera “padrdo de normalidade”, ndo s@o conquistadas por decreto.

Garcia (2006) critica a politica de educacéo especial brasileira,
acusando seu insucesso em promover transformag@es nos processos de
ensino e aprendizagem. Dentre outros problemas, a pesquisadora aponta
que o discurso do “reconhecimento das diferengas”, presente nas
discussbes politicas atuais, pode tornar-se fundamentacdo para o
estabelecimento de limites de aprendizagem relacionados as
caracteristicas individuais, ao contrario do que seria desejavel: a busca
por maltiplas possibilidades para o desenvolvimento humano. Defende
gue ndo sejam limitadas as expectativas de aprendizagem para esses
sujeitos, mas que se construam formas de ensinar que atendam suas
demandas e lhes permitam apropriar-se dos bens culturais que a escola
tem por missao socializar.

Para além do acesso e permanéncia na escola, reconhecemos um
longo caminho para democratizacdo dos conhecimentos que nela
deveriam ser ensinados. Caminho que envolve fatores como politicas
publicas, infraestrutura, formacdo de professores, engajamento
comunitario, reconhecimento e construcdo de respostas para 0S
problemas vivenciados por estudantes e professores nos processos
educativos.

No sentido de entender os obstaculos a participacdo de estudantes
cegos nas praticas educativas, especificamente no ambito do Ensino de
Ciéncias, alguns estudos tém sido desenvolvidos. Um dos principais
obstaculos apontados é a centralidade dos referenciais visuais. Soler
(1999) argumenta que esse aspecto é prejudicial a todos os estudantes,
com ou sem cegueira/baixa visdo. Segundo o autor, a minimizacdo do
potencial observacional dos outros sentidos resulta em perda de
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informagBes que poderiam conferir maior qualidade as observagdes
realizadas. Particularmente para o0s cegos, a restricdo das informacdes a
fontes visuais torna a sua participagdo extremamente prejudicada.

No Ensino de Ciéncias valoriza-se, sobretudo, a observacao
associada a visdo. No entanto, existe enorme guantidade de informacdes
sobre os fendmenos e ambientes que pode ser captada por meio de
outros sentidos: sons emitidos por animais, umidade, texturas, formas,
consisténcia, eventos sonoros, gostos e odores. Assim, a centralidade na
visdo muitas vezes diminui as possibilidades de experiéncias sensoriais
(SOLER, 1999).

Outro problema é a possibilidade de erros conceituais derivados
da representacdo visual de fendmenos ndo observados visualmente ou
aqueles observaveis apenas indiretamente (CAMARGO; NARDI,
2007). Conceitos como o de corrente elétrica ou ligagdes quimicas sdo
exemplos de conteudos trabalhados frequentemente com recurso a
representac@es visuais e que ndo sdo observaveis diretamente através da
visdo ou qualquer outro sentido. Camargo e Nardi (2007) chamam a
atencdo para a necessidade de ir além de uma Unica via de representacdo
em favor da apropriacdo desses conceitos por parte de todos os
estudantes.

Assim, defende-se que sejam desenvolvidos materiais didaticos e
maneiras de ensinar que superem a dependéncia citada, contribuindo
para a construcdo de praticas educativas que respondam as demandas
sensoriais dos estudantes cegos e a0 mesmo tempo enriquecam a
aprendizagem de seus colegas videntes. Cabe sinalizar que nossa
preocupacdo com a acessibilidade observacional ndo revela um
entendimento empirista acerca da construgdo de conhecimentos, no qual
a observagdo neutra é a fonte segura do conhecimento. Tampouco
pretendemos negar as contribuicbes das observagdes visuais para o
Ensino de Ciéncias.

Tendo como pano de fundo esse panorama problematico,
trabalhos vém sendo desenvolvidos no contexto nacional. Revisamos as
publicacBes entre 2001 e 2013 de um evento e cinco periddicos
representativos da pesquisa em Ensino de Ciéncias: Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC) e os periddicos Ciéncia
& Educacdo, InvestigacGes em Ensino de Ciéncias, Alexandria: Revista
de Educacdo em Ciéncia Tecnologia, Ensaio — Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias.
Constatamos que producdo de pesquisas envolvendo o Ensino de
Ciéncias a pessoas com cegueira ainda é discreta, totalizando 30
publicagbes no ENPEC e 11 nos periddicos. ldentificamos, nesses
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trabalhos, a preocupacdo com a facilitagdo do acesso dos cegos aos
conhecimentos socializados na escola. Atualmente, tal preocupacdo tem
repercutido significativamente na proposicdo de recursos didaticos que
viabilizam a realizacdo de observagdes as pessoas cegas ou com baixa
visdo através da multissensorialidade, sendo que se identificou esse foco
em 27 % dos trabalhos levantados em nossa revisdo de literatura
(APENDICE A).

Na literatura internacional  encontramos  preocupagdes
semelhantes. Destacam-se as pesquisas voltadas ao desenvolvimento de
ferramentas multissensoriais para laboratério de quimica, localizadas no
periédico Journal of Chemical Education’ (LUNNEY:; MORRISON,
1981; SUPALO, 2005; SUPALO et al., 2008; SUPALO et al., 2009;
TOMBAUGH, 1981). Esses trabalhos manifestam esforgos para a
producdo de materiais com tecnologia relativamente sofisticada,
recorrendo a programas computacionais e indicadores sonoros. Uma
caracteristica diferente do que se tem produzido no Brasil, em que se
sobressaem 0s recursos didaticos produzidos com materiais de uso
cotidiano reaproveitados (embalagens plasticas, papel, isopor),
recorrendo principalmente a observagdes tateis (AQUINO; LIMA,;
MANO; 2011; BRITO; SILVA, 2006; QUADROS et al., 2011,
RAZUCK etal., 2011).

Reconhecemos a importancia de investigagdes que objetivam o
desenvolvimento de materiais didaticos adequados a sujeitos cegos e
com baixa visdo, uma vez que a prevaléncia dos referenciais visuais é
entendida como um dos principais entraves ao seu ensino. No entanto,
entendemos que se trata de um ensino que ndo apresenta limites somente
aqueles que ndo possuem o0 sentido da visdo. O tradicional ensino
expositivo, centrado seja nas falas do professor, seja has demonstragdes
gue podem ser usadas para ilustrar suas falas, ndo atende as demandas
educacionais da maior parte dos estudantes.

Uma minoria dos trabalhos encontrados na revisdo da literatura
nacional traz proposicdes metodoldgicas para atividades de Ciéncias,
envolvendo elementos como interagdes sociais, resolugdo de problemas,
trabalho em grupo e uso de analogias (CAMARGO; SILVA, 20064a;
CAMARGO; SILVA, 2006b; CAMARGO; SILVA; BARROS FILHO,

2 A revisdo na literatura internacional foi feita através de palavras-chave (blind e
ciego) em bancos de dados de periddicos qualis A especializados em Educacdo em Ciéncias:
Ensenanza de las Ciéncias (01), International Jounal of Science Education (01), Journal of
Chemical Education (31), Research in Science Education (00), Science Education (00). Em
parénteses destacamos o nimero de publicagdes localizadas em cada periddico.
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2006; MORRONE; ARAUJO; AMARAL, 2009)%. S&o trabalhos que
apresentam atividades experimentais acessiveis a pessoas cegas e
extrapolam a preocupacdo exclusiva com a viabilizagdo da observagéo.
Dialogam com a producdo envolvendo atividades experimentais no
Ensino de Ciéncias de modo geral, que ja € uma linha de pesquisa
consolidada e ha décadas questiona 0 modo como essas atividades sdo
tradicionalmente entendidas e conduzidas (GONCALVES, 2005). As
crencas na neutralidade do observador, na correspondéncia entre
observacdo e objeto, nos efeitos visuais como recurso motivacional e a
concepgao indutivista de ciéncia sdo contestadas ha muito tempo no
cenério internacional da pesquisa em Ensino de Ciéncias (GIL-PEREZ,
1983; GONGALVES, 2005; HODSON, 1994).

Mesmo sem considerar por qual canal sensorial sdo captadas as
informacBes observacionais, & reconhecido o ndo isolamento da
observacdo na construgdo de conhecimentos. No campo da
epistemologia da ciéncia, a concepgdo indutivista, em que o0
conhecimento emerge da observacdo neutra e rigorosa, ja foi
intensamente questionada (CHALMERS, 1997). Grande parte das
pesquisas preocupadas com a experimentacdo no ensino alinha-se as
perspectivas epistemolégicas contemporaneas e em nossa revisdo da
literatura nacional encontramos indicios de um afastamento dessas
perspectivas por parte dos pesquisadores ocupados com o Ensino de
Ciéncias para cegos. Com essas consideracdes queremos ressaltar nosso
entendimento de que esse ensino deveria envolver elementos que véo
aléem da acessibilidade observacional, mesmo em atividades
experimentais.

Outro ponto que identificamos foi a presenca quase nula de
estudos envolvendo o publico dos anos iniciais do ensino fundamental,
sendo encontrado apenas um trabalho, que explora o desenvolvimento
de nocbes prévias necessarias a aprendizagem de conceitos cientificos
em criancas cegas (FERREIRA; LIMA; STADLER, 2009). A maior
parte dos demais trabalhos trata de questdes referentes ao ensino médio,
sobretudo na area de Fisica.

Até aqui, discutimos o Ensino de Ciéncias a pessoas com
cegueira em instituicGes regulares, buscando delinear o problema em
cujo enfrentamento almejamos contribuir. Em face a crescente insercédo
de estudantes cegos no sistema regular de ensino insurgem barreiras

% Os trabalhos que apresentam proposicdes metodoldgicas representam 12 % do
levantamento frente aos 27% concentrados em aspectos relacionados a viabilidade
observacional.
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para a sua efetiva participacdo nos processos educativos, das quais
destacamos 0 ensino centrado em referenciais visuais e a caréncia de
recursos didaticos e metodologias que considerem suas diferenciagdes
sensoriais.

Nesta pesquisa, ocupamo-nos da lacuna observada em relagéo a
proposicdes metodoldgicas para atividades experimentais em turmas
regulares do ensino fundamental das quais participem estudantes com
cegueira e videntes. Uma lacuna que € ainda maior quando se trata dos
anos iniciais, pois ndo encontramos trabalhos com tal enfoque
envolvendo esse nivel de ensino.

Desse modo, apresentamos nossa questdo de pesquisa:

Em um coletivo dos anos iniciais do ensino fundamental
constituido por estudantes com cegueira e videntes, como se
caracterizam as contribuicbes e limites de uma proposta de atividade
experimental para o processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias da
Natureza?

Temos como objetivo geral: caracterizar possiveis contribuices
e limites de uma proposta de experimentagdo elaborada com o intuito
de favorecer o ensino e aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da
Natureza e do trabalho em pequenos grupos em um coletivo constituido
de estudantes com e sem cegueira dos anos iniciais do ensino
fundamental.

E como objetivos especificos:

- construir uma proposta metodolégica para atividades
experimentais em pequenos grupos que envolvam a participacdo de
estudantes com e sem cegueira;

- desenvolver atividades pautadas pela referida proposta em um
coletivo dos anos iniciais do ensino fundamental;

- analisar contribuicGes e limites da proposta para o ensino e
aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da Natureza, de atitudes e
de habilidades sociais relacionadas ao trabalho em grupo;

- sinalizar aspectos relevantes para a elaboracéo de propostas de
atividades experimentais para o Ensino de Ciéncias a estudantes cegos
e videntes nos anos iniciais do ensino fundamental.

Nossa investigacdo envolveu a constru¢cdo de uma proposta
metodoldgica para atividades experimentais em uma turma dos anos
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iniciais do ensino fundamental constituida por uma crianca cega e
criangcas videntes. Para isso consideramos aspectos que tém sido
defendidos como relevantes a experimentacdo, de acordo com
producdes no campo da pesquisa em Ensino de Ciéncias.

O texto que introduzimos esta organizado em cinco partes, sendo
a primeira delas esta introducdo, em que apresentamos a problematica
na qual nos inserimos, a justificativa para a investigagdo realizada, a
guestdo e objetivos de pesquisa.

Na segunda parte discutimos a experimentacdo no Ensino de
Ciéncias, inicialmente através da aproximagdo com aspectos
considerados probleméticos e em seguida com a apresentacdo e
discussdo de possibilidades para encaminhamento de atividades
experimentais na escola. Também consideramos as especificidades dos
anos iniciais do ensino fundamental, a participacéo de estudantes cegos
e a articulacdo entre experimentacéo e trabalho em pequenos grupos. A
discussdo que desenvolvemos nessa parte do trabalho tem a intengéo de
explorar elementos relevantes para a construgdo de nossa proposta de
experimentacéo.

Os caminhos de construgdo da pesquisa sdo apresentados na
terceira parte. Detalnamos o processo que nos levou aos sujeitos
envolvidos (professoras e estudantes) e & obtencdo das autorizagOes
necessarias. Apresentamos esses sujeitos e as interlocugdes estabelecidas
entre a pesquisadora e as professoras. Procuramos evidenciar fatores que
influenciaram as decisGes tomadas em relacdo a referéncias tedricas e
metodoldgicas. Também apresentamos 0s instrumentos de pesquisa, a
metodologia analitica, o estudo piloto e nossa proposta de
experimentagdo — construida a partir das discussGes construidas na
segunda parte deste texto e de um estudo piloto, que também é
apresentado.

Na pendltima parte é apresentada a analise das informaces
obtidas nos 4 encontros que constituiram a etapa final da pesquisa, as
quais foram obtidas por meio de videogravacOes, diario de aula da
pesquisadora (que lecionou as aulas com a colaboracdo da professora da
turma) e registros dos estudantes em atividades. As contribuicBes e
limites da proposta de experimentacdo sdo discutidos nas categorias que
emergiram da analise; o trabalho cooperativo no pequeno grupo e 0s
experimentos; dificuldades no trabalho em grupo articulado as
atividades experimentais; a dimensdo concreta dos experimentos; o
ensino e a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da Natureza por
meio da experimentacao.
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Finalmente, sdo tecidas as consideracdo finais do trabalho, em
gue sintetizamos os resultados obtidos e sinalizamos aspectos relevantes
ao desenvolvimento de atividades experimentais em coletivos
constituidos por estudantes cegos e videntes.
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2 AEXPERIMENTACAO E O ENSINO DE CIENCIAS PARA
PESSOAS CEGAS E VIDENTES

S80 grandes as expectativas em relacdo as contribuicGes da
experimentacéo para o Ensino de Ciéncias, mas a sua presencga na escola
ndo assegura a aprendizagem. Adiante nos aproximaremos de problemas
gue envolvem a realizacdo de atividades experimentais, 0s quais estao
relacionados ao modo como sdo tradicionalmente concebidas e
desenvolvidas na escola.

Com o entendimento de que o simples experimentar ndo conduz
ao sucesso no processo de ensino e aprendizagem é preciso buscar
referéncias tedricas e construir propostas metodoldgicas. Discutiremos
algumas possibilidades encontradas na literatura considerando a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias de modo geral, as proposicoes
gue envolvem estudantes cegos, o0 Ensino de Ciéncias nos anos iniciais e
o trabalho em pequenos grupos. Uma discussdo que intenta levantar
caracteristicas relevantes a experimentacdo para a construcdo de nossa
proposta.

2.1’EXPERIMENTA(;AO NO ENSINO DE CIENCIAS: ANTIGAS
CRITICAS E PROBLEMAS PERSISTENTES

Dentre as diversas atividades que podem ser empreendidas no
Ensino de Ciéncias a experimentacdo tem papel de destaque. Em véarios
documentos oficiais de orientacdo curricular recomenda-se seu emprego
(BRASIL, 1997, 2013; FLORIANOPOLIS, 2011), ¢ objeto de estudo de
extensa literatura em Didatica das Ciéncias e povoa 0 imaginario de
professores e estudantes que, muitas vezes, associam sua presenga a um
ensino de qualidade (BORGES, 2002; CARRASCOSA et al., 2006).

Os movimentos de reformas curriculares das décadas de 1950 e
1960 conferiram ao laboratério didatico uma importancia sem
precedentes. Naquele contexto foi elaborada uma série de projetos de
renovacgdo do Ensino de Ciéncias — inicialmente nos Estados Unidos e
Inglaterra, mais tarde em uma série de paises, inclusive no Brasil.

Embora possuissem cada um as suas peculiaridades, os diversos
projetos tinham em comum a visdo do estudante como ‘“pequeno
cientista”, pressupondo-se a possibilidade de “descobrimento” dos
conhecimentos cientificos através das atividades experimentais (ALVES
FILHO, 2000). O que foi proposto consistia em uma contraposi¢cdo ao
ensino pautado na ideia de transmissdo — pratica dominante naquele
momento — no qual a acdo do aluno limitava-se a uma presumivel
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assimilacdo de conhecimentos (GIL-PEREZ, 1983). No entanto, aqueles
projetos falharam, por exemplo, ao trazer concepg¢des incoerentes com
as discussdes filosdficas contemporaneas sobre o que é a ciéncia e como
ela funciona.

A aprendizagem por descobrimento baseava-se na tentativa de
reproducdo da atividade dos cientistas na escola com o pressuposto de
que através da experimentacdo seria possivel redescobrir conhecimentos
produzidos no &mbito da ciéncia. Gil-Pérez (1983) critica tal perspectiva
argumentando que o modo como as atividades experimentais eram
empreendidas ndo condizia com o trabalho desenvolvido pelos cientistas
em suas investigacbes e alega ser impossivel um descobrimento
autébnomo de conhecimentos cientificos por parte dos estudantes. De
acordo com o autor, as investigacOes escolares centradas exclusivamente
no trabalho em laboratorio desconsideravam elementos essenciais da
pratica cientifica, tais como a importancia da teoria e das hipoteses na
orientacdo das pesquisas, a elaboracdo de desenhos experimentais, a
insuficiéncia de experimentos isolados para a refutacdo ou corroboragéo
de teorias, a dependéncia tedrica da observacdo e a dimensdo social da
construcdo de conhecimentos cientificos.

Nao pretendemos uniformizar a grande variedade de propostas de
ensino que foram desenvolvidas naquela época. Aquilo que Alves Filho
(2000) chama de Era dos Grandes Projetos, envolveu a elaboracdo de
dezenas de propostas para o ensino de Fisica, Biologia e Quimica. No
entanto, € possivel apontar como convergéncias a valorizacdo da
experimentacdo e a tentativa de reproducdo de aspectos daquilo que se
considerava 0 método cientifico, frequentemente com as distor¢cdes
assinaladas por Gil-Pérez (1983).

Décadas depois, diversos autores sustentam a ideia de que a
perspectiva de experimentacdo predominante naqueles projetos
influenciou a constituicdo do que tem sido denominado de atividades
experimentais tradicionais, das concepgdes docentes que as envolvem e
do prestigio conferido a experimentagdo no Ensino de Ciéncias
(BORGES, 2002; CARRASCOSA et al., 2006; GONCALVES, 2005;
HODSON, 1994).

O que vem sendo tradicionalmente desenvolvido no laboratério
de ciéncias pode ser assim caracterizado:

Em geral, os alunos trabalham em pequenos
grupos e seguem instrugdes de um roteiro. O
objetivo da atividade pratica pode ser o de testar
uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos
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aprendidos nas ‘“‘aulas teoricas”, descobrir ou
formular uma lei acerca de um fen6meno
especifico, “ver na pratica” o que acontece na
teoria, ou aprender a utilizar algum instrumento ou
técnica de laboratério especifica. (BORGES,
2002, p.13).

Em investigacdo sobre o trabalho desenvolvido em laboratérios
de Ciéncias do municipio de Floriandpolis, Santa Catarina, obteve-se
indicativos de que as atividades com tais caracteristicas sdo
predominantes na atualidade (BIAGINI; MACHADO, 2014).
Geralmente sdo os alunos que realizam os procedimentos experimentais
seguindo as orientagBes de um roteiro disponibilizado pelo professor. Os
objetivos centram-se, principalmente, na verificacdo e aplicacdo de
conceitos cientificos estudados nas aulas tedricas.

Em outra investigacdo realizada no mesmo municipio, Neves
(2012) entrevistou cinco “coordenadores de laboratorios™ e identificou
algumas concepgbes probleméaticas em relacdo a importancia da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Manifestou-se o entendimento
de que as atividades realizadas no laboratorio, geralmente experimentos,
mobilizam o interesse dos alunos em aprender, despertam a curiosidade
e promovem a aprendizagem. A aprendizagem seria favorecida a medida
gue o0s experimentos pudessem tornar a teoria “palpavel” e aproximar a
ciéncia da realidade. Os discursos dos professores também se
aproximaram de uma concepgao empirico-indutivista sobre a construcdo
de conhecimentos ao colocarem a observacdo como promotora
incondicional da aprendizagem, como se bastasse ver para conhecer ou
se as observagdes acontecessem no vacuo tedrico.

As pesquisas realizadas por Biagini e Clodoaldo (2014) e por
Neves (2012) deram indicativos da insisténcia de praticas e concepgdes
gue precisam ser questionadas. Ha compreensdes e propostas mais
elaboradas acerca da experimentacdo na escola do que aquelas que
foram evidenciadas nesses trabalhos. Por exemplo, a concepcao
empirico-indutivista sobre a constru¢do de conhecimentos cientificos,
identificada no trabalho de Neves (2012), é a distor¢do mais assinalada e
criticada na literatura especializada em Ensino de Ciéncias devido a sua

* O profissional a quem a pesquisadora se referia como coordenador de
laboratério é atualmente denominado professor auxiliar de atividades de
ciéncias. Uma das suas atribuicGes pode ser o desenvolvimento de atividades
experimentais com alunos dos diferentes anos do ensino fundamental. Adiante,
faremos referéncia a esse profissional recorrendo a sua denominagéo atual.
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presenga contumaz a despeito das discussdes no éambito da
epistemologia, as quais apresentam interpretacdes bem mais complexas
sobre a natureza da ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001).

De acordo com reflexdes epistemoldgicas, 0s experimentos
parecem se caracterizar também pela dedugdo, uma vez que seus
objetivos podem ser o de comprovar/verificar conceitos ja estudados nas
aulas tedricas, com roteiros rigidos que s6 permitem um resultado.
Ainda assim, a imagem indutivista da ciéncia transparece nas acdes e
discursos de professores em sala de aula. Desse modo, reforcam as
ideias ingénuas sobre a natureza da ciéncia que perpassam a sociedade
como um todo e que séo destacadas por Chalmers (1993, p.22):

Conhecimento cientifico € conhecimento provado.
As teorias cientificas sdo derivadas de maneira
rigorosa da obtengdo dos dados da experiéncia
adquiridos por observacdo e experimento. A
ciéncia € baseada no que podemos ver, ouvir, tocar
etc. Opinides ou preferéncias pessoais e
suposigdes especulativas ndo tém lugar na ciéncia.
A ciéncia é objetiva. O conhecimento cientifico é
conhecimento confiavel porque é conhecimento
provado objetivamente.

Essa perspectiva pode ser fortalecida quando os experimentos sdo
usados com a finalidade de comprovar conceitos em estudo,
pressupondo-se que a observacao é fonte direta de conhecimentos e que
0s resultados observacionais por si s6 sdo bases seguras para a
elaboracdo de teorias. Ao trabalhar assim é possivel que seja reforcada a
ideia de que os conhecimentos cientificos sdo inquestiondveis e
definitivos por derivarem de resultados experimentais. Uma concepcao
gue, além de equivocada, tem consequéncias sociais importantes, pois
pode favorecer o distanciamento da populacdo em relagdo a decisdes
gue envolvem ciéncia.

Nesse afastamento desconsidera-se que a ciéncia é uma
construgdo cultural. Ainda que as investigacdes sejam realizadas por
poucos homens e mulheres, tal empreendimento se insere em uma
sociedade e em um tempo histérico. Contexto que imp&e condicionantes
para seu desenvolvimento: os problemas que desafiam o investigador; os
interesses que orientam o financiamento; as concepgdes sobre 0 mundo
(fisico e social) que permeiam o trabalho dos investigadores,
patrocinadores e responsaveis pelos centros de pesquisa. Se 0 mundo
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condiciona as investigacOes, elas, por sua vez, podem ter em seus
resultados instrumentos de transformacdo do mundo.

Se almejamos uma sociedade igualitaria e destituida das atuais
relagdes de opressdo — que muitas vezes se valem da ciéncia para sua
legitimagdo — temos como compromisso a desconstrucdo de tal
distanciamento. As construgBes culturais sdo patrimdnio de toda a
humanidade. Cabe a escola comprometer-se em promover a apropriacéo
desse patrimonio e a compreensdo de seus processos de producao.

Com as consideracbes que fizemos, destacamos nossa
preocupacdo com a forma como a experimentacdo é empreendida, com
suas repercussdes na aprendizagem da ciéncia e sobre a ciéncia. Nao é
nossa intencdo tecer um completo rechaco aquilo que tem sido
praticado. Pelo contrério, reconhecemos a relevancia do movimento de
reformas curriculares do passado, que buscaram favorecer uma atitude
positiva em relacdo & ciéncia e familiarizacdo com seus processos.
Embora os caminhos didaticos para alcangar tais objetivos e as
concepcles  epistemoldgicas  subjacentes tenham se  mostrado
problematicos, ndo podemos encara-lo como um fracasso, mas como
origem de transformacgdes posteriores, com consequéncias para a
renovagdo das expectativas em relacdo ao ensino e busca de
fundamentacdo para construgcdo de novas propostas (ALVES FILHO,
2000).

Também ndo desconsideramos a relevancia da realizacdo de
atividades experimentais, nem o0 investimento em espacos e
profissionais para sua promo¢do — como acontece em Floriandpolis,
gue em 78% das escolas municipais ha laboratério de ciéncias e
professor auxiliar de atividades de ciéncias (BIAGINI; MACHADO,
2014). Mas entendemos que ao usar 0s experimentos com a perspectiva
de comprovar a validade de teorias e conceitos podemos permanecer em
um ensino problematico, com a compreensdo implicita de que o
professor é o detentor do conhecimento e que deve provar o que diz
através de demonstracdes experimentais. Nisso, ndo ha inovacédo
substancial em relacdo ao tradicional ensino por (suposta) transmissdo
de conhecimentos.

2.2 EMPIRISMO COLORIDO: A AURA MAGICA QUE ENVOLVE O
LABORATORIO DE CIENCIAS

Reservamos este espacgo para abordar um aspecto que representa
um desafio particular quando consideramos pessoas cegas: a dimensdo
estética das atividades experimentais.
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Para muitos o laboratdrio de ciéncias pode representar fonte de
encantamento, sobretudo para aqueles que ainda ndo estdo
familiarizados com esse ambiente. Ha laborat6rios que abrigam alguma
réplica de esqueleto humano, que ora pode despertar medo, ora pode se
tornar uma espécie de mascote, com direito a apelidos carinhosos. Os
microscopios as vezes parecem encantar criangas e adultos que desejam
ver através de suas lentes 0os materiais mais variados: fios de cabelo,
gotas de agua, asas de borboletas. Alguns laboratorios guardam colegdes
de animais: serpentes peconhentas, aranhas, moluscos e insetos. Ha
também “pogdes magicas” com as quais o professor consegue fazer as
coisas mudarem de cor. Pensa-se que ali € possivel provocar explosdes,
efeitos fantasticos, imagens pitorescas.

As vezes os experimentos s&o planejados de maneira a provocar
resultados surpreendentes, explorando-se os fenémenos para deles
extrair imagens inusitadas e supostamente atraentes. Ha muitos
exemplos de experimentos escolares que podem ser conduzidos nesse
sentido; a conducdo elétrica em solucdo ionizada, liquidos com
diferentes densidades sobrepostos em um béquer, a “erupc¢ao vulcanica”
representada pela reacdo entre hidrogenocarbonato de sodio e &cido
acético, entre outros.

De acordo com a literatura, o clima de satisfacdo proporcionado
pelo show experimental leva muitos a considerarem a experimentacdo
como promotora incondicional da motivacdo discente (GALIAZZI;
GONCALVES, 2004; GONCALVES; MARQUES, 2006). No entanto,
0s pequenos espetaculos ndo garantem a motivacgéo e, tampouco, 0 que
se deveria esperar de tais aulas: a aprendizagem de conhecimentos
sistematizados.

Como afirmamos no inicio da se¢do, o encantamento pode estar
relacionado ao fato de se tratar de um ambiente e atividades pouco
familiares. Além disso, pesquisas indicam que nem todos os estudantes
apreciam realizar experimentos, que o0 entusiasmo com essas atividades
diminui com a idade e que o tipo de desafio cognitivo apresentado é um
fator importante para alimentar o interesse discente (HODSON, 1994).

Retomando a discussao sobre a relagdo entre observar e conhecer,
ndo se deve associar incondicionalmente a realizagdo de experimentos
ao sucesso na aprendizagem, mesmo quando provoca o entusiasmo
discente. Bachelard (1996) chama de observadores iludidos aqueles que
se apegam as imagens proporcionadas pela experiéncia sensorial e, sem
submeté-las a critica, elaboram conclusGes apressadas. Em casos assim a
experiéncia € colocada antes de qualquer questionamento, tornando-se a
base para a criacdo de interpretacbes sem esfor¢o de abstragdo. O
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pensamento cientifico, pelo contrario, deve resistir ao natural,
multiplicando indagacGes e evitando respostas apressadas:

[...] o espirito cientifico deve formar-se contra a
Natureza, contra o que é, em nds e fora de nds, o
impulso e a informacdo da Natureza, contra o
arrebatamento natural, contra o fato colorido e
corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se
enquanto se reforma. (BACHELARD, 1996, p.
29).

Sobre 0 exposto na citagdo, tomemos o exemplo da maquete de
vulcdo, um verdadeiro classico das feiras de ciéncias. Os alunos
constroem um vulcdo com argila, usam sucata para fazer um vilarejo em
suas imediacBes, pintam, esperam secar, aguardam alguns dias e s
entdo provocam a esperada erupgao: misturam fermento quimico com
vinagre dentro da cratera vulcanica e “boooommm”! Que contribui¢des
para a aprendizagem em geociéncias essa atividade — da forma como
foi descrita — pode trazer? Além das limitacdes no ensino sobre
vulcanismo, é notavel a insensibilidade com a comunidade que vive nas
imediacGes do vulcdo (representadas pelas casinhas de sucata), uma vez
gue a explosdo pode ser encarada com euforia apesar dos impactos
provocados.

Nesse caso, como em outros com grande apelo estético, é
possivel que o experimento implique em um obstaculo a aprendizagem
na medida em que pode causar mais admiracdo do que desejo de
compreender os fenébmenos. Muitas vezes os estudantes ficam téo
extasiados pelos efeitos observados que seu desejo se resume a repeti-
los, sem questionar as causas ou criando justificativas apressadas que
pouco se relacionam com os conceitos cientificos que poderiam ser
estudados com o auxilio dos experimentos. O exemplo que citamos €, na
verdade, um experimento de Quimica, ndo de Geociéncias. A reacgéo do
hidrogenocarbonato de sodio do fermento com o Aacido acético do
vinagre tem pouca ou henhuma relagdo com as erupc@es vulcanicas.

Ainda que se recorresse ao apelo estético através de outros
sentidos que ndo o da visdo, o empirismo despreocupado com a critica
também seria um problema. Essa abordagem ¢ limitante a formac&o de
gualquer estudante. Desse modo, defendemos a necessidade de
superacdo da condicdo de observadores iludidos (BACHELARD, 1996).

A dimensdo estética, no entanto, ndo precisa ser abolida das
aulas. Como argumenta Gongalves (2009, p.104): “ndo sdo os
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experimentos coloridos e com explosdes, em si mesmos, prejudiciais a
construgdo do conhecimento, mas a forma como sdo desenvolvidos”. O
problema é limitar-se ao belo, sem reflexdo, mantendo-se em uma
curiosidade ingénua. Uma possibilidade que essas atividades oferecem é
a exploracdo das ideias iniciais dos estudantes sobre o fenémeno em
estudo a partir da solicitacdo de previsdes em relacdo aos resultados
experimentais. Elas podem servir de base para discussfes posteriores,
enriquecendo o dialogo entre professores e alunos. Os resultados
surpreendentes, quando existirem, devem ser objeto de andlise e ponto
de partida para discussao.

Bizzo (1998), ao considerar criangas, chama a atencdo para a
grande expectativa que podem possuir em relacdo as aulas no
laboratério de ciéncias e também ndo a avalia como um problema. Pelo
contrario, afirma que ndo deveria ser frustrada, mas usada em favor da
aprendizagem. O autor entende que 0s experimentos representam uma
possibilidade para as criangas repensarem ideias, confrontando as suas
previsdes com as observagdes. As novas explicacdes podem nao ser
adequadas e caberd ao professor propor uma nova situacdo que
evidencie seus limites, favorecendo que os estudantes se aproximem
cada vez mais das explicacOes cientificas. Com isso, salienta o fato de
gue o0s experimentos ndo garantem a aprendizagem e destaca a
importancia da intervengéo docente em seu desenvolvimento.

Em nossa interpretacdo, a dimensdo estética da experimentacdo
no Ensino de Ciéncias ndo se constitui obrigatoriamente em um
problema, pois o foco que defendemos esta na aprendizagem discente.
Explorar o que é supostamente belo e o surpreendente € uma opcao para
a qual é preciso estar ciente de seus perigos, sobretudo como potenciais
obstaculos a construgdo de conhecimentos.

2.3 NOVAS POSSIBILIDADES PARA A EXPERIMENTAGCAO

O reconhecimento de problemas suscita a necessidade de
construir respostas. Desde a intensificacdo das discussGes em torno da
experimentacdo, ainda na década de 1970, extensa literatura foi
produzida com grande variedade de proposicfes. Selecionamos algumas
possibilidades e discutimos suas potencialidades nas paginas que
seguem.
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2.3.1 As atividades investigativas

Algumas respostas elaboradas aos problemas que salientamos
buscam didlogos com a Histéria e Filosofia da Ciéncia. Argumenta-se
sobre a importancia desse didlogo para uma aprendizagem mais efetiva
de conceitos cientificos e também para a compreensao das relagGes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)®, perspectiva
fortalecida nas ultimas décadas.

Frente ao contexto problematico que envolve as praticas
tradicionais de experimentacdo, Gil-Pérez (1983) prop8e que o Ensino
de Ciéncias seja baseado na realizacdo de investigacbes pelos alunos,
mas em uma perspectiva bastante distinta da assumida nos projetos
difundidos a partir da década de 1950, aos quais ja fizemos referéncia. O
autor recorre a contribuicbes da Histdria e Filosofia da Ciéncia e das
pesquisas sobre psicologia cognitiva, concepgdes alternativas e ensino
por mudanga conceitual. Defende que os alunos compreendam e
apropriem-se de processos empreendidos pelos cientistas através da
realizacdo de investigacdes dirigidas pelo professor.

Além da contribuicdo que pode representar para a aprendizagem
de conceitos cientificos, o0 ensino por investigacdo responderia a outra
demanda: a aprendizagem sobre a natureza da ciéncia (BORGES, 2002;
CACHAPUZ et al., 2005; CARRASCOSA et al., 2006, CARVALHO,
2013; HODSON, 1994). Nesse caso, as investigacfes devem incorporar
elementos da dindmica de trabalho dos cientistas e possibilitar reflexdes
sobre a natureza da ciéncia e as complexas relagfes CTSA.

As proposicOes de atividades investigativas no Ensino de
Ciéncias sdo atualmente bastante variadas. H4 muitas publicagdes e
projetos com atividades sob esse titulo, nem sempre com objetivos e
fundamentac@es tedricas convergentes. Zdmpero e Laburd (2011), ao
investigarem essa pluralidade, identificaram o ponto de partida como
principal aspecto em comum: um problema que deve ser resolvido pelo
estudante. Aspecto que tem como pressuposto a compreensdo da
centralidade dos problemas na origem do conhecimento. No entanto,
ndo podemos dizer que a natureza do problema seja parecida entre elas.
Estdo presentes desde perguntas restritas aos contelidos conceituais em
estudo até problemas relacionados ao contexto social de que participam
0s estudantes.

® Reconhecemos a existéncia de polémica em relacdo as siglas CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) e CTSA (em que se adiciona Ambiente). CTSA é a opgdo dos
pesquisadores Gil-Pérez e Valdés (1996), cuja proposicdo de ensino por investigacdo é
explorada ao longo da segéo.
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Autores alinhados a proposicdo de Gil-Pérez (1983), que
apresentamos a pouco, apontam caracteristicas que podem ser
incorporadas as investigacBes escolares tendo como referéncia as
contribui¢Bes de discussdes desenvolvidas no campo da Filosofia da
Ciéncia. Ainda que optemos por outras possibilidades metodoldgicas em
nossas aulas de ciéncias, essa proposicdo apresenta aspectos que tém
sido amplamente defendidos e merecem ser discutidos. Tomaremos
como objeto de discussdo as possibilidades apontadas por Gil-Pérez e
Valdés (1996) para o redimensionamento das praticas de laboratdrio
como atividades investigativas:

1. apresentacdo de situagBes problematicas abertas;

2. discussdao do interesse em se investigar as situacdes propostas,
possibilitando aos alunos refletir sobre as relagcbes CTSA,

3. andlise qualitativa das situacGes propostas, a fim de delimitar
problemas precisos e passiveis de investigacéo;

4. considerar a emissdo de hipdteses como caracteristica central da
investigacdo cientifica, capaz de orientar tratamento do problema e
explicitar as concepgdes iniciais dos estudantes;

5. permitir o planejamento dos experimentos que integrardo a
investigacdo pelos proprios estudantes e valorizar a dimensdo
tecnoldgica do trabalho experimental;

6. analise dos resultados a luz do corpo de conhecimentos disponivel, as
hipéteses iniciais e os resultados de outras equipes;

7. considerar as perspectivas abertas pelo estudo realizado e implicagdes
CTSA;

8. refletir sobre a contribui¢do do estudo realizado para a construcéo de
um corpo coerente de conhecimentos;

9. elaboracdo de memédrias cientificas, que expdem o trabalho realizado
e contribuem para o entendimento do papel da comunicacéo e debate na
comunidade cientifica;

10. potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, organizando
equipes de trabalho e valorizando a comunicagao entre 0s grupos.

Destacamos, em primeiro lugar, o fato de ser um problema o
ponto de partida das investigages escolares. E uma abordagem que
encontra respaldo em variadas compreensdes filoséficas sobre como se
constréi  conhecimento. Bachelard (1996, p.18) sintetiza esse
entendimento em sua célebre expressdo: “Para 0 espirito cientifico, todo
conhecimento é reposta a uma pergunta”. De acordo com o
epistemdlogo, também educador, o sentido do problema é essencial para
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0 pensamento cientifico, é preciso saber formular problemas e isso néo é
uma coisa espontanea.

Assim como os conhecimentos cientificos, os problemas também
sdo construidos: ha condicionantes tedricos, histéricos e sociais para sua
elaboracdo e busca por respostas. Os novos conhecimentos, sendo
influenciados por esses condicionantes, ndo séo definitivos, trazem as
marcas do seu contexto de producdo e do aparato cultural que se dispbs
para construi-los. A localizacdo histdrica das teorias cientificas, entre
outros significados, pode contribuir para o entendimento do
conhecimento como resultado de um constante movimento do ser
humano no sentido de conhecer mais. Um movimento que depende do
reconhecimento e enfrentamento de problemas, questdes em que nosso
conhecimento atual ndo da conta de resolver.

Gaston Bachelard é chamado de fildsofo da desilusdo justamente
pela centralidade do erro e das rupturas em sua interpretacdo sobre a
ciéncia:

[..] somos a expressdo, ndo de nosso
conhecimento imediato, de nossas habilidades
inatas, mas do constante e descontinuo processo
de retificagdo que nosso espirito sofre no decorrer
da existéncia. O que sabemos é fruto da desilusdo
com aquilo que julgdvamos saber; 0 que somos é
fruto da desilusdo com o que julgdvamos ser.
(LOPES, 1996, p. 254).

Na obra de Paulo Freire® a nocéo do conhecimento em constante
devir também é salientada, como no fragmento que segue:

Quem tudo soubesse ja ndo poderia saber, pois
ndo indagaria. O homem, como um ser historico,
inserido num permanente movimento de procura,
faz e refaz constantemente seu saber. E € por isto
que todo o saber novo se gera num saber que ja
passou a ser velho, o qual, anteriormente,
gerando-se num outro saber que também se
tornara velho, se havia instalado como saber novo.

® Registra-se que ndo temos a intengdo de estabelecer uma relagéo entre a nogéo de
problema de Gil-Pérez, Bachelard e Paulo Freire. Pelo contrario, pretende-se chamar a atencéo
para uma pluralidade compreensdes em torno dessa nogao.
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H4, portanto, uma sucessdo constante do
saber, de tal forma que todo novo saber, ao
instalar-se aponta para o que vira substitui-lo.
(FREIRE, 1985, p.47).

E sempre possivel conhecer mais e ser mais. Os problemas, as
contradigbes, sdo o0 que desafiam o ser humano a superar 0S
conhecimentos que possui hoje, a elaborar novas respostas e novos
conhecimentos.

Os problemas que desafiam os cientistas séo diferentes daqueles
que desafiam as criancas do ensino fundamental. Essa deveria ser uma
preocupacdo elementar para o professor que pensa em organizar o
trabalho em sala de aula tendo como ponto de partida um problema.

Gil-Pérez e Valdés (1996) propSem que sejam apresentadas
situacBes problematicas abertas e que se promova a discussdo sobre a
sua relevancia, uma atividade que deve trazer:

[...] sentido ao seu estudo, incluindo as possiveis
implicacbes para ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA) e a tomada de decisdes a esse
respeito, levando em conta, particularmente, os
graves problemas que afetam a humanidade
atualmente e a necessidade de contribuir para um
futuro sustentavel. (GIL-PEREZ; VALDES, 1996,
p. 163-164)".

De acordo com os autores, essas situacdes, inicialmente abertas,
devem ser analisadas pelo coletivo até que se obtenha um problema bem
definido que orientara a investigagdo. Com isso, ddo indicios ao
professor sobre a qualidade dos problemas a que se referem. Com
atencdo a formacao em Ciéncias para o exercicio da cidadania, ressaltam
a necessidade de que os estudantes percebam relagbes entre os
conhecimentos cientificos veiculados na escola e questdes sociais e
ambientais que afligem o mundo. No trecho citado evidenciam a
preocupacdo com um futuro sustentavel, para o qual o conhecimento
cientifico pode contribuir — ainda que ndo seja o bastante para tomar
decisdes acertadas no sentido de superar os graves problemas ambientais
que afligem o planeta.

7 Assim como esta, todas as citagdes extraidas de textos redigidos originalmente em
lingua estrangeira foram traduzidas para o portugués pela pesquisadora.
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Embora salientem essa preocupagdo e a necessidade de sua
discussdo, os autores ndo apresentam uma discussdo sobre os critérios
de selegdo dos problemas a serem investigados. Aquilo que denominam
“situacOes problematicas abertas” ndo tem, necessariamente, origem em
problemas socioambientais. No mesmo artigo (GIL-PEREZ; VALDES,
1996), apresentam um exemplo ilustrativo de uma investigacao escolar,
tal como concebida por eles. O trabalho é iniciado com a atividade:
“Discutam o possivel interesse do estudo da queda dos corpos” (p. 166).

Inicialmente o fendbmeno da queda dos corpos ndo é visto como
um problema, pois se trata de um movimento habitual na vida cotidiana.
No entanto, ao desafiar os alunos a pensar na relevancia do seu estudo, 0
professor pode instiga-los a pensar além do &bvio, considerando
situagdes em que o conhecimento sobre esse movimento pode ser
relevante — como no langamento de um projétil, para citar um exemplo
levantado pelos autores. Argumentam ainda que esse encaminhamento
aproxima os estudantes de uma caracteristica essencial da ciéncia: “a
necessidade de questionar o que parece 6bvio, evidente, de sentido
comum” (p. 158). E a partir da reflexdo, orientada pelo professor, sobre
uma situagdo aparentemente banal que se constréi um problema.

Outro ponto a ser considerado nas possibilidades apontadas é a
valorizagdo do trabalho coletivo e da comunicacdo, que se d& na
organizacdo dos estudantes em grupos, na comunicagdo entre 0s
diferentes grupos e na socializagdo dos resultados das investigacGes.
Isso é importante ndo sé para uma melhor compreensdo sobre a natureza
das investigacdes cientificas, mas porque a construcdo de conhecimento
em qualquer esfera da-se a partir de interacdes entre sujeitos.

O trabalho em grupo nas atividades investigativas permitiria a
troca de ideias para resolver os problemas propostos, ou seja, que 0s
estudantes pensem juntos e evidenciem suas visdes de mundo, seus
conhecimentos sobre o assunto em estudo. Nesse processo podem
perceber inconsisténcias em suas préprias concepgoes.

A proposicdo de Gil-Pérez e Valdés (1996) também inclui a
elaboracdo de hipdteses e planejamento de experimentos para valida-las.
Assim, cria-se um espago para que os estudantes reflitam sobre seus
préprios modelos explicativos e que avaliem a sua adequagéo
empiricamente. Como também é considerado o valor do aporte teérico e
da dimensdo tecnoldgica para a experimentacdo, ao avaliar com o0s
estudantes os resultados experimentais o professor tem a oportunidade
de relativizar os sucessos ou insucessos dos resultados.

Embora a investigacdo realizada possa ter incorporado diversos
aspectos das investigagdes cientificas, os alunos precisam tomar
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conhecimento disso. N&o basta agir de modo semelhante aos cientistas
para compreender a natureza do trabalho que realizam. Cabe ao
professor favorecer tal reflexdo, o que pode acontecer ao longo de todo
o0 trabalho nas interagBes entre o professor e os grupos de alunos. O
momento de socializacdo e discussdo dos resultados é também uma
importante oportunidade de fazer com que a turma reflita sobre o
trabalho que realizou. As semelhancas com o trabalho dos cientistas, a
relatividade dos resultados obtidos, a importancia do trabalho coletivo
para a realizacdo das investigacdes, o papel da teoria para a elaboragdo
das hipoteses, o planejamento dos experimentos e interpretacdo dos
resultados e o nivel de precisdo dos instrumentos utilizados sdo alguns
dos aspectos que podem ser explorados. E nesse momento também que
é possivel discutir novamente sobre as implicagbes do estudo realizado,
as perspectivas abertas, possiveis desdobramentos em novas
investigagdes, contribuicdes para uma &rea do conhecimento e as
relacbes CTSA.

Finalizando a discussdo das contribuicdes de Gil-Pérez e Valdés
(1996), destacamos a preocupagdo dos autores com as relagcdes CTSA,
extrapolando as abordagens didaticas dos conhecimentos cientificos que
ndo estabelecem relagbes explicitas com o mundo social. O inicio do
estudo se d& com a analise de situacBes problematicas abertas, com a
finalidade de favorecer a reflexdo sobre a relevancia do estudo realizado
no sentido de construir um “futuro sustentavel”, um futuro que exige
atuacdo no mundo para sua transformacgdo. Ao final da investigacéo,
volta-se a atencdo novamente ao mundo social, refletindo sobre as
possiveis implicagdes do estudo realizado.

O ensino por investigacdo também tem sido recomendado para
os anos iniciais do ensino fundamental (CARVALHO 2013, 2011,
SCHIEL; ORLANDI, 2009). Carvalho (2011) defende que desde os
primeiros anos de escolaridade exista a preocupag¢do com questdes que
vao além do ensino de conceitos cientificos:

E necessério introduzir os alunos no universo das
Ciéncias, isto é, ensinar os alunos a construir
conhecimento fazendo com que eles, ao
perceberem os fendmenos da natureza sejam
capazes de desconstruir suas proprias hipoteses,
elaborar suas proprias ideias, organizando-as e
buscando explicagbes para o0s fendmenos.
(CARVALHO, 2011, p. 253).
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As sequéncias de ensino investigativas elaboradas pelo grupo
dessa pesquisadora partem da proposicdo de desafios que devem ser
resolvidos pelos estudantes. Ao procurarem solucdes, eles levantam e
testam hipGteses, discutem entre seus pares, manipulam os materiais
experimentais e observam. O trabalho que segue a solucdo dos desafios
consiste na sistematizacdo dos dados obtidos. A partir de
guestionamentos do professor, os estudantes sdo estimulados a relatar de
gue modo conseguiram resolver os problemas, a identificar relacdes
entre varidveis e a buscar as justificativas e explicagdes. Finalmente,
retornam ao trabalho individual com a construcdo de relatorios escritos
e/ou desenhados.

A discussdo de ideias é defendida como importante para gerar,
distribuir, clarificar e compartilhar ideias no grupo. A escrita é entendida
como instrumento para a construcdo pessoal de conhecimentos. Desse
modo, a etapa final das sequéncias de ensino investigativas propostas
pela pesquisadora contempla a construcdo de registros pessoais, nos
quais os estudantes tém a oportunidade de aumentar o entendimento
sobre 0 assunto em estudo (CARVALHO, 2011).

Abordamos, nesta se¢do, o Ensino de Ciéncias por atividades
investigativas, uma possibilidade que ha algumas décadas tem presenca
marcante na literatura que discute a experimentacdo. Sdo contemplados
nessa proposicdo aspectos considerados importantes para todos os
espagos de produgdo de conhecimento, tais como a comunicagdo, 0
trabalho coletivo, a critica e a presenca de um problema orientando a
construcao de conhecimentos — ndo se esta discutindo a natureza desse
problema. Ainda que ndo optemos por trabalhar com atividades
investigativas, as possibilidades salientadas suscitam reflexdes
importantes para a experimentac¢éo no Ensino de Ciéncias.

2.3.2 A experimentacéo e o Educar pela Pesquisa

Autores como Demo (2006), Moraes, Galiazzi e Ramos (2002)
defendem o Educar pela Pesquisa: que a postura de pesquisador —
sujeito inquieto, questionador e criativo — seja assumida por qualquer
individuo, seja na ciéncia, na escola, na universidade ou na vida fora
desses ambientes.

O Educar pela Pesquisa critica o ensino pautado na memorizag&o,
sem atitude de criacdo tanto de docentes quanto de discentes. Em
sentido contrario, a pesquisa € entendida como processo em que a
criatividade e a critica sdo essenciais, compreendendo atitudes que
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deveriam ser assumidas por qualquer pessoa como condicdo a sua
emancipaco. E nesse sentido que é proposto o Educar pela Pesquisa.

De acordo com Demo (2006), o ensino poderia ser pautado pela
pesquisa desde a infancia — fase marcada por intensa criatividade e
curiosidade — articulando o desenvolvimento de atitudes de pesquisa a
aprendizagem de conceitos sistematizados. Defende-se a interlocucéo
com a realidade, o questionamento, a elaboracdo prépria, a invencdo de
caminhos, de solucdes e a recusa ao ensino pautado na simples cOpia.
N&o se trata de recriar teorias cientificas na escola, mas criar caminhos
de aprendizagem e modos de usar essas teorias como instrumentos de
didlogo com a realidade.

Moraes, Galiazzi e Ramos (2002, p.11), apresentam como
principio geral do Educar pela Pesquisa:

A pesquisa em sala de aula pode ser
compreendida como um movimento dialético, em
espiral, que inicia com o questionar dos estados
de ser, fazer e conhecer dos participantes,
construindo-se a partir disso novos patamares
desse ser, fazer e conhecer, estagios esses
comunicados a todos os participantes do processo.

Desse principio geral depreendem-se: 0 questionamento
reconstrutivo, a construgdo de argumentos e a comunicacdo, 0s quais
constituem, além de principios, momentos da pesquisa em sala de aula.

O questionamento é o ponto de partida para o conhecimento e
pode incidir sobre atitudes, valores, comportamentos ou conhecimentos
conceituais, razdo pela qual se fala em estados de ser, estar e conhecer.
De acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos (2002, p.14), em primeiro
lugar ¢é preciso considerar o “ser atual, a reflexdo sobre o que se conhece
no momento, sobre como se fazem as coisas, como se €”. A colocacdo
dos autores chama a atengdo para a possibilidade e necessidade de se
abordar outros conhecimentos além dos conceituais, como modos de
agir e valores.

A partir do reconhecimento de limitagdes nos conhecimentos que
se possui € preciso agir, no sentido de construir respostas e argumentos
para fundamenta-las e nisso consiste 0 segundo momento do Educar
pela Pesquisa. Diferentes atividades podem ser necessérias: leituras,
discuss0es, reunido e interpretagao de dados, experimentos, etc.

Finalmente, é necessario validar os argumentos construidos
submetendo-os & critica através da comunicagdo. E o momento de
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socializar o trabalho realizado e as conclusfes obtidas pelo grupo de
pesquisa ou pelo estudante (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002).

A luz do Educar pela Pesquisa, a experimentacdo poderia
incorporar 0 questionamento, a construgdo de argumentos e a
comunicacdo tal como sinalizam Gongalves (2005) e Gongalves e
Galiazzi (2004). As atividades experimentais poderiam ser organizadas
nos trés momentos apresentados, valorizando a curiosidade e a
criatividade dos estudantes. Na literatura se encontram exemplares em
sintonia com tal proposta (GALIAZZI et al., 2005).

O Educar pela Pesquisa apresenta-se como possibilidade de
superacdo de uma visdo dogmaética sobre ensino e aprendizagem, em
que o0 professor supostamente “passa”’ conhecimentos ao estudante.
Também valoriza aspectos importantes na producdo do conhecimento
cientifico, validos para a aprendizagem escolar. Trata-se do
guestionamento como ponto de partida para a construcdo do
conhecimento, da articulagdo entre teoria e pratica, do valor da
comunicacao para a validacdo dos conhecimentos. Aqui a pratica ndo €
simplificada como meio de ilustrar a teoria. Os estudantes dialogam com
0 mundo empirico, com a teoria e com seus pares, buscando a
construcdo de argumentos e o aperfeicoamento de seus conhecimentos
iniciais.

2.3.3 A experimentacao inspirada nos momentos pedagdgicos

Encontramos trabalhos em que se propde que 0s experimentos
sejam conduzidos com referéncia em uma dinamica didatico-pedagdgica
elaborada no ambito de projetos educativos pautados pela pedagogia
progressista de Paulo Freire: os momentos pedagégicos (BULEGON,
2006; FRANCISCO JR.; FERREIRA; HARTWIG, 2008; SILVA, C.,
2013). Antes de discutir as articulagdes propostas nesses trabalhos,
apresentaremos nossa interpretacdo da proposicdo original dos
momentos pedago6gicos.

Trata-se de uma forma de organizar o trabalho com temas
geradores em sala de aula através da dialogicidade e problematizagao.
Os temas geradores ddo origem ao programa curricular na pedagogia de
Paulo Freire e sdo constituidos de problemas vivenciados pela
comunidade da qual participam os estudantes (FREIRE, 2009). A
investigacdo temética € a metodologia proposta pelo autor para a
apreensdo desses temas e constru¢cdo de um programa curricular
constituido de conhecimentos que possam auxiliar os estudantes a
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conquistar um novo nivel de “consciéncia” acerca dos problemas em
gue estdo envolvidos.

A primeira elaboragdo dos momentos pedagogicos foi
desenvolvida no &mbito do Projeto Formacéo de Professores de Ciéncias
da Natureza de Guiné-Bissau (DELIZOICOV, 1982). A dinimica, tal
como a conhecemos hoje, é resultado de reflexdes incididas sobre sua
utilizacdo no ambito desse e de outros dois projetos: Ensino de Ciéncias
a partir de Problemas da Comunidade (PERNAMBUCO, 1981) e
Projeto Interdisciplinaridade Via Tema Gerador (SAMPAIO; ZITA;
PIMENTEL, 1994).

Atualmente, o0s trés momentos s&o assim nomeados:
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplica¢do do
conhecimento. Tomaremos como referéncia para a sua apresentacdo um
artigo escrito recentemente por Delizoicov (2008), pois expressa uma
compreensao atualizada da dindmica.

No primeiro momento, a problematizagdo inicial, uma situacdo
problematica concreta — relacionada as vivéncias dos estudantes e com
significado social — é apresentada como objeto de analise. O professor
provoca a discussdo entre os estudantes, questionando-os sobre o que
pensam sobre essa situagdo. Ao passo que procura apreender as suas
visdes de mundo, o professor também busca fazé-los reconhecer
limitagbes no conhecimento explicitado. Espera-se desafid-los em
relacdo a necessidade de novos conhecimentos para compreender a
situacdo, estabelecendo um problema compartilhado pelos estudantes e
para 0 qual deverdo se engajar na busca por respostas. O primeiro
momento culmina quando se consegue:

[...] fazer com que o aluno sinta a necessidade de
adquirir outros conhecimentos que ainda ndo
possui, ou seja, busca-se configurar a situagdo em
discussdo como um problema que pode originar
novos conhecimentos. (DELIZOICOV, 2008, p.
56).

Ao se estabelecer um problema, entendido como condicéo
essencial para a construcdo de conhecimentos, inicia-se 0 segundo
momento: organizacdo do conhecimento. Nessa etapa o professor pode
recorrer a atividades variadas para facilitar a aprendizagem de
conhecimentos sistematizados que auxiliem os discentes a superar o
atual nivel de consciéncia sobre as situacdes em estudo. S&o
conhecimentos que foram selecionados na investigacdo tematica pela
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contribuicdo que podem oferecer para a compreensao da realidade e sua
potencialidade para favorecer intervencdes que possam transforma-la
(DELIZOICOV, 1991).

A etapa final é chamada de aplicagcdo do conhecimento. Nela os
estudantes tém a oportunidade de reapreciar as situagdes iniciais ou
outras que possam ser interpretadas com a nova perspectiva
proporcionada pela apropriagdo dos conhecimentos estudados na etapa
anterior.

O sentido da aplicagio do conhecimento nos momentos
pedagogicos é substancialmente diferente daquele presente no modo
como se procede com as tradicionais listas de exercicios. Como ja
salientamos, espera-se que 0 processo educativo proporcione
conhecimentos que possam ser empregados em situacdes reais, ou seja:

A meta pretendida com este momento é muito
mais capacitar os alunos para que empreguem 0s
conhecimentos, com a perspectiva de forma-los
para articular constantemente a conceituacdo
cientifica com situagbes reais, do que
simplesmente encontrar uma solugéo ao empregar
algoritmos matematicos que relacionam ndmeros,
0 qualquer outro problema tipico dos livros-texto.
(DELIZOICQV, 2008, p. 56).

Embora tenha sido concebida no ambito de projetos educativos
com caracteristicas bastante peculiares, ao longo do tempo ocorreram
diferentes apropriagdes dessa dindmica (MUENCHEN, 2010). Sobre o
gue tem aparecido na literatura, destaca-se a proposta de Francisco Jr.,
Ferreira e Hartwig (2008) para a experimentacdo problematizadora, que
deveria fazer parte de, pelo menos, um dos momentos pedagogicos. Ao
exemplificar a proposta, os autores apresentam a experimentacdo na
problematizacdo inicial de uma sequéncia de trabalho em torno do
contelldo quimico deposicdo metalica. No entanto, a situacdo real
explorada é um fendmeno quimico e ndo uma situagdo existencial dos
estudantes, obtida por meio de uma investigacdo tematica.

Bulegon (2006) elaborou trés madulos didaticos organizados nos
momentos pedagdgicos para o estudo de conteudos de Fisica e tambhém
insere a experimentacdo em seu trabalho. A autora privilegiou fatos
cotidianos na problematizacdo inicial e na organizacdo do conhecimento
ao trabalhar com questdes como: “Por que sentimos mais dor quando
uma pessoa pisa em nosso pé usando um sapato de salto fino do que um
plano?” (p. 73). No entanto, o cotidiano apareceu em seu trabalho de
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modo distinto do proposto pelos autores dos momentos pedagogicos. As
situacGes reais mencionadas por Delizoicov (2008) representam
contradicdes vividas pelos estudantes e o objetivo da problematizacéo ¢é
justamente fazé-los reconhecer essas situagdes como algo que pode ser
mais bem compreendido e superado.

Outra possibilidade de articulagdo é sinalizada por Gongalves
(2009): que a experimentacdo seja tratada como um tema a ser
problematizado nos cursos de formacdo inicial de professores de
Quimica, considerando a necessidade de ampliar o nivel de consciéncia
dos futuros professores sobre essa pratica. Sua sugestdo é que oS
proprios experimentos realizados nas varias componentes curriculares
da licenciatura em Quimica possam incorporar parcial ou integralmente
0s momentos pedagogicos, de modo que sejam articuladas a esses
experimentos caracteristicas que sdo consideradas relevantes pela
literatura, tais como: a apreensdo dos conhecimentos iniciais e o dialogo
entre esses e 0s conhecimentos cientificos, a problematizacdo das
implicaces ambientais do trabalho realizado no laboratério e
aprendizagem de atitudes.

Em sintese, na problematizacdo inicial é instaurado um problema
a partir do reconhecimento das limitacbes nos conhecimentos dos
estudantes para entender determinados aspectos da situa¢do em estudo.
A situacdo deve estar relacionada as suas vivéncias e ter sido
previamente identificada como problematica pelo professor, havendo a
necessidade de se elevar o nivel de consciéncia acerca das mesmas e
também de atuacdo no sentido de superé-las.

A definicdo da situagdo real representa um desafio ao professor e
pesquisador que deseja se apropriar das potencialidades dos momentos
pedagdgicos a0 mesmo tempo em que nao trabalha em uma perspectiva
curricular com temas geradores. Uma alternativa possivel é abordagem
freiriana no trabalho com temas sociais (AULER, 2003; AULER et al.,
2005).

Auler et al. (2005), por exemplo, desenvolveram uma intervencao
curricular pautada no tema social Energia Consumida: Transporte
Particular X Coletivo, selecionado em fungdo da polémica gerada em
decorréncia da privatizagdo das empresas de transporte no municipio em
que se deu a pesquisa. Embora ndo tenha sido diagnosticado como um
tema gerador a partir de uma investigacao tematica no sentido freiriano
(FREIRE, 2009), o tema escolhido era constituido de contradi¢des sobre
as quais se reconheceu a necessidade de debate pela sociedade
envolvida. Entendeu-se que o Ensino de Ciéncias poderia contribuir
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para a conquista de compreensdes mais elaboradas sobre as
transformacgGes que estavam ocorrendo no municipio.

Os experimentos, por sua vez, podem ser recursos empregados no
tratamento de um tema. Ressaltamos, todavia, nosso entendimento de
gue a superacdo de um problema real ndo se da em consequéncia de uma
atividade isolada, nem mesmo através de conhecimentos de apenas uma
area do conhecimento. Mas também entendemos que as atividades
educativas devem estar articuladas no sentido de compreender e
transformar a realidade. Assim, ha caracteristicas desejaveis a0 mesmo
tempo para a totalidade das praticas educativas e para cada uma das
atividades desenvolvidas.

2.3.4 Prediga-Observe-Explique

As atividades do tipo Prediga-Observe-Explique (POE), como o
titulo sugere, sdo organizadas em trés momentos nos quais 0S
conhecimentos dos estudantes sdo explicitados e questionados. Como
apresentada por Gunstone (1991), uma atividade POE inicia-se com a
proposicdo de uma situacdo experimental para os estudantes e a
solicitacdo de que prevejam os resultados do experimento. As previsdes
devem ser acompanhadas de justificativas, favorecendo a explicitacdo
dos conhecimentos iniciais dos estudantes. O segundo momento consiste
na observacdo do experimento. A atividade experimental é planejada de
maneira que provoque resultados que contrariem 0 senso comum e,
dessa forma, sejam potencialmente conflitantes com as previsGes dos
estudantes. A etapa final consiste na interpretacdo das observacfes. Na
existéncia de resultados inesperados, as ideias manifestadas
anteriormente deverdo ser reconsideradas buscando uma conciliagdo
com as observacoes.

Nesse tipo de atividade o estudante deve buscar conciliar o
resultado com sua previsao e quando esses elementos sdo conflitantes é
preciso que se tente explicar as contradi¢cdes. Entende-se que isso ndo
pode acontecer a partir de uma exposicdo do professor, pois 0s
conhecimentos que uma pessoa possui dificilmente sdo substituidos.
Desse modo, a atividade convida os estudantes a reverem suas ideias e a
buscarem explicagdes para os resultados inesperados (CALDEIRA,
2008).

A estratégia POE tem origem ainda na década de 1980 e
atualmente também é usada em pesquisas que envolvem o uso de
experimentos em simuladores computacionais (CALDEIRA, 2008;
TAO; GUNSTONE, 1999).
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2.4 AEXPERIMENTAGAO E A PARTICIPACAO DE ESTUDANTES
CEGOS

Ainda parecem ser escassos 0s estudos e proposigdes acerca da
experimentacéo para pessoas com cegueira. No Brasil, a maior parte dos
trabalhos publicados em congressos e revistas da area de Ensino de
Ciéncias tem como objetivo o desenvolvimento ou adaptacdo de
recursos didaticos®. Alguns deles abordam a experimentacéo e trazem
propostas de encaminhamentos metodologicos que vdo além da
preocupagdo com a viabilizacdo da observacdo. Ao discutir a
experimentacdo, tal atencdo é de grande importancia, pois a simples
observacdo ndo é a base para a aprendizagem dos conhecimentos
sistematizados.

Um pesquisador representativo no &mbito nacional e que tem essa
preocupacdo presente em seus trabalhos é o professor Eder Pires
Camargo. Em sua tese de doutorado, Camargo (2005) elaborou uma
proposta para atividades de Fisica com estudantes cegos ou com baixa
visdo. O trabalho fundamentou-se em pressupostos construtivistas sobre
a aprendizagem, nos quais sdo considerados 0s conhecimentos
“prévios™® dos estudantes e teve como objetivo educativo o
favorecimento de sua evolugéo.

As caracteristicas principais do modelo didatico-pedagogico
elaborado por Camargo (2005) para a conducdo das atividades
experimentais sdo: criacdo de condi¢Bes para a interagdo com 0s objetos
de estudo, resolucdo de problemas e confronto de “modelos™®. Com tal
estruturacdo  buscou-se proporcionar condi¢cfes de observacdo,
elaboracdo de estratégias para solucionar os problemas e o confronto de
hipéteses com o corpo de conhecimentos disponivel.

As atividades experimentais propostas por Camargo (2005)
devem ser organizadas em cinco etapas. Na primeira, um problema é
apresentado e sdo oferecidas condigdes para a interagdo com o
fendbmeno em estudo: experimentacdo, manipulacdo de objetos,
equipamentos ou audicdo de eventos sonoros. A interacdo inicial deve

8 No APENDICE A é apresentada uma sintese de nossa revisdo de literatura, na qual
se destaca os objetos de estudo das pesquisas relacionadas ao Ensino de Ciéncias para
estudantes com “deficiéncia visual” identificadas nas fontes consultadas.

° Ha grande diversidade de termos em referéncia aos conhecimentos que os estudantes
possuem antes de iniciar o estudo formal de um determinado assunto. Camargo (2005) refere-
se a eles como “prévios”. Em outros momentos optamos pela expressdo conhecimentos iniciais
para nos referirmos aos mesmos conhecimentos.

10 Camargo usa o termo “modelo” em referéncia as interpretagdes sobre os fendémenos
do mundo fisico.
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oferecer condicfes para a elaboracdo de hip6teses que serdo discutidas e
estudadas nas etapas seguintes. A segunda etapa € a discussdo em grupo
de possiveis solucdes para o problema. As hipo6teses sdo socializadas e
confrontadas com as dos demais grupos na terceira etapa. Na quarta
etapa, o professor apresenta conhecimentos cientificos relacionados ao
fendbmeno em estudo e os estudantes sdo levados a confront&-los com as
explicacdes que elaboraram nas etapas anteriores. Espera-se promover
um conflito cognitivo e contribuir para a ocorréncia de reelaboragdes
conceituais. A Ultima etapa consiste na avaliagdo da aprendizagem por
meio da resolugdo de uma questdo aberta sobre o assunto em estudo.
Ressalta-se ainda o cardter qualitativo da avaliacdo, que ndo tem
pretensdes classificatorias e sim de diagndstico do nivel de aproximagdo
dos estudantes com as explicacdes cientificas abordadas.

Camargo (2005), ao desenvolver sua proposta com estudantes
cegos e com baixa visdo, identificou que através das atividades os
estudantes obtiveram condi¢Oes para observar, discutir, argumentar,
refletir, apresentar hipoteses, reformular conceitos. O pesquisador
avaliou que houve sucessos na compreensdo dos contetdos de Fisica
abordados nas atividades. As possiveis limitacbes na aprendizagem
vivenciadas pela pessoa cega e com baixa visdo foram deslocadas para
as condicdes de ensino. Ou seja, entende-se que ndo é a deficiéncia em
si mesma o que condiciona a aprendizagem, mas 0 modo como se
ensina. O favorecimento da interacdo com os objetos de estudo através
dos experimentos e o confronto dos modelos explicativos dos estudantes
com os modelos cientificos através do debate foram entendidos pelo
pesquisador como aspectos que contribuiram para a compreensdo dos
conhecimentos da Fisica.

Destacamos a importancia concedida na proposta de Camargo
(2005) ao trabalho em grupo e as discussdes entre estudantes e
professores. Valoriza-se a troca de ideias, o confronto entre as diferentes
explicacdes elaboradas pelos estudantes e entre essas e as explicacfes
cientificas. O autor entende que a discussdo contribui para o
enriquecimento dos modelos explicativos. Reconhece ainda a ineficacia
de um ensino voltado a substitui¢do das ideias discentes pelos conceitos
estudados e — em lugar de mudangas radicais — aposta no
enriquecimento conceitual. Entende que a explicitacdo e discussao
dessas ideias sdo aspectos importantes para que o aluno torne suas
compreensBes sobre os fendmenos fisicos cada vez mais complexas e
préximas das explicaces cientificas.

Em trabalho desenvolvido em Portugal por Ferreira (2009) foram
elaboradas atividades que demandavam o trabalho colaborativo para a
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resolucéo de problemas em uma turma regular dos anos finais do ensino
fundamental, da qual participava uma estudante cega. As atividades
propostas envolveram a interpretacdo de informagdes, formulagdo de
problemas e hipéteses, planejamento de investigagdes, previsdo e
avaliacdo dos resultados.

Os resultados da pesquisa indicaram que as interagcdes sociais
promovidas pelo trabalho colaborativo contribuiram para a apropriacéo
de conhecimentos cientificos pelos estudantes. As interacGes, sejam
discursivas ou gestuais, possibilitaram a constru¢do colaborativa de
conhecimentos, autonomia em relacdo ao professor e reflexdo para
busca de solugdes aos problemas explorados. Além disso, percebeu-se o
alargamento da socializacdo da estudante cega, que participou
ativamente das atividades.

Ferreira (2009) identificou que as interacdes entre os estudantes
em sua busca por solugdes aos problemas apresentados foram
importantes para a apropriacdo de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza. Para que essas interacBes ocorressem, foi necessario
diferenciar a pratica pedagdgica organizando tarefas que demandassem
o0 trabalho colaborativo. Tomou-se como desafio a criacdo espacos para
gue os estudantes se auxiliassem mutuamente no sentido de entender o
gue estava sendo proposto, analisar os problemas, encontrar solugdes e
executar 0s procedimentos experimentais.

Além da aprendizagem de conceitos cientificos, Ferreira (2009)
identificou o estabelecimento de interacfes soOcio-afetivas entre os
estudantes. A presenca da estudante cega contribuiu para que o0s
estudantes manifestassem afetividades, que reconhecessem as
necessidades uns dos outros e que desenvolvessem habilidades de
interajuda. Interacbes sécio-afetivas deram-se principalmente em
relacdo a estudante cega, por exemplo, quando seus colegas intervinham
para que ela participasse de tarefas nas quais enfrentava dificuldades.
Essas interagdes também estiveram presentes entre os demais membros
do grupo, sobretudo em seus esfor¢os para coordenar as tarefas entre 0s
membros do grupo de maneira que todos participassem. Desse modo, a
pesquisa de Ferreira (2009) evidenciou a relevancia da sua proposta ndo
sO para a aprendizagem de contelidos conceituais, mas também valores e
atitudes, como se destacou em relacdo as interagdes socio-afetivas.

Preocupado com o enriquecimento das experiéncias
observacionais, o espanhol Miguel-Albert Soler (2009) sistematizou
aquilo que denomina por Didatica Multissensorial das Ciéncias. Em sua
andlise dos problemas vivenciados pelos cegos destaca que 0 ensino
visuocéntrico dificulta o sucesso desses sujeitos nos estudos em
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Ciéncias da Natureza, ainda que a cegueira, por si s0, ndo represente
qualquer limitacdo intelectual.

A Didatica Multissensorial de Soler (1999) é uma proposta
centrada na otimizacdo do uso dos varios sentidos na captacdo de
informacOes sobre os ambientes e fendmenos. Enfatiza a importancia
das observacdes para a aprendizagem em Ciéncias, ndo sO as
observagfes visuais, mas também as tateis, olfativas, gustativas e
auditivas. Na compreensdo do autor, os maltiplos canais sensoriais sao
geralmente negligenciados nos processos educativos, representando,
para todos os estudantes, perda de grande quantidade de informacdes
observacionais.

Ainda que a preocupacdo ndo possa ser restringida a viabilizacdo
da observacdo, um dos principais problemas salientados na literatura
para o Ensino de Ciéncias a pessoas com cegueira é a centralidade dos
referenciais visuais (SOLER, 1999). Em nosso entendimento, o limite
sdo as praticas educativas centradas em observacdes — visuais ou ndo
— que contribuem para a constituicdo de barreiras sociais a participacéo
dos cegos. No entanto, ao criticar a centralidade das observagdes ndo
pretendemos refutd-las. O que Soler (1999) nos apresenta pode
contribuir para a elaboragdo de propostas de encaminhamento
metodoldgico que contemplem diferentes formas de observar. O
trabalho com cegos deve considerar sua maneira distinta de sentir o
mundo, oferecendo oportunidades de interacdo dos estudantes com os
objetos de estudos.

Em sintese, as propostas que apresentamos nesse topico
aproximam necessidades de cegos e videntes. Os trabalhos
desenvolvidos e propostos pelos trés investigadores apresentados podem
contribuir para o ensino de cegos, videntes e desses dois publicos em
interacdo. Um aspecto particular os diferencia: a visdo. Quando
trabalhamos com cegos é preciso planejar as atividades de modo que
eles também possam realizar as observacGes quando se fizerem
relevantes, considerando os limites ja salientados.

Assim, reforcamos nossa defesa em relacdo ao planejamento de
atividades didéticas em que todos os envolvidos possam participar e o
entendimento de que a participacdo de todos também favorece as
interacdes entre 0s sujeitos do conhecimento, consideradas essenciais a
aprendizagem.
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2.5 0 TRABALHO EM PEQUENOS GRUPOS E AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Nas diversas abordagens de atividades experimentais que
apresentamos até aqui identificamos a valorizacdo do trabalho em grupo,
da colaboracgdo e a comunicacdo entre os estudantes. Considera-se que
possam contribuir para o entendimento da dimensdo social da ciéncia
(GONCALVES, 2005) e também que a construcdo de conhecimentos
em qualquer esfera depende da comunicacéo entre as pessoas (FREIRE,
1985). Além disso, o trabalho em grupo pode contribuir para a
aprendizagem de conteddos além dos conceituais, por exemplo, através
de interagBes socio-afetivas em que os estudantes desenvolvem atitudes
de respeito a diversidade e solidariedade (FERREIRA, 2009).

Trabalhar em grupo, ouvir, posicionar-se, colaborar, debater e
socializar sdo aspectos ressaltados diversas vezes como desejaveis na
realizagdo de atividades experimentais e em qualquer contexto de
construcdo de conhecimento. Apesar da énfase recorrente nesses
aspectos, encontramos poucos trabalhos que chamam a atencdo para o
fato de que se tratam de conhecimentos a serem aprendidos. N&o basta
que os docentes facam agrupamentos de estudantes e proponham
atividades experimentais para que eles obtenham sucesso no trabalho em
grupo. Existe a necessidade de certas atitudes favoraveis a esse tipo de
trabalho e de habilidades sociais.

Gongalves (2005) chama a atencdo para o enfoque
predominantemente conceitual conferido aos experimentos e defende
gue a eles sejam associados outros objetivos, entre eles a aprendizagem
de atitudes.

Como apresentadas por Sarabia (1992, p.137), atitudes séao
“tendéncias ou disposi¢des adquiridas e relativamente duradouras para
avaliar de determinado modo um objeto, pessoa, acontecimento ou
situacdo e a atuar em consonancia com tal avaliacdo”. Possuem trés
componentes: cognitivo (conhecimentos e crengas), afetivo (sentimentos
e preferéncias) e comportamental (acdes e intengbes declaradas). Sao
atitudes que podem estar envolvidas no trabalho em grupo: o respeito a
diversidade, a solidariedade, a boa disposi¢cdo com as necessidades dos
colegas, a disposicdo em ajudar, a cooperagdo (BONALS, 2003).

A compreensdo de que essas atitudes s3o “tendéncias ou
disposicbes adquiridas” (SARABIA, 1992) implica no reconhecimento
da possibilidade e relevancia de que sejam tomadas como objeto de
ensino. Nos curriculos as atitudes estdo incluidas naquilo que tem sido
denominado de contelidos atitudinais. N&o sdo contelidos que podem ser
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abordados através de atividades isoladas especificamente planejadas
para essa finalidade. A aprendizagem de atitudes caracteriza-se pela sua
morosidade e transversalidade, ou seja, sdo processuais e envolvem
todas as areas do conhecimento. Nas palavras de Pozo (2003, p.62):

Né&o tem sentido programar atividades especificas,
com data fixa, para trabalhar a tolerancia, a
solidariedade, o respeito mltuo ou a admiracéo
pelo patriménio artistico. Embora possam ser
feitas atividades para sensibilizar os alunos, o
curriculo de atitudes deve ser continuo [...].

Para 0 autor, é necessario que exista um consenso entre o
conjunto de docentes de uma escola sobre qual € o curriculo de atitudes
a ser adotado e a partir disso os conteudos atitudinais deverdo ser
abordados com a criacdo de espagos nas praticas pedagogicas para
favorecimento de sua aprendizagem. Em investigacdo sobre a
experimentacdo no ensino de Quimica, Gongalves (2009) sinaliza que
conteldos atitudinais sdo explorados nos experimentos, por exemplo, na
forma com que sdo tratados ou prevenidos os residuos gerados. Mesmo
guando ndo ha intencionalidade do educador, as suas condutas nesse
ambito contribuem para a construcdo de atitudes em relacdo ao meio
ambiente por parte dos estudantes.

O trabalho em grupo, por sua vez, também pode contribuir para
aprendizagens atitudinais, como mencionamos anteriormente. Além de
atitudes, estdo envolvidas nesse trabalho as habilidades sociais que séo
entendidas como aquelas necessérias para iniciar e manter interacoes
sociais saudaveis e responder de modo adequado quando outra pessoa
interage consigo (ESCRIBANO; ALONSO, 2005).

Bonals (2003, p.12) define a pessoa que sabe trabalhar em grupo
como aquela que “sabe agir em favor do grupo, dos demais, dela
mesma; que se encontra predisposta a isso e que entende tal situacdo
como um valor”. Isso quer dizer que essa pessoa consegue equilibrar sua
participacdo de maneira que a0 mesmo tempo em que contribui para o
desenvolvimento do trabalho em grupo também é beneficiada por ele.
Uma situacdo bastante comum é aquela em que um membro destaca-se
na realizacdo das tarefas, resolvendo-as muitas vezes sozinho, enquanto
0s colegas assumem uma posi¢do de expectador ou auxiliar. Essa pessoa
nem beneficiou o grupo nem se beneficiou pelo trabalho coletivo.

Para conseguir cumprir com as tarefas de modo a satisfazer
coletivamente as necessidades individuais, Bonals (2003) indica a
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necessidade de que os estudantes desenvolvam habilidades sociais,
dentre as quais podem ser citadas:

[...] a capacidade de chegar a acordos baseados
em didlogo, de facilitar a comunicagdo, de
favorecer as conveniéncias de todos, 0 que
seguramente passa pela capacidade de incluir
todos os integrantes, gratifica-los, fazer com que
se sintam bem durante os processos de trabalho,
ajuda-los adequadamente, etc. E, como ja
dissemos, também a capacidade de ser um
membro ativo, de participar, de ser querido pelos
colegas, de pedir ajuda quando necessario, etc...
(BONALS, 2003, p. 13-14).

Além de demandar essas habilidades sociais, o trabalho em
pequenos grupos pode ser um meio de ensina-las, desde que
especialmente planejado e orientado nesse sentido. Os estudantes
precisam ser ensinados a trabalhar em grupo.

De acordo com Escribano e Alonso (2005), a aprendizagem de
habilidades sociais se da através de uma série de mecanismos:
experiéncia (os reforcos ou consequéncias negativas que nossas
condutas recebem nas interagdes sociais repercutem em sua repeti¢do ou
inibicdo); imitacdo de condutas de outras pessoas; instrucdo direta
(indicagbes verbais de outras pessoas sobre condutas apropriadas);
feedback de outras pessoas (informagfes verbais ou gestuais que 0s
demais emitem sobre nossas condutas). Na compreensao desses autores,
a aprendizagem de habilidades sociais por individuos cegos por meio
dos mecanismos apontados é prejudicada dada a relevancia das
informacGes visuais. Investigagdes sobre habilidades sociais em cegos
tem mostrado que esses sujeitos, quando comparados a videntes,
apresentam atrasos significativos em tal aprendizagem (ESCRIBANO;
ALONSO, 2005; MAIA; DEL PRETTE; FREITAS, 2008).

Como consequéncia das dificuldades na aprendizagem de
habilidades sociais, 0s cegos apresentam tendéncia ao isolamento social
O isolamento, por sua vez, implica em maior dificuldade em
desenvolver essas habilidades, uma vez que todos os mecanismos de sua
aprendizagem se ddo a partir de interacbes sociais (ESCRIBANO;
ALONSO, 2008). Essas informacfes trazem ainda mais relevancia a
realizacdo de atividades em grupo em turmas que envolvem estudantes
cegos, pois pode favorecer o estabelecimento das interacfes sociais e
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criar oportunidades para que esses individuos aumentem seu repertorio
de habilidades sociais.

Na literatura encontramos grande variedade de propostas para o
trabalho em grupo sob o titulo de ‘“aprendizagem cooperativa”
(JOHNSON, JOHNSON; HOLUBEC, 1999; LOPES; SILVA, 2009;
MONEREO; GISBERT, 2005). Apesar da multiplicidade de propostas é
possivel definir a aprendizagem cooperativa a partir das consideracoes
de Johnson, Johnson e Holubec (1999, p.5):

A cooperagdo consiste em trabalhar juntos para
alcangar objetivos comuns. Em uma situagdo
cooperativa, 0s individuos procuram obter
resultados que sejam benéficos para eles mesmos
e para todos os demais membros do grupo. A
aprendizagem cooperativa € o emprego didatico
de grupos reduzidos nos quais os alunos
trabalham juntos para maximizar a sua propria
aprendizagem e a dos demais.

Os métodos de aprendizagem cooperativa — ha dezenas deles
(LOPES; SILVA, 2009) — sdo propostas de trabalho em pequenos
grupos que estdo baseados nos principios acima apresentados. Ainda que
ndo se opte por um determinado método, acreditamos que a cooperacdo
pode se constituir como um dos objetivos do trabalho em grupo.

Bonals (2003) apresenta uma proposta para o trabalho em
pequenos grupos na sala que coincide com a ideia de trabalho
cooperativo e pressupde que para saberem trabalhar dessa forma os
estudantes precisam ser ensinados. Nesse sentido, os elementos basicos
a serem considerados sdo a formacdo dos grupos, o manejo de sua
dindmica, as tarefas e a avaliacdo.

Sobre a formagdo dos grupos recomenda que se recorra aos
critérios:  quantidade  de integrantes;  heterogeneidade  ou
homogeneidade; movimentacdo e permanéncia dos agrupamentos;
preferéncias dos alunos e do professor.

A quantidade de integrantes do pequeno grupo variard de acordo
com as tarefas que terdo que cumprir. Entende-se que um grupo
composto por quatro membros é conveniente a maioria das tarefas, pois
facilita que todos se posicionem e sejam ouvidos em um intervalo de
tempo ndo muito grande. A heterogeneidade é considerada importante
para o trabalho em grupo, pois pode possibilitar a complementaridade de
habilidades e conhecimentos conceituais. Bonals (2003) também
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considera a mobilidade dos integrantes dos pequenos grupos, sendo que
podem ter constituicdo fixa ou serem reagrupados a cada atividade.
Concordamos com 0 autor quanto a conveniéncia de se trabalhar com
grupos fixos por um periodo razoavel, que pode ser de um bimestre
letivo, tempo no qual relagdo entre os membros pode ser desenvolvida e
aprimorada. Finalmente, é importante que o professor e os estudantes
sintam-se confortaveis com os agrupamentos realizados. Isso quer dizer
que as relacdes de afetividade devem ser respeitadas. Ainda que o
trabalho em grupo possa contribuir para estreitar lagos, ndo é
conveniente forga-los agrupando sujeitos com grandes divergéncias
afetivas.

Em relagdo a dindmica de trabalho, Bonals (2003) salienta a
necessidade de que o professor tenha grande atencdo a todo o processo
gue envolve a realizacdo das tarefas. As intervencbes devem ser feitas
sempre que identificar conflitos e dificuldades na participacdo
equilibrada de todos os estudantes. Nessas ocasides pode favorecer que
os estudantes reflitam sobre o que ndo esta indo bem e auxilia-los a
pensar em maneiras de resolver os problemas.

A escolha das tarefas é outro elemento a ser considerado pelo
professor. Os estudantes s trabalhardo de modo cooperativo se a tarefa
e 0s objetivos forem compartilhados entre os membros do grupo. Para
tanto, Bonals (2003) propde que se trabalhe a partir de problemas que
possam originar pequenas investigagdes. Outros aspectos relevantes as
tarefas sdo ressaltados: que permita o envolvimento de todos os
integrantes do grupo, que tenha um nivel adequado de dificuldade e que
seja realizada mais facilmente em pequenos grupos do que
individualmente; que os estudantes aceitem realiza-la e que disponham
de informag6es, materiais e recursos suficientes para sua resolucao.

O ultimo aspecto ressaltado por Bonals (2003) é a avaliacdo.
Uma vez que o trabalho em pequenos grupos é considerado um
contelido de aprendizagem, € necessario que seja objeto de avaliacdo
juntamente com os contelidos conceituais que estejam sendo abordados
através desse tipo de trabalho. A avaliacdo deve ser formativa e
continua. Assim, durante a realizacdo das tarefas é necessario que se
acompanhe a dindmica dos grupos e identifiqgue os conhecimentos
manifestados pelos estudantes sobre como trabalhar cooperativamente.
Quando for necessario fazer intervencbes é importante que o professor
favoreca aos estudantes a percepcdo de suas conquistas e dificuldades.
Ou seja, a aprendizagem do trabalho em grupo deve ser um objetivo
explicito de ensino e aprendizagem.
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A proposta que Bonals (2003) apresenta aos professores que
desejam promover o trabalho em pequenos grupos traz importantes
contribui¢Bes em relacdo aos aspectos que devem ser considerados em
seu planejamento e desenvolvimento. Aprender a trabalhar em pequenos
grupos é um processo favorecido pelo professor que cria oportunidades
em uma acdo intencional, que planeja as tarefas e 0s agrupamentos de
estudantes, acompanha a dinamica de trabalho nos grupos e avalia
continuamente os avancos e dificuldades.

H& variadas justificativas acerca da relevancia do trabalho em
pequenos grupos, das quais destacamos duas essenciais: porque a
construgdo de conhecimentos se da a partir de interacdes entre os
sujeitos e a qualidade dessas interacdes depende de habilidades sociais
que precisam ser aprendidas. O trabalho em pequenos grupos em sala de
aula, particularmente na experimentagdo, a0 mesmo tempo em que
demanda essas habilidades, torna-se um espago para favorecer a sua
aprendizagem.

2.6 O ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

O Ensino de Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade encerra
uma série de desafios, sendo que a formacao polivalente dos professores
é apontada como um dos aspectos criticos (BIZZO, 1998). Lecionam
nos cinco primeiros anos do ensino fundamental aqueles profissionais
com formacdo em Pedagogia ou Magistério, os quais devem ensinar
conhecimentos das varias areas do conhecimento: Ciéncias, Historia,
Geografia, Matematica e Lingua Portuguesa.

O conhecimento do conteudo de Ciéncias é frequentemente
sinalizado como um dos obstaculos para esses profissionais. Longhini
(2008) identificou relacdes entre a caréncia nos contetdos de Ciéncias e
a dificuldade dos professores dos anos iniciais em desenvolver
planejamentos didaticos para ensinar esses conteidos. Os professores
tendem a recorrer ao livro didatico, muitas vezes com erros conceituais,
para sanar suas duvidas. O autor também sinaliza que esses professores
evitam lecionar conteldos com o0s quais entendem ter menor
familiaridade.

Delizoicov e Slongo (2011) salientam que o conhecimento
superficial dos contelidos leva os docentes a aborda-los de forma pouco
interessante para os estudantes e nem sempre adequada. Esse fator
também pode trazer inseguranga aos docentes, fazendo com que muitas
vezes sintam-se desinteressados em lecionar Ciéncias. No entanto, ainda
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gue seja uma justificativa frequentemente assinalada, o conhecimento
dos contetidos ndo pode ser considerado limite absoluto para o Ensino
de Ciéncias nos anos iniciais. Um profundo conhecimento de todas as
areas do conhecimento presentes no curriculo escolar é tarefa impossivel
para qualquer individuo. As autoras argumentam que € preciso superar a
nocdo de que os professores dos anos iniciais possuem “déficit no
dominio conceitual”.

Frente a ideia de que ensinar Ciéncias seria dificil por conta da
complexidade de seus contetidos, Bizzo (1998) salienta que esse ensino
também ndo é facil para os especialistas em Ciéncias, ou seja, 0s
professores formados em Biologia, Fisica e Quimica. Isso porque a
preocupacdo ndo deveria estar concentrada em supostamente transmitir
uma lista de conhecimentos. Em perspectiva convergente com a de
outros autores, como Carvalho (2013), Bizzo (1998) argumenta que 0s
objetivos desse ensino ndo devem voltar-se somente & apropriacdo de
produtos da ciéncia, seu contetido conceitual, mas da cultura da ciéncia,
gue se traduz como uma forma de pensar e agir diante do desconhecido:

O Ensino de Ciéncias deve proporcionar a todos
os estudantes a oportunidade de desenvolver
capacidades que neles despertem a inquietacdo
diante do desconhecido, buscando explicacdes
l6gicas e razodveis, amparadas em elementos
tangiveis. Assim, 0s estudantes poderdo
desenvolver posturas criticas, realizar julgamentos
e tomar decisdes baseadas em critérios tanto
quanto possivel objetivos, defensaveis, baseados
em conhecimentos compartilhados por uma
comunidade escolarizada definida de forma
ampla. (BI1ZZO, 1998, p.14).

Para alcancar esses objetivos, 0 autor salienta que ndo existem
férmulas magicas, sendo um desafio para todos os docentes,
especialistas ou ndo. As demandas formativas atuais ndo se limitam mais
a acumulacdo de conteudos, ou seja, ndao é do pleno dominio do corpo
conceitual de uma area do conhecimento que depende 0 sucesso
docente. Isso ndo significa que os conhecimentos cientificos sejam
considerados irrelevantes e que se esteja propondo um ensino centrado
em conteudos de natureza atitudinal ou procedimental.

Atualmente defende-se a perspectiva da formacdo para a
cidadania, para que os estudantes sejam se apropriem de conhecimentos
cientificos para compreender e atuar em um mundo em que ciéncia,



63

tecnologia e sociedade estdo profundamente relacionadas. Compreende-
se que essa formacdo transcende a escola, sendo influenciada pelas
experiéncias vivenciadas nos diferentes espacos dos quais os estudantes
participam. Nessa perspectiva, Lorenzetti e Delizoicov (2001)
argumentam sobre a necessidade de que o ensino escolar ndo seja
dissociado do contexto em que a escola se insere. Os autores sugerem
como possiveis atividades a serem desenvolvidas:

[..] o uso sistematico da literatura infantil, da
musica, do teatro e de videos educativos,
reforgando a necessidade de que o professor pode,
através de escolha apropriada, ir trabalhando os
significados da conceituacdo cientifica veiculada
pelos discursos contidos nestes meios de
comunicacdo; explorar didaticamente artigos e
demais se¢Bes da revista Ciéncia Hoje das
Criangas, articulando-os com aulas préticas;
visitas a museus; zoologicos, indUstrias, estacdes
de tratamento de aguas e demais 6rgdos publicos;
organizacdo e participacdo em saidas a campo e
feiras de Ciéncias; uso do computador da Internet
no ambiente escolar. (LORENZETI;
DELIZOICOQV, 2001, p.9).

As possibilidades assinaladas pelos autores envolvem meios de
comunicagao, materiais, espacos e situacdes do cotidiano dos estudantes
como recursos auxiliares na tarefa de ensinar. Além disso, 0 contexto no
qual a escola esta inserida é entendido como possivel objeto de estudo,
como origem de questdes a serem trabalhadas em sala de aula. Desse
modo, caminha-se no sentido de formar sujeitos aptos a mobilizar os
conhecimentos da ciéncia para interpretar o mundo para além dos muros
da escola.

Se o0 Ensino de Ciéncias nos anos iniciais comporta dificuldades,
que muitas vezes repercutem em sua ndo ocorréncia (DELIZOICOV,
SLONGO, 2011), a experimentacdo aparece de modo ainda mais
incipiente. Ainda que muitos professores atribuam grande crédito as
atividades experimentais, ha indicativos de que elas sdo escassamente
empreendidas. Ramos e Rosa (2008) investigaram os fatores que
influem nesse quadro e identificaram como alguns dos responsaveis pela
ndo realizacdo de experimentos de forma sistematica: caréncias na
formacdo inicial e continuada; falta de apoio das escolas; caréncia de
material didatico; remuneracdo insatisfatoria como elemento
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desestimulante na busca por praticas inovadoras; carga horaria
insuficiente para trabalhar com experimentos. Poderiamos acrescentar
outros, como a sobrecarga de aulas para os professores e falta de técnico
que auxilie a organizar o laboratério ou preparar materiais para a
realizacdo dos experimentos.

Como discutimos até aqui, ha diferentes modos de compreender
as dificuldades sinalizadas em relagdo ao Ensino de Ciéncias nos anos
iniciais. Por vezes, as caracteristicas formativas dos profissionais que
atuam nessa etapa da escolaridade sdo compreendidas como limites para
que tal ensino acontega. Ciéncias da Natureza pode ser compreendida
por alguns como uma area do conhecimento demasiadamente “dificil”
para que o professor generalista dos anos iniciais seja capaz de ensina-
las (B1ZZO, 1998). Em outra perspectiva, sem minimizar a importancia
dos contetidos conceituais, defende-se que se favorega aos estudantes a
apropriacdo de uma forma de se posicionar diante do mundo; que
aprendam a usar conhecimentos da ciéncia para compreender atuar na
sociedade; que se tornem sujeitos questionadores, curiosos e que
construam formas de procurar respostas aos seus questionamentos.

2.7 SINTESE E ENCAMINHAMENTOS

Procuramos elementos que aproximam cegos e videntes:
problemas e possibilidades para a experimentacdo que fossem relevantes
a todos os estudantes. Nossa preocupacdo é que, ao contemplar a
diversidade, favoregamos o processo de ensino e aprendizagem de todo
0 coletivo.

Em um primeiro momento nos aproximamos de um contexto
problematico que envolve o trabalho com experimentos no Ensino de
Ciéncias. Muitas vezes busca-se nessas atividades uma maneira de
aproximar a realidade da sala de aula — ou “tornar a teoria palpavel”
(NEVES, 2012) — com a intengdo admiravel de superar um ensino
marcadamente expositivo e livresco. No entanto, é preciso algo mais que
observar fenbmenos para aprender.

Apresentamos diferentes proposicGes e destacamos aspectos que
consideramos importantes para ao trabalho com experimentos em sala
de aula, mesmo que optemos por uma ou outra orientacdo metodoldgica.
Identificamos elementos convergentes: o reconhecimento de problemas
na origem do conhecimento (ainda que se tenham diferentes
interpretacGes sobre a natureza desse problema); a valorizacdo das ideias
prévias dos estudantes sobre 0s objetos de estudo; o tratamento dessas
ideias através de discussdes entre o0s alunos e contrastes com a realidade
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empirica, sob a orientacdo do professor; o trabalho em grupo; a
comunicacao e preocupac¢do com a formacgéo para a participacdo social.

Dentre os trabalhos que envolvem estudantes cegos também
reconhecemos a valorizagdo de alguns desses elementos, tanto em
coletivos constituidos exclusivamente por individuos cegos e baixa
visdo (CAMARGO, 2005), quanto naqueles em que estdo envolvidos
cegos e videntes (FERREIRA, 2009). J4 a Didatica Multissensorial,
focada na captacdo de informag&o observacional, ressalta a relevancia de
sentirmos o mundo através de todos 0s canais sensoriais: tato, olfato,
paladar, audi¢do e visdo (SOLER, 1999). Para cegos, transformar o
Ensino de Ciéncias pautado quase que exclusivamente em referenciais
visuais é uma exigéncia. Para os videntes isso nao quer dizer negar as
informac0es visuais, mas ampliar as possibilidades de interacdo com o
mundo, enriquecendo a quantidade e qualidade de informacdes obtidas.

Todas as propostas pressupdem interagcdes entre os estudantes
para a construgdo do conhecimento. A partir disso tomamos o trabalho
em grupo como objeto de discussdo e apresentamos a compreensdo de
gue envolve atitudes e habilidades sociais que precisam ser aprendidas.
Para tanto, analisamos proposta de Bonals (2003) sobre como trabalhar
com pequenos grupos em sala de aula. O autor apresenta aspectos a
serem considerados pelo professor que pretende desenvolver esse tipo
de trabalho.

Com as contribuicbes das diferentes proposicGes apresentadas e
discutidas € possivel pensar em maneiras de planejar o trabalho com
experimentos para conferir mais qualidade ao Ensino de Ciéncias. Uma
expectativa que muitas vezes é reduzida a associacdo imediata entre
experimentacdo e qualidade, o que j& discutimos ser uma concepgdo
ingénua que precisa ser superada.
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3 SUJEITOS DA PESQUISA, OBTENGAO DE INFORMAGOES
QUALITATIVAS, METODOLOGIAANALITICA E PROPOSTA
DE EXPERIMENTACAO

Nosso percurso iniciou com a inquietacdo por buscar
contribuicBes da experimentacdo para O processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias em coletivos nos quais estivessem
envolvidos cegos e videntes. Nesse sentido, construimos uma proposta
metodolodgica para atividades experimentais em uma turma dos anos
iniciais do ensino fundamental, da qual participava um cego. Essa
construcao teve inspiragdo nas contribui¢des da literatura e foi concluida
a partir do estudo piloto realizado com os sujeitos de pesquisa.

Adiante, detalharemos os caminhos percorridos desde o encontro
com 0s sujeitos de pesquisa até a realizacdo da etapa final do trabalho de
campo, com obtencdo de informacGes qualitativas que pudessem nos
auxiliar a alcangar os objetivos deste trabalho. Apresentamos 0s modos
de obtencdo de informac8es, a metodologia analitica, o estudo piloto e a
nossa proposta para atividades experimentais.

3.1 PROCESSO INICIAL

Como em qualquer pesquisa que envolve seres humanos, foi
preciso uma série de cuidados em relacdo aos sujeitos envolvidos. Em
um primeiro momento seguimos as orientaces da Prefeitura Municipal
de Floriandpolis (PMF) para a realizacdo de pesquisas em suas unidades
educativas (FLORIANOPOLIS, 2012). A PMF delega a sua Geréncia de
Formacdo Permanente (GFP) a responsabilidade pela autorizacdo e
articulacdo dos projetos de pesquisa que envolvem 0s espagos e sujeitos
dessas unidades.

Submetemos a GFP os documentos necessarios a solicitacdo da
autorizacio (FLORIANOPOLIS, 2012): carta de apresentacio/intengdo
e projeto de pesquisa. Em algumas semanas recebemos uma resposta
oficial da GFP, que autorizava a realizacdo da pesquisa em uma das
escolas da Rede Municipal de Ensino (RME). O critério de selecéo
dessa unidade educativa foi a presenca de um estudante cego e a
disposi¢do da direcdo e da professora da turma em receber a pesquisa.
Quando solicitamos a autorizagdo havia estudantes cegos em duas
escolas da RME e apenas uma manifestou-se favoravel em participar da
pesquisa.

Somente apoés a autorizagdo da GFP tivemos informagdes quanto
a faixa etéria dos estudantes envolvidos, ano de escolaridade e
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viabilidade de nosso projeto de pesquisa. Com isso foi possivel
submisséo e aprovacdo do projeto junto ao Comité de Etica na Pesquisa
com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa
Catarina.

A normalizacdo do CEPSH determina que a participacdo de seres
humanos em qualquer pesquisa esteja condicionada a autorizacdo dos
sujeitos de pesquisa (ou seus responsaveis legais) mediante assinatura de
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Nesse
documento os participantes sdo esclarecidos quanto & justificativa,
objetivos, procedimentos, riscos, entre outros aspectos da pesquisa.
Portanto, a professora da turma investigada e todos os estudantes
receberam duas copias do TCLE (APENDICE B) para apreciacio de
Seus responsaveis, 0s quais tiveram a oportunidade de autorizar ou ndo a
participacdo dos estudantes.

No inicio do ano letivo 2014 havia 29" alunos matriculados na
turma investigada. Naquela ocasido foram encaminhados TCLEs para as
suas familias e 21 estudantes foram autorizados por seus responsaveis
legais a participarem da pesquisa. A professora da turma em 2014
também assinou 0 TCLE. Em relacdo aqueles estudantes que nao foram
autorizados, tomamos o cuidado para que ndo fossem filmados nem
usados materiais produzidos por eles como fonte de informagdes da
pesquisa. No entanto, nenhum estudante foi excluido das atividades.

Outro fator a ser salientado é a preocupacdo com a preservacao
da identidade dos envolvidos, por isso ndo divulgaremos neste trabalho
informacGes que identifiquem a escola onde a pesquisa foi realizada
nem o nome dos participantes. Assim, todos 0s homes usados no texto
analitico so ficticios.

3.2 APRESENTACAO DOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

O grupo investigado foi uma turma de estudantes do 3° ano do
ensino fundamental de uma escola publica do municipio de
Floriandpolis — Santa Catarina. A turma constituia-se de estudantes na
faixa etéria entre 8 e 9 anos de idade, dentre eles um cego. Também
foram envolvidas as professoras da turma nos anos letivos 2013 e 2014,
a professora de educacdo especial e a professora auxiliar de atividades
de ciéncias, das quais somente a professora da turma no ano 2014 foi
sujeito da pesquisa sendo que as demais atuaram cOmO hossas
colaboradoras, de acordo com detalhamento a seguir.

" Houve pequenas variagdes na composigo da turma no decorrer da pesquisa.
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Quando usamos a denominagdo professora da turma nos
referimos a professora de referéncia da turma, aquela com formacdo
especifica para docéncia nos anos iniciais e que a acompanha na maior
parte do tempo. Os estudantes dos anos iniciais também possuem outros
professores, como aquele responsavel pelas aulas de educacdo fisica,
mas ndo trabalhamos com esses profissionais.

Na escola que acolheu a pesquisa, a professora de educagdo
especial trabalhava diretamente com o estudante cego. O atendimento
oferecido consistia no desenvolvimento de atividades extraclasse,
transcricdo dos trabalhos que ele produzia em braille para tinta, auxilio
na adaptacdo e producdo de recursos didaticos para 0 uso em sala,
orientacdo de professores e familia, além de outras intervencdes no
sentido de promover a participacdo dessa crianga no processo educativo.
Essa professora contribuiu com nossa pesquisa ao compartilhar
conhecimentos que possui sobre as especificidades e demandas do
estudante cego.

Professor auxiliar de atividades de ciéncias € um profissional
presente nas escolas da Secretaria Municipal de Educacdo de
Florianépolis que possuem um laboratério de ciéncias. Sua atuacdo se
da principalmente nesse ambiente, onde deve auxiliar e ou substituir o
professor no desenvolvimento de atividades relativas as ciéncias e
promover articulagio entre teoria e pratica (FLORIANOPOLIS, 2013).
Na escola que acolheu nossa pesquisa a professora auxiliar de atividades
de ciéncias desenvolve atividades relativas as Ciéncias da Natureza e
Educacdo Ambiental com todas as turmas, ora auxiliando o professor,
ora ela mesmo planejando e lecionando as aulas.

Em relacdo aos estudantes, a turma foi organizada em pequenos
grupos e centralizamos a captagdo de informacgBes naquele que
participava o estudante cego. Nos momentos de discussdo coletiva e
socializa¢do dos trabalhos em grupo a captacdo de informacgfes deu-se
em relagcdo a toda a turma, com o cuidado de ndo captar imagens dos
estudantes cujos responsdveis ndo autorizaram a participacdo na
pesquisa.

Atribuimos nomes ficticios aos sujeitos citados na dissertagdo. A
professora da turma de 2014 foi nomeada como Ana e os estudantes do
pequeno grupo investigado como Maria, Joana, Tadeu e Jodo, sendo esse
Ultimo o cego. Estudantes de outros grupos aparecem ocasionalmente
nas citagbes e também receberam nomes ficticios. N&o atribuimos
nomes aos demais professores envolvidos por aparecerem em poucos
momentos nesse texto, nos quais sdo nomeados a partir de suas
atribuicdes.
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3.3 CONTRLBUICOES DAS PROFESSORAS DA TURMA NA
ELABORACAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A interagdo com os profissionais envolvidos com a turma
investigada foi iniciada meses antes da primeira intervencdo em sala de
aula. Ainda no ano letivo 2013, apds a autorizacdo da pesquisa pela
PMF, fizemos algumas reunides com a professora de educagédo especial
que oferecia atendimento ao aluno, com a professora auxiliar de
atividades de ciéncias e com a professora da turma.

Nas reunides realizadas em 2013, essas profissionais nos
informaram sobre peculiaridades do aluno cego, as dificuldades
vivenciadas em seu ensino, bem como caracteristicas gerais da turma.
Ressalta-se que aquela época a professora da turma nédo era a mesma que
a acompanhou durante pesquisa em 2014.

A professora da turma em 2013 e a professora responsavel pelo
laboratério de ciéncias tinham uma perspectiva diferenciada do aluno
cego em relacdo a da professora de educacdo especial e puderam
ressaltar algumas de suas caracteristicas enquanto integrante de um
coletivo constituido predominantemente por alunos videntes. Ja a
professora de educagdo especial na maior parte do tempo atuava
exclusivamente com o menino cego, em momentos de atendimento
especializado na sala de recursos. Por isso, e também por sua formagdo
diferenciada, péde contribuir de forma singular na compreensdo das
especificidades e necessidades desse estudante.

De acordo com os relatos da professora da turma e da professora
auxiliar de atividades de ciéncias, o aluno cego era bastante disperso
durante as aulas, sendo que em grande parte do tempo fazia brincadeiras
sonoras com a boca e com o lapis, o que viemos a confirmar mais tarde
durante o estudo piloto. Nas gravacOes, observamos que ele passava
quase todo o tempo fazendo “brincadeiras sonoras” e movimentos
frenéticos com o lapis. Comportamentos desse tipo sdo denominados
estereotipias e trata-se de uma caracteristica bastante comum em
individuos cegos, sendo compreendidos como mecanismos de auto-
conforto em resposta a situagdes de stress, ansiedade, tédio, entre outras
(FAZZI et al., 1999).

As professoras manifestaram grande dificuldade em manter a sua
concentracdo nas exposigdes e explicacdes docentes. Destacaram ainda
a grande atencdo que ele demandava. A professora da turma em 2013
afirmou que vinha trabalhando no sentido de promover sua autonomia, a
qual entendia ser de grande importdncia para a participagdo nas
atividades desenvolvidas em uma turma com quase 30 alunos. Na turma
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existiam outros estudantes que exigiam atencdo individualizada com
frequéncia, principalmente aqueles, de acordo com a docente, com
dificuldades no processo de alfabetizacdo. A professora expressou sua
angustia por ndo conseguir atender a todos.

Nesses encontros também discutimos a forma como a pesquisa
poderia ser desenvolvida, 0s espacos e tempos disponiveis além dos
assuntos a serem trabalhados. O laboratério de ciéncias e a sala de aula
da turma foram os espacos utilizados para a realizacdo das atividades. O
primeiro foi usado somente no estudo piloto e a sala de aula foi o espago
em que ocorreram as intervencdes da etapa final da pesquisa de campo.
Nas aulas, realizadas em 2014, a pesquisadora atuou na posi¢do de
professor auxiliar de atividades de ciéncias e assumiu a regéncia em
parceria com a professora da turma.

No que diz respeito a defini¢do do contetido dos experimentos e 0
modo como essas atividades seriam articuladas com o trabalho
desenvolvido em sala de aula, nossa intencdo inicial era que fosse
realizada em didlogo com a professora da turma. No entanto,
encontramos dificuldades para a realizacdo desse planejamento
conjunto. Um dialogo assim demanda tempo e disponibilidade dos
envolvidos. A dindmica do cotidiano escolar deixou poucos espagos para
nossa interacdo. Adiante, apresentaremos como se deu a decisdo pelos
assuntos abordados nas atividades em cada etapa da pesquisa.
Buscaremos evidenciar os espacos disponiveis e os limites para nossa
atuacdo, os quais influenciaram nossas escolhas metodoldgicas e
tedricas.

3.3.1 As interlocugbes com as docentes para construcdo da proposta
e das atividades experimentais

As discussbes para o planejamento do estudo piloto foram
realizadas ainda em 2013. Era preciso decidir a orientacdo tedrica da
proposta de experimentacdo, delimitar o conteldo das atividades
(considerando a referéncia curricular da turma) e articula-las ao trabalho
desenvolvido pela professora em sala de aula.

Em 2013, quando iniciamos as discussfes para o planejamento do
estudo piloto, a referéncia de programa curricular para a turma era o
livro didatico adotado pela escola, situacdo que também encontramos
em 2014. Nos dois anos letivos a turma trabalhou com os livros
didaticos da colecdo Caminhos: Ensino Fundamental (GABARDO et
al., 2011a; GABARDO et al., 2011b). O material integrava as vérias
areas do conhecimento em um Unico livro. As professoras, geralmente,
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trabalhavam os contelidos de acordo com a ordem em que apareciam na
publicacéo.

Em relacdo ao curriculo, desde a década de 1980 a RME
vivenciou diferentes momentos de discussao e reviséo curricular — em
alguns deles com amplo envolvimento de seus educadores, como é o
caso da Proposta Curricular de 2008 (FLORIANOPOLIS, 2008). Esse
documento sintetiza discussdes que ocorreram durante dois anos, das
quais participou grande parte dos educadores da RME através de grupos
de estudos, grupos de formacdo, seminarios tematicos, palestras e
oficinas. Unidades educativas e professores deveriam té-lo como
referéncia para a elaboracdo de projetos politicos pedagdgicos e planos
de ensino.

Atualmente convivem dois documentos curriculares, pois em
2011 foi publicada a Matriz Curricular (FLORIANOPOLIS, 2011), que
traz uma relacdo de conteldos a serem abordados em cada ano de
escolaridade. A Proposta Curricular (FLORIANOPOLIS, 2008),
também trazia indicacdes de contetdos curriculares, mas conferia maior
liberdade ao professor para decidir quando abordar cada contetdo.

Destacamos da politica curricular do municipio o carater
participativo da elaboragdo dos documentos de orientacdo curricular.
Reconhecemos, principalmente na Proposta Curricular, esforgos para
provocar o envolvimento dos educadores da RME na discussdo e
construcdo de referéncias curriculares. 1sso representa um aspecto
positivo e coaduna com as discussdes no campo da teoria do curriculo
nas quais se defende o engajamento da comunidade escolar nesse
processo (MOREIRA, 2000). No entanto, o cotidiano nos tem mostrado
situacBes paradoxais como a que ocorreu com a turma investigada, em
gue a referéncia curricular era o livro didatico e ndo esses documentos.

N&o é nosso objetivo investigar os fatores condicionantes de tal
problema nesse momento, embora reconhecamos a relevancia de
discussBes nesse sentido. Entendemos que uma politica curricular
compreende elementos que vao além da construcdo de documentos
norteadores e que a assuncdo dos pressupostos e orientagdes desses
documentos estdo relacionados, por exemplo, a um processo formativo
continuo de seus educadores e de suas condigdes de trabalho.

Diante desse contexto curricular, analisamos o livro didatico
usado pela turma em 2013 (GABARDO et al., 2011a) em busca dos
assuntos que ainda seriam tratados na area de Ciéncias da Natureza g
gue poderiamos abordar em nossas intervencdes. Dentre eles
selecionamos o assunto Consumo e Desperdicio, que, no livro, era
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abordado através de algumas atividades relacionadas, principalmente, ao
consumo racional de energia e 4gua.

Tomando como referéncia esse assunto, planejamos abordar a
técnica de reciclagem de papel em o nosso estudo piloto (APENDICE
C). Ao considerarmos essa atividade, avaliamos que os procedimentos
de reciclagem de papel ndo recorriam essencialmente a visdo, ndo sendo
necessarias adaptacdes significativas no processo tradicional. Adiante,
detalharemos os objetivos e encaminhamento da atividade.

Problemas fizeram com que ndo houvesse tempo para 0
desenvolvimento do estudo piloto em 2013, o que fez com que fosse
empreendido apenas no inicio do ano letivo 2014 (marco) com a
colaboragdo da nova professora da turma. Embora envolvesse uma
atividade experimental, o estudo foi desenvolvido ao longo de trés
encontros (total de 3 horas e 40 minutos). Isso por que a reciclagem de
papel é uma atividade que demanda tempo razoavel, tanto para a
execucdo da técnica quando para a secagem do papel e conclusédo do
processo.

Esperava-se que o estudo permitisse avaliar a pertinéncia dos
instrumentos e as possiveis limitagbes do modo como a atividade foi
proposta, identificando os aspectos que deveriam ser reconsiderados a
fim de elaborarmos nossa proposta de experimentacdo e alcangarmos
nossos objetivos de pesquisa.

O dialogo com a professora da turma em 2014 foi iniciado logo
no inicio do ano letivo. E o primeiro ano da professora Ana (nome
ficticio), como docente na RME, sendo que sua experiéncia anterior se
deu em escolas da rede particular.

Ana compartilhou o espaco de suas aulas para o estudo piloto.
Ainda que tenha sido planejado no ano anterior com a referéncia do
programa curricular do periodo, a professora considerou conveniente o
desenvolvimento do que j& havia sido planejado por tratar-se de um
assunto de transversalidade curricular.

Para decidirmos que assuntos seriam tratados nas atividades
seguintes, relacionadas a pesquisa propriamente dita, analisamos a
matriz curricular do municipio (FLORIANOPOLIS, 2011) e o livro
didatico utilizado pela turma (GABARDO et al., 2011b). Ana
identificou lacunas no programa presente no livro didatico que
considerava importantes serem trabalhadas e sugeriu que constituissem
0s assuntos abordados nas atividades da pesquisa.

Dentre os assuntos considerados pela professora estava a tematica
da &gua, que € constituida de uma série de problemas que poderiam ser
explorados com as criangas. Em nossas discussdes decidimos abordar
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duas questdes nos experimentos: a importancia da agua para 0s seres
vivos e potabilidade, ou seja, as condi¢bes necessarias a agua para que
esteja apropriada ao consumo humano. Apés essa decisdo mantivemos
contato através de mensagens de correio eletrénico para discutir ideias
sobre as atividades que seriam desenvolvidas.

Os experimentos que planejamos para a segunda etapa da
pesquisa foram concebidos a partir da andlise do estudo piloto e das
readequacdes que fizemos em nossa proposta de atividade experimental.
Os planejamentos dessas aulas sdo apresentados no APENDICE D e o
do estudo piloto no APENDICE C. Um panorama sucinto das
intervencdes realizadas na pesquisa de campo é apresentado a seguir, no
Quadro 1.

Resta salientar a produtiva interacdo que estabelecemos no
decorrer das aulas. Professora Ana foi muito participativa no
desenvolvimento das atividades e compartilhou com a pesquisadora a
responsabilidade pela regéncia da turma. Também contribuiu com
consideragdes sobre o trabalho desenvolvido, as dificuldades e os pontos
gue precisariam ser repensados nas atividades. No entanto, essas
consideragdes foram manifestadas predominantemente no decorrer das
atividades ou logo apds a elas. Vivenciamos dificuldades para o
estabelecimento de um diélogo efetivo para o planejamento e avaliagdo
das atividades em decorréncia da pouca disponibilidade de tempo para
realizarmos reunides.

Ha indicativos de que a dificuldade vivenciada pela professora da
turma e pela pesquisadora na construgéo colaborativa das atividades esta
presente também nas interlocugdes entre os professores dos anos iniciais
e os professores auxiliares de atividades de ciéncias. Neves (2012)
identificou a auséncia de tempo para planejamento coletivo como um
dos limites a atuacdo desses profissionais. Nos anos seguintes a sua
pesquisa, obtiveram algumas conquistas, como a inclusdo da hora
atividade na carga horéria de trabalho — tempo reservado a atividades
de planejamento e formacdo continuada. No entanto, ainda persiste o
problema da falta de tempos e espagos que viabilizem o planejamento
coletivo entre o professor do laboratério e o professor da sala de aula.



Quadro 1 — Panorama das atividades experimentais desenvolvidas na pesquisa
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Datas e
Assunto Objetivo Geral Conteudos duracéo das
aulas
Reciclagem de papel | Refletir  sobre  os  residuos  produzidos | Reciclagem; transformacdes; | 11/03/2014
(Estudo Piloto) cotidianamente e considerar maneiras de reduzir a | trabalho em grupo. (45 min)
producéo de lixo, contribuindo para a construgéo 18/03/2014
de posturas ambientalmente responsaveis. (90 min)
25/03/2014
(68 min)
A importancia da | Contribuir para a compreensdo sobre a importancia | Desenvolvimento dos vegetais; | 26/06/2014
agua para os vegetais | da agua para os seres e para a aprendizagem sobre | importancia da agua; trabalho em | (76 min)
o trabalho em grupo. grupo. 03/07/2014
(83 min)
Potabilidade Questionar as ideias dos estudantes sobre as | Potabilidade da &gua; trabalho em | 08/07/2014
caracteristicas necessarias a agua para que esteja | grupo. (60 min)
apta ao consumo humano, promover o0
reconhecimento da necessidade de cuidados para
adequa-la a esse consumo, bem como a
aprendizagem do trabalho em grupo.
Tratamento de 4gua - | Apropriar-se de um dos procedimentos envolvidos | Potabilidade da agua; filtracdo; | 10/07/2014
Filtracdo no tratamento de agua, discutir sua importancia e | trabalho em grupo. (92 min)

limitacdes e favorecer a aprendizagem do trabalho
em grupo.




76

3.4 OBTENCAO E ANALISE DE INFORMAGOES QUALITATIVAS

As informagdes qualitativas foram obtidas das aulas em que
desenvolvemos a proposta de experimentagdo cujas contribuicbes e
limitacBes ao ensino e aprendizagem almejamos caracterizar. Para
coletar informacGes nesse contexto foi preciso considerar que
instrumentos seriam mais apropriados.

Carvalho (2006) apresenta uma proposta para captacdo de
informacgfes em pesquisas em sala de aula baseada no uso do video. A
pesquisadora afirma que o recurso ao video representou uma revolugdo
nesse tipo de pesquisa por possibilitar uma riqueza de informacbes que
nem o observador mais atento poderia captar através de um diario de
bordo. O video permite que se reveja a mesma aula quantas vezes for
necessario, com atencdo a diferentes aspectos dependendo dos
problemas de pesquisa explorados.

Consideramos o video um instrumento apropriado para nossos
propositos pelas possibilidades ressaltadas por Carvalho (2006). Além
disso, a pesquisadora atuou como professora auxiliar de atividades de
ciéncias nas aulas analisadas, sendo impossivel atuar como observadora.

Nosso interesse foi o0 processo de ensino e aprendizagem no
trabalho de um pequeno grupo em atividades experimentais com um
estudante cego. Por esse motivo centramos a captagdo de &udio e video
nesse grupo e nos momentos de discussdo coletiva, em que se
estabeleceram interagdes entre seus membros, também videogravamos o
restante da turma e as professoras.

Embora proporcione uma grande riqueza de informacOes, a
captagdo de imagens e som demanda um aparato técnico que adiciona
complexidade ao trabalho do pesquisador. Carvalho (2006) recomenda o
planejamento da gravacdo em colaboracdo com um técnico de video.
Nossa experiéncia ratifica tal necessidade.

Importavam-nos, sobretudo, as falas dos individuos do pequeno
grupo do qual participava o estudante cego. No estudo piloto capta-las
resultou em grande dificuldade, pois nos momentos de trabalho em
pequenos grupos havia muito ruido na sala e com isso perdemos
informacdo potencialmente relevante para a andlise. Era uma questéo ja
prevista para o piloto, que, entre outros objetivos, também se destinava a
validacdo dos instrumentos de coleta. Nas intervengdes da segunda etapa
da pesquisa foram utilizados dois microfones lapelas nos estudantes do
pequeno grupo para captacdo de audio e duas cAmeras para captacdo de
video e &udio, uma direcionada ao pequeno grupo e a outra a regiao
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frontal da sala de aula — onde foram feitas as explanagdes das docentes
(professora da turma e pesquisadora) e as comunicagdes dos estudantes.

Reconhecemos que o ambiente de sala de aula é alterado pela
presenca da pesquisadora e dos instrumentos de obtencdo de
informagBes. Carvalho (2006) chama a atencdo para esse fator, mas
argumenta que qualquer instrumento que se utilize em uma pesquisa,
seja ela em um laboratério de biologia ou em sala de aula, ira interferir
no fenbmeno a ser estudado. Em nossas intervengdes 0s sujeitos da
pesquisa se relacionaram bem com o aparato de grava¢do. Tomamos o
cuidado de conversar com os estudantes com antecedéncia, explicando o
trabalho que seria realizado, seus objetivos e os instrumentos que seriam
usados. Aos alunos do grupo de interesse foram apresentados um a um
0S equipamentos e também puderam experimentar o gravador e ouvir
um trecho de gravagdo com suas vozes. A primeira atividade
experimental s6 foi iniciada depois que todos ja haviam estabelecido
certa interagdo com 0s equipamentos de gravacdo. No decorrer das aulas
ndo percebemos problemas em relacdo a presenca das cameras e
microfones e é possivel que os cuidados que tomamos tenham
contribuido nesse sentido.

Os registros de 4audio foram transcritos e recorremos as
convengdes e aos codigos apresentados por Carvalho (2006) —
relacionados no ANEXO A. Fomos fiéis as falas presentes nas
gravacdes, ndo utilizamos sinénimos nem corregdes gramaticais. Apenas
corrigimos questdes relacionadas a prondncia de palavras (por exemplo,
redigindo verbos com a terminacdo 'r', ainda que o fonema
correspondente ndo tenha sido pronunciado).

Também recolhemos o0s registros escritos feitos por todos o0s
estudantes no decorrer das aulas. Constituem respostas a questfes
apresentadas pela pesquisadora em relagdo aos assuntos estudados. As
questdes em que se solicitaram 0s registros sdo apresentadas nos
APENDICES C e D (planos de aula das atividades desenvolvidas no
estudo piloto e na etapa final da pesquisa de campo).

O terceiro instrumento com que trabalhamos foi o diario de aula,
escrito pela pesquisadora (atuando como professora auxiliar de
atividades de ciéncias), sendo constituido de suas impressoes e reflextes
acerca do que aconteceu durante as aulas (ZABALZA, 2004). No diéario,
escrito ap0ds as intervengdes, buscou-se registrar episddios considerados
importantes e tambhém as impressdes pessoais sobre eles, evidenciando
principalmente as dificuldades enfrentadas. O diario de aula se constitui
em uma ferramenta na qual a pesquisadora expressa Seus
enfrentamentos enquanto docente, ou seja, as dificuldades e sucessos
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percebidos no processo de ensino e aprendizagem mediado pelas
atividades experimentais. Ressalta-se, todavia, que 0s registros feitos no
diario ndo constituiram o corpus de anélise.

Com os instrumentos utilizados foi possivel captar informacdes
desde diferentes perspectivas: a) as interacdes entre estudantes e
professores nos pequenos grupos e as interacdes coletivas através dos
registros de 4udio e video; b) os registros escritos dos estudantes
orientados por questdes propostas pelo professor; ¢) as impressdes da
pesquisadora sobre suas intervengdes como professora através do diario
de aula.

Como metodologia analitica recorremos a Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2013). Consiste em um processo de
leitura, desmontagem, categorizacao e construcdo dos textos analiticos a
partir das compreensfes construidas pelo pesquisador. O conjunto de
textos resultantes da transcricdo das gravacfes e 0s registros dos
estudantes constituiram o nosso corpus. O diario de aula nos apoiou na
compreensao do que se passou nas aulas, mas ndo foi objeto de anélise.

Na Anadlise Textual Discursiva, 0 corpus € unitarizado, ou seja,
desmontado em unidades de significado que dizem algo a respeito dos
objetivos da investigacdo. Outro movimento da metodologia é a
categorizagdo, em que as unidades sdo reunidas de acordo com
similaridades de significado de maneira a constituir categorias. 1sso €
feito desde o olhar do pesquisador fundamentado teoricamente. O
terceiro elemento da metodologia é a comunicag&o, ou seja, a construgao
do texto analitico.

O processo ndo é constituido de etapas estanques: ao unitarizar ja
se comeca a interpretar e categorizar, ao categorizar é possivel retornar
ao corpus inicial e destacar novas unidades. A comunicacdo se da
através da producdo escrita, que é a0 mesmo tempo comunicacdo e
aprendizagem, como sustentam Moraes e Galiazzi (2013). Ndo existe
um momento reservado a escrita depois da analise, pelo contrario, a
construcdo de compreensoes se da a medida que se escreve:

“[...] a compreensdo e clareza vdo se
constituindo como processo construtivo gradual,
em que, somente ao final, se tera o texto em sua
integralidade e em sua clareza mais avancada.”
(MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 97).

No que diz respeito & construcdo das categorias, existem trés
possibilidades: trabalhar com categorias a priori (pré-definidas pelo
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pesquisador a partir das teorias de referéncia), categorias emergentes
(emergem das relacdes estabelecidas na analise) ou com categorizacdo
mista, articulando categorias a priori e emergentes. Optamos por
trabalhar com categorias emergentes.

Com o material coletado no estudo piloto ensaiamos a construgdo
de categorias de andlise, apesar da quantidade de informacGes textuais
ter sido relativamente pequena em funcdo dos problemas com o0s
equipamentos de captacdo de audio, aos quais ja nos referimos. A partir
da andlise do estudo piloto foi possivel identificar algumas contribui¢bes
e limitagbes da proposta inicial de experimentacdo. Com essas
informacOes reelaboramos a proposta e planejamos novas atividades
experimentais, que foram desenvolvidas com a turma na etapa final da
pesquisa de campo.

Finalmente, ressaltamos nosso entendimento de que uma pesquisa
ndo pode limitar-se & sua qualidade formal, & construcdo de
compreensfes sobre os fendmenos, mas também precisa assumir
qualidade politica “[...] feita de utopias e esperangas, ideologias e
compromissos, influéncias e artes, participacdo e democracia” (DEMO,
2006, p. 20). Qualquer pesquisa pode ser um instrumento politico para
manutencdo ou transformagdo das estruturas sociais.

Manifestamos ja na introducdo da dissertacdo, e como
justificativa da pesquisa, nosso compromisso politico com a
transformacédo das praticas predominantes atualmente nos processos de
ensino e aprendizagem — problematicas seja para cegos, seja para
videntes. Este trabalho é colocado a servico de nossas utopias e
esperancas em relacdo a construcdo de novas praticas educativas. Os
pressupostos da Analise Textual Discursiva sdao coerentes com tal
perspectiva de pesquisa, pois é entendida ndo apenas como um modo de
apreender significados dos discursos e comunica-los, mas também em
um modo de intervencdo nesses discursos (MORAES; GALIAZZI,
2013).

3.6 ESTUDO PILOTO: ATIVIDADE EXPERIMENTAL E ANALISE
DAS INTERVENCOES

Exploramos a técnica de reciclagem artesanal de papel com o
objetivo de provocar reflexdes sobre os residuos produzidos na
sociedade, bem como maneiras de reduzir a produgdo de lixo,
contribuindo para a constru¢do de posturas ambientalmente
responsaveis.
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Problemas impossibilitaram o desenvolvimento do trabalho no
ano letivo 2013 em articulacdo com a exploracdo do tema pela
professora da turma. Em 2014, ja possuiamos o planejamento e os
materiais organizados para a reciclagem de papel e decidimos realizar a
intervencdo, com a concordancia e apoio da nova professora da turma.
Entendemos que o fato de desenvolver a atividade experimental de
forma isolada limitou muito o seu potencial. Por outro lado, atendeu as
demandas de um estudo piloto e contribuiu para o conhecimento de
caracteristicas da turma, de limites e potencialidades da proposta e dos
instrumentos de coleta de informagdes. A seguir, apresentaremos uma
sintese de nosso planejamento e a analise do estudo piloto.

3.6.1 Atividade experimental: a reciclagem de papel

Em nosso planejamento, cujo contetdo integral é apresentado no
APENDICA C, estruturamos a atividade experimental em trés etapas. A
Etapa 1 foi desenvolvida no primeiro encontro com a turma, com a
duracdo de aproximadamente 40 minutos. Iniciou com a apresentacao de
alguns objetos que poderiam ser encontrados no lixo de um domicilio
comum (variados tipos de embalagens e papel) acompanhados de duas
guestdes para que os estudantes discutissem e registrassem as
conclusbes do grupo. Nossa intencdo era que explicitassem o
conhecimento que possuiam sobre o seu destino apés o descarte. Em
seguida, 0s grupos expuseram suas conclusGes — previamente
registradas — e a discussdo foi orientada no sentido de favorecer o
reconhecimento da possibilidade de dar para aqueles materiais destinos
alternativos ao descarte em um aterro sanitario. Ao término da etapa, 0s
estudantes foram questionados sobre possiveis destinos para o papel até
que se encontrou espago para a introducdo da questdo: Como o papel
usado pode se transformar em papel novo?A resposta foi estudada com
a mediacgdo da vivéncia da técnica de reciclagem, que envolve uma série
de transformacdes no papel usado como matéria prima.

A Etapa 2 foi a reciclagem do papel, processo que envolve uma
sequéncia de agdes nas quais o papel usado é fragmentado, transformado
em polpa e novas folhas s&o produzidas. Todo o processo é um trabalho
manual e ndo criamos adaptacdes nos procedimentos para o estudante
cego, apenas incluimos aspectos que acreditdvamos contribuir para a sua
participacdo. Adiante, discutiremos os problemas que enfrentamos ao ter
desconsiderado a dimensdo visual da técnica.

A segunda etapa foi desenvolvida em dois encontros, ambos com
aproximadamente 1 hora e 30 minutos de duragéo, no primeiro ocorreu a
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producdo do papel e no segundo a andlise do resultado, momento em
gue se solicitou aos estudantes as caracteristicas do papel reciclado em
comparagdo com amostras do papel que foi usado como matéria-prima.
Na conclusdo da etapa, apresentamos para 0S pequenos grupos uma
guestdo que tinha como objetivo fazer com que mobilizassem os
conhecimentos construidos sobre as transformac@es sofridas pelo papel
para a introducdo do conceito de reciclagem: Vocés receberam um
artesanato feito com garrafas de plastico. Vocés diriam que as garrafas
de pléstico foram recicladas? Por qué?

Para a etapa 3 planejamos apresentar uma questdo relacionada a
situacdo inicial, ou seja, a relacdo dos estudantes com os residuos
domésticos. Os materiais apresentados na primeira etapa seriam
disponibilizados novamente aos pequenos grupos e solicitariamos que
discutissem e respondessem a questdo: Imaginem que todo o material da
caixa foi jogado no lixo por uma familia. O que esta familia poderia
fazer para diminuir a quantidade de lixo que produz? No entanto, ndo
foi possivel cumprir com esta etapa. As atividades anteriores tomaram
mais tempo que o planejado e foi necessario interromper o
planejamento.

Para o desenvolvimento dessas atividades foram disponibilizadas
ao estudante cego a maquina perkins — instrumento usado para a escrita
em braille — e adaptacfes em braille do material impresso utilizado
pela turma (questionarios e roteiro experimental).

3.6.2 Analise do estudo piloto

Na anélise das informagdes obtidas nas intervencdes do estudo
piloto atentamos para a potencialidade e os limites da atividade proposta
em oferecer contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem dos
sujeitos envolvidos e para a qualidade dos instrumentos de obtencgéo de
informac@es qualitativas. O diério de aula da pesquisadora contribuiu na
superacdo da lacuna em relacdo as gravacOes das aulas (perdas na
captacdo das falas dos estudantes). A seguir, apresentamos as categorias
que emergiram da andlise, sdo elas: tomada de decisdo no pequeno
grupo; a disponibilidade para com as necessidades dos demais; os
conhecimentos prévios dos estudantes; experiéncias sensoriais.

3.6.2.1 Tomada de decisdo no pequeno grupo

Um dos objetivos das atividades desenvolvidas relacionava-se a
aprendizagem do trabalho em pequenos grupos. A necessidade de tomar
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decisBes a partir de discussdes € uma das caracteristicas desse tipo de
trabalho, que demanda tanto a capacidade de ouvir quanto a de se
posicionar (BONALS, 2003). As interagcdes entre os estudantes do
pequeno grupo investigado evidenciaram dificuldades em estabelecer
uma interacdo dessa natureza. Um dos membros — Maria — tomou a
frente da maioria das tarefas do grupo, inclusive nos momentos de
deliberacdo sobre as respostas as questdes propostas e sobre a
distribuicéo de tarefas entre os membros.

Em diferentes momentos solicitou-se que 0s grupos tomassem
decisdes, como a definigdo de um estudante para realizar determinada
tarefa:

P.P.%: — ja vdo decidindo quem que vai ser o
leitor no grupo... depois na hora de ler pra mim as
respostas também tem que ter um leitor...

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

Algum tempo depois da solicitacdo, a docente aproxima-se do
grupo, questiona quem seria o responsavel pela leitura e a estudante
Maria se apresenta como tal. No entanto, em nenhum momento da
interacdo anterior entre os estudantes foi possivel reconhecer alguma
discusséo para a definicdo do leitor. Com isso, avalia-se a necessidade
de orientar os estudantes na distribuicdo de atribui¢des dentro do
pequeno grupo.

Outro aspecto que se destacou nas aulas foi 0 modo como foram
tomadas as decisbes quanto as respostas dos questionamentos
apresentados. No trecho a seguir, tentam discutir para chegar a uma
resposta:

Maria: — t4... 6.. deixa eu ver.. §.. escuta
Jodo... quais destes materiais vocés e as suas
familias jogariam no lixo?... quais materiais?... um
potinho de bolo... a caixinha de ovo... 0s copos ou
pote de Nescau®?... ou papel... ou rolo de papel
higiénico?...

Tadeu: — rolo de papel higiénico...

2 A pesquisadora atuou nas intervengdes como professora auxiliar de atividades de
ciéncias. Sera denominada nas citagdes como P.P., abreviacdo da denominacdo professora-
pesquisadora. Para professora da turma usaremos a abreviagcdo P.Ana. Para os estudantes,
recorremos aos nomes ficticios: Maria, Joana, Tadeu e Jodo, sendo esse Ultimo cego e os
demais videntes.
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Maria: — seré?...

Maria: — 6 Jodo... Jodo... qual tu acha?... Jodo...
qual tu acha que é?...

Tadeu: — o papel também...

Jo&o: — PAPEL HIGIENICO...

Maria: — té... vai... a gente vai escrever rolo de
papel higiénico...

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

O trecho mostra certo esfor¢o para que a decisdo sobre a resposta
seja tomada em grupo. No entanto, os estudantes evidenciam
dificuldades em construir uma discussdo, sendo que a resposta €
decidida precipitadamente sem que todas as ideias do grupo sejam
consideradas — Joana sequer chega a se manifestar.

Tomar decisGes baseadas no dialogo é considerado por Bonals
(2003) como um dos conhecimentos mais importantes a serem
conquistados através do trabalho em pequenos grupos. Esses estudantes
manifestaram esforgos em cumprir com as solicitagdes das professoras
referentes a discussdo das respostas. Mas essa tarefa parece ter sido
cumprida com certa artificialidade, uma vez que eles ndo estavam
habituados a esse tipo de atividade®.

Outro problema evidenciado no trecho é compreensdo que 0s
estudantes tiveram da questdo, o que pode ter contribuido para a forma
como a resposta foi decidida. Objetivava-se identificar o conhecimento
de cada um sobre os possiveis destinos dos materiais analisados (lixo ou
outros). Ndo foi uma questdo elaborada com a finalidade de gerar uma
“negociacdo” no grupo sobre qual a resposta mais adequada, mas de
expor o conhecimento de seus membros. Um fator que pode ter
contribuido para 0 modo como a tarefa foi empreendida, apontado logo
apos a aula pela professora Ana, é o fato de termos apresentado uma
questdo de carater pessoal — os estudantes poderiam ter diferentes
vivéncias em relacdo ao descarte de residuos — para que o grupo
elaborasse uma resposta coletiva. Reconhecemos que isso pode ter sido
uma limitacdo de nosso planejamento. Uma alternativa para quando
quisermos fazé-los manifestarem suas vivéncias e posicionamentos
pessoais & apresentar as questdes para que cada estudante responda
individualmente. No entanto, é conveniente reservar um momento apds
o registro individual para a socializacéo e discusso.

3 A professora da turma no ano de 2013 relatou que desenvolveu poucas atividades
em pequenos grupos com essa turma.
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Identificamos conhecimentos sobre o trabalho em grupo que
dificultaram uma participacdo equilibrada de seus membros. Em relacdo
a tomada de decisGes, parece estar presente ideia de que sempre deve
existir uma Unica resposta correta a qual poderia ser apresentada pela
estudante Maria, que de modo geral destaca-se nas tarefas propostas nas
aulas e talvez seja tomada como referéncia de “boa aluna” pelos colegas.

3.6.2.2 A disponibilidade para com as necessidades dos demais

Parte dos estudantes manifestou atencdo as necessidades dos
colegas e mobilizou-se para satisfazé-las. Essa postura foi mais evidente
em relacdo ao estudante cego:

Maria: — sente esse boneco...

Jodo: — é de quem?...

Maria: — é da Beatriz... olha... isso aqui é o
corpinho...

Jodo: — Beatriz?...

Maria: — a nossa professora'... uma cabeca de
isopor...

Jodo: — e 0 que que é essas tampas aqui?...
Maria: — é o brago...

Jodo: — € o brago?...

Maria: —é...

(Transcricdo da aula 3 do estudo piloto)

Maria busca responder & necessidade de realizar observacoes
tateis apresentada por Jodo. Esse estudante iniciou poucas interacdes
com os colegas relativas as tarefas, sendo que a maioria delas
relacionou-se a questdes externas as atividades, por exemplo:

Jodo: — Eu vou jogar o (pincher)... Vamo?...
jogar o (pincher)...

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

-]

¥ Trata-se da pesquisadora, que nas intervencdes assumiu a regéncia das aulas em
posicdo anéloga a de um professor auxiliar de atividades de ciéncias.
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Jodo: — 6... olha a minha forga... com a minha
forga eu acabo até com um freio de méo de um
carro... quer ver minha forca?...

(Transcricao da aula 3 do estudo piloto)

Diante do reconhecimento das necessidades de Jodo houve
disponibilidade de seus colegas para auxilid-lo na realizagdo das tarefas,
observacles e registros. Saber ajudar é considerado um importante
desafio de aprendizagem no trabalho em pequenos grupos (BONALS,
2003) e os estudantes videntes deram sinais desse conhecimento.

As posturas dos estudantes podem estar relacionadas a rotina da
turma, em que Jodo geralmente é acompanhado por colegas em
atividades fora da sala de aula. Os acompanhantes sdo revezados
diariamente e espera-se que o aluno cego nunca fique desamparado.
Desse modo, parece tratar-se de uma conduta com a qual as criangas ja
estdo habituadas. Consideramos, no entanto, alguns aspectos
desfavoraveis no comportamento dos estudantes, tanto dos colegas
como do proprio Jodo.

Jodo tem pouco espago para reconhecer suas tarefas e
necessidades, frequentemente ha alguém ditando o que deve fazer. Por
exemplo, na primeira aula do estudo piloto os alunos deveriam registrar
as respostas dadas pelos seus grupos as questdes apresentadas.
Imediatamente ap6s decidirem uma resposta comegavam a soletra-la:

Joana: — ta... rolo de papel higiénico... e agora é
a ((questdo)) dois 6... 0 que acontece com 0s
materiais que estéo colocados no lixo?...

((intervalo inaudivel de poucos segundos))
Maria: — Jodo... agora faz o R...
(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

Jodo ndo precisava que as palavras lhe fossem soletradas. Ainda
gue precisasse, seria importante que participasse da decisdo sobre o
contetido dos registros e que soubesse quais as palavras escreveria com
as letras informadas. Desse modo, o0s estudantes manifestam a
necessidade de ampliar o seu conhecimento sobre a ajuda, aprendendo a
diferenciar, em cada situacdo, o que é ajudar e o que ndo é. Como
perspectiva, seria importante explorar a nocdo de que ajudar ndo
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significa fazer algo no lugar de alguém, mas auxilia-lo a fazer algo que
hoje ainda ndo consegue fazer sozinho para que depois consiga fazé-lo
com autonomia.

A cegueira de Jodo implica em aprendizagens atitudinais para o
coletivo. E importante poder contar com a disposicdo em ajudar e o
respeito dos colegas. Jodo, por sua vez, manifesta a necessidade
aprender a identificar as situacfes em que precisa de ajuda e a busca-la,
uma vez que as a¢des nesse mbito partiram predominantemente de seus
pares. Essa necessidade também ¢é identificada em outros estudantes do
grupo. Além disso, 0 sujeito cego ndo precisa ser sempre 0 objeto da
ajuda, ele também pode e deve contribuir ao trabalho do grupo, como
todos os outros colegas, cada qual com suas limitagdes e potencialidades
(FERREIRA, 2009).

Identificou-se também que Maria e Joana se preocupam com 0
fato de Tadeu ter dificuldades para fazer leituras em voz alta e buscam
auxilid-lo. No trecho a seguir, Jodo tenta falar algo para Maria, que ndo
conseguimos transcrever, e ela responde:

Maria: — t6 esperando o Tadeu pra poder ajudar
ele... porque ele ndo sabe ler...

(Transcricdo da aula 3 do estudo piloto)

Ainda que os conhecimentos que os estudantes possuem sobre
ajudar e deixar-se ajudar precisem tornar-se mais elaborados, obtemos
indicativos de que parte deles possui disponibilidade para com as
necessidades dos colegas. Maria e Joana destacaram-se como aquelas
gue mais ofereceram auxilio e Tadeu e Jodo como aqueles que recebem.
Consideramos que o trabalho em grupo possa contribuir para evolugdes
no modo como 0s estudantes auxiliam uns aos outros.

3.6.2.3 Os conhecimentos iniciais dos estudantes

O trabalho desenvolvido permitiu que se reconhecessem
compreensBes discentes sobre o assunto em estudo. Planejou-se na
primeira etapa apreender as suas vivéncias em relacdo ao descarte de
residuos e as ideias sobre os destinos dos materiais descartados no lixo.
Foram apresentados alguns objetos e questionou-se quais deles
poderiam ser jogados no lixo pela familia dos alunos e o que
acreditavam que acontecia com o0s materiais depois desse tipo de
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descarte. As respostas variaram entre 0s grupos™. Apenas um grupo
respondeu que todos os materiais seriam jogados no lixo por suas
familias. Os outros apresentaram destinos alternativos além do lixo,
como no exemplo a seguir:

P.P.: — e pro copinho de guache... aquele grupo e
este aqui ja tinha dito que servia para guardar
moeda.... d& pra fazer mais alguma coisa?

Carlos: — Isto aqui?... é... da pra guardar bolinha
de gude

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

Outra possibilidade apresentada foi reaproveitamento dos
residuos por pessoas que passam na rua e pegam objetos Uteis que foram
descartados no lixo:

P.P.: — Olha s0... vérias coisas podem acontecer
aqui hein... ja surgiram 3 sugestdes diferentes... 0
Carlos 14 falou que manda pro reciclavel... ele
falou que vai pro lixao... ele falou que pode passar
pessoas na rua e pegar alguma coisa dali...

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)
Em seguida, varios estudantes passam a relatar suas experiéncias:
Maria: — eu ja achei sapatinho de boneca...
P.P.: —6... alguém mais achou...
José: — eu achei...
Alisson: — eu achei...
Carine: — eu achei carimbo...
Joana: — eu achei uma bota...
(Transcricéo da aula 1 do estudo piloto)

A professora aproveita essa Ultima fala e faz a reflexao:

% 0 corpus reduzido que obtivemos no estudo piloto tornou viével considerarmos
aspectos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem de todo o coletivo. Na etapa final
da pesquisa de campo a analise centrou-se no pequeno grupo que participava o estudante cego.
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P.P.: — uma bota?... pra quem colocou a bota no
lixo ndo servia [...] ndo precisava... ir pro lixo...
pra ela... interessante isso...

(Transcricéo da aula 1 do estudo piloto)

O episodio possibilitou que se abordasse a relatividade do
conceito de lixo. No entanto, a atitude de recolher objetos que estejam
no lixo descartado nas ruas precisa ser discutida através de outras
atividades. E importante explorar os possiveis riscos que essa pratica
pode oferecer e a relevancia de novas condutas em relacdo aos residuos
para que aquilo que ainda pode ser aproveitado encontre um destino
apropriado.

Foi possivel apreender ideias dos estudantes sobre o assunto
abordado. ldeias que ndo poderiam discutidas através das atividades
planejadas para aquela aula, mas que sinalizaram a necessidade de se
trabalhar novos conhecimentos com a turma.

Também identificamos compreensdes sobre 0 que acontece com o
material recolhido pela empresa de coleta de lixo domiciliar:

P.P.. — quando essas coisas vdo... psiu... pra
Comcap™ e ela leva... teve gente que chamou de
lixdo... aqui a gente ndo manda pro lixdo... mas...
a Comcap coloca num caminhgo... alguém tem
ideia de pra onde que a Comcap leva este lixo?...
quando ela ndo leva pra reciclar... e que é o que
acontece?.. infelizmente... com a maioria do que a
gente... ((incompreensivel))

Talissa: — eu ja fui 14 s6 que ndo me lembro...
Professora: — ele falou primeiro... vocé ndo
lembra?... entdo vocé... 0 que que pra... 0 que que
acontece com este lixo que néo é reciclado?.. pra
onde que a Comcap leva?...

((estudante descreve situacdo em que sdo usados
imas para separar alguns materiais do lixo, dificil
transcrever))

(Transcricéo da aula 1 do estudo piloto)

16 Companhia Melhoramentos da Capital (Comcap) é a empresa responsavel pela
coleta de residuos s6lidos no municipio de Floriandpolis.
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Os dois estudantes que se manifestam no trecho fazem
referéncias a situacbes, que vivenciaram ou tomaram conhecimento,
distintas daquilo que é o destino final da maior parte do lixo domiciliar
produzido no municipio de Floriandpolis: um aterro sanitario. O fato de
a estudante Talissa ja ter ido a esse local nos da indicativos de que ndo
se trata de um aterro sanitario, pois ndo é um local que costuma receber
visitas e fica localizado fora do municipio de Florian6polis. A mencéo
do imd por parte da outra estudante sinaliza que ela refere-se a algum
local onde ha separacdo de parte dos residuos para seu
reaproveitamento, o que ndo acontece no aterro do municipio. Outras
falas durante a aula também manifestaram a compreensdo de que 0s
residuos domésticos costumam ser reaproveitados.

O argumento no qual esperavamos basear a apresentacdo da
guestdo de estudo era que existem destinos alternativos para os residuos
domiciliares além do aterro sanitario (local em que os residuos que
poderiam ser reaproveitados tornam-se inlteis), reconhecendo a
alocagdo em aterros como um desperdicio de material reutilizavel. Parte
do que se descarta poderia ser reciclado, por exemplo. No entanto, o0s
conhecimentos iniciais dos estudantes sobre o0 assunto ndo permitiram a
introducdo do questionamento do modo como planejamos. Apds uma
breve explicacdo em que se discutia diferenca entre aterro e lixdo, o
guestionamento é introduzido da seguinte maneira:

P.P.: — n&do é um desperdicio a gente enterrar uma
coisa que nunca mais vai servir pra nada?... vai
ficar 14 e vai demorar muito... muito... muitos anos
pra se decompor.. vai ficar I4... aquela coisa... por
muito tempo... e dai vem varios problemas que a
gente podia discutir aqui... mas 0 que eu quero
gue vocés pensem € que.. da pra fazer outras
coisas... ndo da?.. entdo é um desperdicio
enterrar... ndo €?... se a gente pode usar pra fazer
outras coisas... se a gente usa esse papel... se a
gente recicla este papel... da pra... sabiam que da
pra fazer um papel novo deste papel aqui?...

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

E mais adiante, fazendo referéncia a um papel amassado que tem
em méos"’, apresenta o problema:

" Em fala anterior ao fragmento citado, a professora-pesquisadora descreve o que tem
em maos, considerando a presenca do estudante cego.
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P.P.. — vamos tentar entender como é que este
papel todo amassado pode originar um papel
novo? ...

(Transcricdo da aula 1 do estudo piloto)

Reconhecemos que as ideias sobre os destinos do lixo domiciliar
no municipio poderiam ter sido apreendidas antes dessa atividade, para
um planejamento de trabalho que contemplasse conhecimentos
considerados necessarios aos estudantes para a compreensdo e
enfrentamento de problemas relacionados a tematica do consumo e
desperdicio, pano de fundo de nosso planejamento. No entanto, durante
a realizacdo das atividades experimentais a apreensdo do conhecimento
dos estudantes também é importante. Ainda que no planejamento da
intervengdo ndo se tenha considerado esses conhecimentos (em fungéo
de limites relacionados as possibilidades de interlocugdo com as
docentes da turma), o modo como foi desenvolvida permitiu sua
apreensdo e questionamento ao longo das aulas. Também permitiu que
se identificassem outros conhecimentos importantes de serem
trabalhados com esses estudantes no sentido de favorecer a evolugéo de
suas compreensfes sobre o descarte de residuos domiciliares e de suas
atitudes em relagdo a eles.

3.6.2.4 Aspectos sensoriais

Inicialmente, consideramos que os procedimentos da reciclagem
de papel, por envolverem manipulacéo, poderiam ser empreendidos sem
grandes dificuldades pelo estudante cego se tomassemos certos cuidados
na conducdo da aula. Um deles foi realizar a demonstracdo da técnica
para a producdo das folhas de papel com Jodo para que ele
acompanhasse por meio da audicdo e do tato, a0 mesmo tempo em que
os colegas acompanhassem visualmente e auditivamente.

No entanto, percebemos que 0 estudante sentia-se desconfortavel
na realizacdo dos procedimentos. Uma das etapas do processo de
reciclagem em que isso fica evidente é a fragmentacdo do papel em uma
bacia com agua. Jodo esteve entre os estudantes que realizaram essa
tarefa e incomodou-se em manter sua mdo na agua em meio aos
fragmentos de papel. Na videogravacdo é possivel observa-lo retirando
os fragmentos de sua mado com expressdo facial que remetia a
desconforto. Enquanto a professora explicava como ele deve proceder,
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tentando tirar os fragmentos de sua médo ele disse: “agora ta tudo na
minha mdo 6...” (Transcri¢do da aula 2 do estudo piloto).

Talvez o incdmodo pudesse ser reduzido se ele participasse ainda
mais da preparacdo do material para a atividade, sendo orientado para
gue: sentisse a bacia vazia, abastecesse com agua de uma torneira e
finalmente mergulhasse o papel na dgua. Esse processo poderia resultar
em uma preparacdo para a atividade, provocando maior tranquilidade
para a fragmentacao do papel com as maos na agua.

A relacdo do estudante cego com o tato também se caracterizou
pela “delicadeza exagerada” como tocava nas coisas, mesmo quando era
necessario que se aplicasse forca:

Gabriele: — agora vocé pega a espuma... pega a
espuma... agora aperta bem com as duas méaos pra
agua sair... bem forte...

Jodo: — ai eu ndo tenho forga...

P.P.. — sabe por qué?.. que que vocé ta
fazendo?... vocé t4 apertando com a pontinha do
dedo...

Gabriele: — vocé tem que apertar com as duas
maos...

(Transcricéo da aula 2 do estudo piloto)

Nesse exemplo, o estudante precisava apertar uma espuma
encharcada com 4gua e enfrentou dificuldade, apertando-a
delicadamente com as pontas dos dedos. Isso pode estar relacionado a
um incdmodo em manipular coisas molhadas. Mas ha algo mais nessa
relacdo, pois mesmo em situacdes que ndo envolviam agua ele
manifestou certa inseguranca em realizar manipulagdes. A resisténcia de
Jodo em tatear certos objetos evidencia a necessidade de investir-se no
desenvolvimento de suas habilidades perceptivas, o que pode ser
favorecido pelas atividades experimentais.

Diferente do que aconteceu com Jodo, para grande parte da turma
as experiéncias sensoriais e atividades de manipulacdo ndo causaram
rejeicdo. E preciso registrar que o trabalho com atividades experimentais
ndo precisa ser divertido ou proporcionar experiéncias estéticas
agradaveis e que o fato de ter essas caracteristicas ndo assegura a
aprendizagem (GONGCALVES, 2009). Mas, se o prazer ndo garante a
aprendizagem, o desconforto pode prejudicé-la. Desse modo, as
resisténcias do estudante devem ser respeitadas e enfrentadas.
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As experiéncias sensoriais também apareceram de modo positivo
no decorrer das aulas. No trecho a seguir, Jodo reconhece o material que
Ihe é apresentado através do tato e recorda de elementos do encontro
anterior:

P.P.: — vocé lembra do que a gente fez?... lembra
disso aqui na aula passada?... desse tecidinho?...
Jodo: — lembro... era a polpa...

(Transcricdo da aula 3 do estudo piloto)

O “tecidinho” a que a docente se refere funciona como um
suporte para a folha de papel ainda umida. E ali que ela permanece até
gue seque completamente e a reciclagem seja concluida. A polpa é a
massa de fibras de celulose, preparada a partir do papel usado, que serve
de matéria-prima para a producdo de papel reciclado. Embora tenha
manifestado rejeicdo em tocar a polpa molhada na aula anterior, a
participagdo do estudante naquela aula permitiu que reconhecesse 0
material fixado ao tecido.

No ultimo encontro, quando se analisaram os papéis produzidos,
todos os estudantes recorreram a diferentes sentidos para observar a
producao:

P.P.: — Jodo... Jodo... eu vou mostrar pra eles...
este aqui é um outro pano... pde a mdo aqui um
pouco mais pra frente...

Tadeu: — ficou mais boa...

]

Joana: — ficou mais durinho...

P.P.. — aquela polpa que a gente tinha colocado
aqui em cima...

Maria: — essa ficou bem dura...

(Transcricéo da aula 3 do estudo piloto)

Na cena, através de percepcdes tateis, os estudantes explicitam
suas primeiras impressfes sobre o papel produzido. Nesse momento da
atividade, recorreu-se a outros sentidos além do tato, a partir dos quais
foi possivel comparar o papel reciclado com aquele que serviu de
matéria prima e identificar transformagdes ocasionadas pelo processo de
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reciclagem, tdo profundas que resultou em um material com
caracteristicas distintas.

Os estudantes experimentaram diferentes agdes sobre as amostras
de papel sulfite e papel reciclado: rasgaram para conferir resisténcia;
tocaram para sentir a aspereza; Maria e Joana fizeram desenhos com
canetinha e perceberam que a tinta interagia de maneira diferente nas
diferentes amostras. Essa Ultima foi uma experiéncia visual, elaborada
espontaneamente pelas estudantes no decorrer da aula e por isso nao
pensamos em adaptacBes para o estudante cego, pois ndo estavamos
preparados. No entanto, Maria tomou a iniciativa de fazer a
audiodescricdo de seu experimento para o colega:

Maria: — eu desenhei... naquele papel que a
gente reciclou... um coracdo e uma flor... dai ele
rasgou o papel... e no outro papel... ficou certo...

(Transcricdo da aula 3 do estudo piloto)

Na acéo de Maria, identificamos sua sensibilidade em relagdo a
impossibilidade do colega cego observar visualmente a interacdo da
canetinha com a amostra de papel e também a sua preocupagdo em
compartilhar com ele a atividade, recorrendo a audiodescricdo. O
compartilhamento das experiéncias vivenciadas pelos estudantes é
entendido como um aspecto positivo do trabalho em pequenos grupos
(BONALS, 2003). Assim, a interacdo multissensorial, a0 mesmo tempo
em que possibilitou a identificagdo de caracteristicas do papel reciclado
em comparagdo com o papel comum, também favoreceu a troca de
experiéncias entre os estudantes.

Em sintese, identificamos que a utilizacdo de diferentes sentidos
por todos os estudantes contribuiu para a ampliacdo da quantidade e
qualidade das observacgdes realizadas (SOLER, 1999). No entanto, para
0 estudante cego as atividades comportaram tensGes, sendo que houve
momentos de resisténcias.
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3.7 PROPOSTA DE EXPERIMENTAGAO EM PEQUENOS GRUPOS
ENVOLVENDO CRIANCAS CEGAS E VIDENTES

Construimos nossa proposta com referéncia na andlise do estudo
piloto e na discussdo desenvolvida na segunda parte desta dissertacao,
buscando incorporar caracteristicas consideradas relevantes a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias: consideragdo dos conhecimentos
iniciais dos estudantes; o reconhecimento dos questionamentos na
origem do conhecimento; abordagem de situa¢Ges concretas vivenciadas
pelos estudantes e de relevancia social; preocupacdo com a formagéo
para a atuagdo na sociedade; trabalho em pequenos grupos.

Propomos que 0s experimentos sejam organizados em trés
momentos, de forma semelhante ao que acontece nos momentos
pedagdgicos (DELIZOICOV, 2008) e no Educar pela Pesquisa
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002). Ressaltamos que se trata de
uma inspiracdo e ndo de uma transposi¢do, seja dos momentos
pedagogicos, seja do Educar pela Pesquisa. Nosso trabalho também se
sustenta em caracteristicas apontadas como importantes pela pesquisa
sobre experimentacdo no Ensino de Ciéncias, bem como acerca do
ensino a estudantes cegos e em pequenos grupos — caracteristicas
levantadas na reviséo de literatura.

Como alternativa para o favorecimento do equilibrio na
participacdo dos estudantes — aspecto no qual reconhecemos
dificuldades no estudo piloto — propomos que haja distribuicdo de
responsabilidades aos membros dos pequenos grupos, como tem sido
recomendado na literatura (SILVA, 2008; LOPES; SILVA, 2009). Desse
modo, definimos as seguintes atribuicdes: leitor (faz as leituras em voz
alta para os colegas do grupo); escriba (faz os registros coletivos);
coordenador (coordena o trabalho para que todos os membros do grupo
cumpram suas tarefas e tomem as decisdes coletivamente); comunicador
(comunica as respostas do grupo para a turma nos momentos de
socializacdo).

Nesta pesquisa, trabalhamos com funcdes fixas, que foram assim
distribuidas: Jodo (coordenador); Joana (leitora); Maria (escriba); Tadeu
(comunicador). A decisdo sobre a distribuicdo das fungdes foi tomada
pelos estudantes com o auxilio das docentes. A opcdo pelas funcdes
fixas se deu pela compreensdo de que uma Unica aula poderia
representar pouco tempo para que um estudante aprendesse a
desempenhar uma funcdo. No entanto, had na literatura autores que
optam pela circulacdo das atribui¢bes (SILVA, 2008).
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O trabalho em torno da atividade experimental deve ser iniciado
com aquilo que denominamos por Etapa 1. Nela professor trabalha em
dois sentidos: ao mesmo tempo em que apreende 0s conhecimentos
iniciais dos estudantes também o0s questiona, buscando suas
inconsisténcias de maneira que sejam reconhecidas as limitacdes desse
conhecimento. Assim, sdo estabelecidas as bases para a formulacdo de
uma questdo aos estudantes e para o estudo dos conhecimentos que
serdo necessarios para respondé-la.

Para provocar a explicitagdo dos conhecimentos iniciais
apresenta-se um questionamento. Propomos que em um primeiro
momento cada estudante responda a questdo individualmente e em
seguida apresente sua resposta aos colegas no pequeno grupo. Em um
segundo momento, deve-se solicitar que discutam sobre as respostas
individuais e que elaborem no pequeno grupo uma resposta coletiva.

O trabalho em grupo deve ser orientado pelo professor a fim de
gue todos participem da discussdo e isso ndo é uma tarefa simples. Ndo
basta pedir que se discuta sobre algo, pois pode acontecer de um
estudante decidir sozinho uma resposta e informa-la aos colegas, os
quais a registram rapidamente e sentem-se liberados da atividade — o
que identificamos ter acontecido no estudo piloto. Reservar um
momento para a elaboracdo de respostas individuais antes da discusséo
no pequeno grupo pode contribuir para evitar tal problema. Além disso,
é importante investir em tarefas que promovam a interdependéncia
positiva e que facilite o desenvolvimento de habilidades sociais.

Por interdependéncia positiva entende-se a relacdo entre o0s
membros de um grupo em que o sucesso de um depende do sucesso dos
demais (JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC, 1999). Para isso as
tarefas devem demandar a atuacdo de todos os integrantes para que
possa ser solucionada. Também é importante trabalhar com os
estudantes a compreensao do sucesso dos seus colegas como um valor, 0
gue esta relacionado aos contetidos atitudinais.

Para favorecer o desenvolvimento das habilidades sociais e o
dialogo no pequeno grupo, recomendamos que 0 mesmo seja constituido
de quatro integrantes. De acordo com Bonals (2003), essa conformagéo
€ a mais adequada & maioria dos trabalhos em grupo, pois favorece uma
interacdo equilibrada de modo que os membros consigam se comunicar
€ ouvir uns aos outros.

A sele¢do dos membros de cada grupo ndo pode ser aleatoria, o
gue também contribui para um trabalho harmonioso. Em nossa proposta,
0s critérios de selecdo sdo a heterogeneidade de “niveis de
alfabetizacdo” e de género. A diversidade, além de possibilitar a troca de
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ideias para a resolucdo de problemas desde distintas perspectivas é
importante para que se aprenda a lidar com as diferengas, tanto para o
reconhecimento das dificuldades de cada membro quanto das suas
potencialidades.

Em sintese, o que propomos € que o trabalho em torno das
atividades experimentais seja organizado em pequenos grupos
constituidos de quatro estudantes, com heterogeneidade de “niveis de
alfabetizacdo” e género.

Concluida a discussdo em torno das questdes propostas e feito o
registro das conclusbes do pequeno grupo, chega o momento de
socializacdo com toda a turma e sua discussdo. Um representante é
escolhido em cada grupo para comunicar as conclusdes e os membros
dos demais grupos tém a oportunidade de concordar ou ndo,
manifestando suas opinides quando oportuno. A medida que os alunos
vao expondo suas ideias o professor deve buscar inconsisténcias em
seus posicionamentos, questionando-os e fazendo-os reconhecer as
limitacGes. A Etapa 1 é concluida com a formulagdo de uma questao, em
cuja busca por respostas o experimento podera contribuir.

E na Etapa 2 que se empreende a dimensdo procedimental do
experimento, que deve trazer informacGes favorecedoras da reflexdo e
da evolugdo dos conhecimentos iniciais, proporcionando um novo olhar
sobre as situa¢fes propostas para estudo.

Uma caracteristica desses experimentos deve ser a
multissensorialidade (SOLER, 1999). E importante que Ssejam
explorados diferentes canais sensoriais para 0 enriquecimento das
interacdes de todos os estudantes com os experimentos. Pressupbe-se
gue a interagdo multissensorial com os objetos de conhecimento pode
enriquecer as informagbes observacionais obtidas e isso € importante
para qualquer estudante, com ou sem cegueira/baixa visdo (SOLER,
1999). Além disso, a sensibilidade de cada canal sensorial é
desenvolvida ao longo do tempo e é importante que seja estimulada
desde a primeira infancia (OCHAITA; ROSA, 1995). A
multissensorialidade  potencializa a captacdo de informacdes
observacionais do experimento ao mesmo tempo em que auxilia no
desenvolvimento sensitivo, contribuindo para que as interagdes das
criancas com o mundo fisico sejam cada vez mais complexas (SOLER,
1999).

A organizacdo das informagBes captadas por meio do
experimento pode ser realizada mediante registro das observacgdes e
proposicdes de questdes, que devem ser solucionadas a partir de
discussdo no pequeno grupo, com mediagdo docente quando necessario.
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A Etapa 3 tem por objetivo validar as conclusdes obtidas a partir
dos experimentos através da socializagdo e discussdao entre todos os
estudantes da turma e o professor (ou professores, quando houver mais
gue um). As conclusGes de cada grupo sdo apresentadas para a turma
pelos comunicadores e submetidas a critica. Nesse momento, as
possiveis contradicdes entre as compreensGes elaboradas pelos
diferentes grupos podem ser contrastadas e ha possibilidade de discutir
com os estudantes as limitagfes ou sucessos presentes nas conclusdes
elaboradas.

Com esta proposta pretendemos favorecer a aprendizagem de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e do trabalho em pequenos
grupos, que, por sua vez, envolve a aprendizagem de habilidades sociais
e de atitudes como a cooperacdo, a solidariedade e 0 respeito as
diferencas. Entende-se que tais conhecimentos sdo importantes ndo s
para as interagdes no ambito da sala de aula, mas para a vida em
sociedade de modo geral.
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4 CONTRIBUI(}(~3E~S E LIMITES DE UMA PROPOSTA DE
EXPERIMENTACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Apresentamos, na sequéncia, a analise do material originado nas
intervencOes baseadas em nossa proposta metodoldgica para atividades
experimentais. As categorias sdo: o trabalho cooperativo no pequeno
grupo e os experimentos; dificuldades no trabalho em grupo articulado
as atividades experimentais; a dimensdo concreta dos experimentos; 0
ensino e a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da Natureza por
meio da experimentacéo.

4.1 O TRABALHO COOPERATIVO NO PEQUENO GRUPO E OS
EXPERIMENTOS

Com o entendimento de que o trabalho em grupo se efetiva
guando seus integrantes enfrentam as tarefas de modo cooperativo e que
0 simples agrupamento de estudantes ndo garante esse tipo de trabalho
(BONALS, 2003; LOPES; SILVA, 2009), destacam-se das atividades
alguns aspectos que convergiram esforcos no pequeno grupo
investigado: a realizagdo dos procedimentos experimentais, o0
favorecimento da participagdo do estudante Jodo e a comunicagdo a ser
realizada por Tadeu.

Os procedimentos experimentais mobilizaram principalmente
Maria, Joana e Tadeu, que se empenharam na compreensdo das
orientagdes dos roteiros e na realizagdo dos procedimentos:

Maria: — vai... I& de novo... Joana...

Joana: — nos copos de nimero par... N0s copos
de nmero par... copo de nimero par... vou fazer o
6 e 0... ((Joana comeca a pegar 0S COpos e
verificar a legenda))

Maria: — tu vai fazer esse... ((entrega para Tadeu
um dos copos))

Joana: — eu quero o seis e 0 quatro...

Maria: — eu ndo vou fazer?... eu ndo vou
fazer?...

((alguns segundos))

Maria: — sem graca né?... deixa eu fazer um
Joana... um pra cada um...

(Transcricdo da aula 1)
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Sem que se fizessem necessérias intervencdes docentes,
organizaram-se para que a participacdo fosse equilibrada e solucionaram
a reivindicagdo de Maria. A divisdo do trabalho em momentos como
esse € uma caracteristica positiva que pode emergir nos pequenos grupos
(BONALS, 2003). Isso parece ter sido catalisado pelo compartilnamento
do interesse em realizar as tarefas procedimentais. Como discutiremos
em outra categoria, o centro de interesse manifestado por parte dos
estudantes — a dimensdo concreta dos experimentos — pode constituir-
se em um obstaculo a aprendizagem conceitual. Apesar dessa limitacéo,
as atividades parecem ter contribuido para a aprendizagem de outros
conhecimentos na medida em que demandaram atitudes de respeito e
cooperagdo entre 0s colegas para que se organizassem de maneira que
todos os interessados pudessem contribuir no desenvolvimento das
tarefas procedimentais.

O que favoreceu as interagBes nos momentos de montagem dos
experimentos e observages parece ter sido um interesse nos
procedimentos experimentais e ndo a interdependéncia positiva —
entendida como a situagdo em que o sucesso de um individuo depende
do sucesso de todos e considerada como essencial para que o trabalho
em grupo seja realizado de modo cooperativo (JOHNSON; JOHNSON;
HOLUBEC, 1999; LOPES; SILVA, 2009).

Diferente dos demais estudantes, que se dedicaram com
autonomia da realizacdo dos procedimentos experimentais, Jodo
participou a partir da colaboragdo de seus pares ou das docentes. Seus
colegas em diferentes momentos interviram para que ele também
contribuisse nas tarefas:

Maria: — quer fazer um Jodo?...

Jodo: — ndo... ndo sei fazer.. ndo sou muito
chegado em algodao...

((Maria pega um dos potes coloca um chumago de
algoddo na extremidade — sem afundar — depois
estende o copo para Jodo))

Maria: — 6... afunda agora o algoddo aqui dentro
desse copinho aqui.. 6.. afunda.. ((Jodo
pressiona o0 chumaco de algoddo)) ai... ai... deu...

(Transcricdo da aula 1)

Defendemos que nas atividades de ensino e aprendizagem
busque-se a criacdo de contextos que facilitem o fortalecimento e
desenvolvimento de atitudes como o respeito, a solidariedade e a
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cooperagdo, que, por sua vez, favorecem as interagdes entre 0s
discentes. Nas atividades propostas os estudantes videntes manifestaram
preocupagdo com a participagdo do colega cego nas observacOes e
montagem dos experimentos e buscaram responder as suas dificuldades
em realizar essas tarefas. Isso pode ser compreendido como uma
caracteristica positiva das atividades, ainda que haja a perspectiva de
gue o cego, como o0s demais, participe das tarefas com autonomia.
Ressalta-se que ndo compreendemos as dificuldades de Jodo em realizar
as atividades mencionadas como uma consequéncia direta de sua
cegueira. Como discutiremos mais adiante, a possibilidade de realizar as
atividades, seja a partir das contribui¢des dos colegas e professoras, seja
a partir das adaptacbes materiais, ndo foi o suficiente para superar as
dificuldades de participacdo de Jodo.

Outro aspecto que mobilizou esforcos foi a tarefa de
comunicacao das conclusdes do grupo, sob responsabilidade de Tadeu.
Constituiu-se em uma possibilidade para esse estudante contribuir ao
grupo e favoreceu o estabelecimento de interacdes entre ele e seus
colegas. A tarefa de comunicagdo foi assumida como uma
responsabilidade grupal, principalmente em decorréncia da dificuldade
de Tadeu expressar oralmente os registros escritos:

Joana: — o prof... se ele ndo sabe ler um pouco
ele ja tem... ele tem outra coisa pra fazer... ele
ouve a resposta e depois fala... ele ndo sabe
falar?... sabe...

(Transcricdo da aula 1)

A partir dessa sugestdo, Joana dedicou grande parte do tempo no
auxilio da preparacdo para a comunicacao:

Joana: — sim... porque é cha...
Tadeu: — sim... porque ¢ cha...
Joana: — sim... porque ¢ cha...
Tadeu: — sim... porque ¢ cha...
Joana: — sim... porque é cha...
Tadeu: — sim... porque € cha...
Joana: — sim... porque ¢ cha...
Tadeu: — sim... porque € cha...

(Transcricdo da aula 3)
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A distribuicdo de funcbes no grupo é entendida como uma das
possiveis formas de fortalecimento da interdependéncia positiva e da
participagdo equilibrada dos membros (LOPES; SILVA, 2009). Em
nossas intervencdes, a funcdo de comunicador e a de leitor foram
aquelas que mais favoreceram as interacdes. Tadeu teve algo a
contribuir: seria o porta-voz nos momentos de comunicacdo das ideias
do grupo ao restante da turma. Todavia, as suas dificuldades para
expressar oralmente o que era registrado pelo grupo trouxeram a
necessidade de que Joana, a leitora, 0 auxiliasse na preparacdo para a
tarefa. Maria e Jodo, esse Ultimo de modo mais discreto, também
manifestaram preocupac¢ao com a tarefa de Tadeu:

Maria: — tu sabe ler Tadeu?... é (possivel?)...
agora eu posso ler prati...

(Transcricdo da aula 1)

]

Jo&0: — vou até abaixar meu som da musica...*®
(Transcricdo da aula 3)

A fala de Jodo se deu no momento em que Tadeu faria uma
comunicacdo e explicita a sua consideracdo as dificuldades do colega.
No entanto, o aspecto positivo é acompanhado de um novo problema: as
respostas comunicadas por Tadeu ndo foram resultado de uma
construcdo coletiva. Como discutiremos na préxima categoria, as
respostas apresentadas pelo grupo foram elaboradas,
predominantemente, pela estudante Maria e a participacdo dos outros
membros restringiu-se a manifestagdo de concordancia com essas
respostas. Desse modo, é possivel relacionar a forma como a tarefa de
comunicacdo foi abordada — através de memorizagdo — ao modo
superficial como Tadeu participou da construcao das respostas.

A partir da analise foi possivel identificar contribuicdes de alguns
aspectos da proposta de experimentagdo para que 0s estudantes
trabalhassem de modo cooperativo, ainda que essa abordagem ndo tenha
sido empreendida por todos de igual maneira. Os procedimentos
experimentais envolveram, sobretudo, Tadeu, Maria e Joana. Por outro

18 Jodo refere-se, provavelmente, aos ruidos que faz com frequéncia (percussio vocal,
solfejos).
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lado, a participacdo de Jodo nesses momentos foi favorecida pela
intervencdo desses colegas, convergindo mais uma vez os esforcos do
grupo. A comunicacdo a ser realizada por Tadeu emergiu como uma
preocupacgdo de todos os membros, sendo que Joana — em sua fungdo
de leitora — foi quem contribuiu mais diretamente na preparacdo para a
tarefa. A proposta também parece ter contribuido para a criagdo de
oportunidades para a aprendizagem e fortalecimento de atitudes como o
respeito, cooperacdo e solidariedade. No entanto, a dificuldade
manifestada pelos estudantes em tomar decisGes a partir do dialogo
indica a necessidade de maior atencdo na promocdo dessa
aprendizagem, a qual pode se dar, por exemplo, a partir de sua
explicitagdo como objetivo de aprendizagem.

4.2 DIFICULDADES NO TRABALHO EM GRUPO ARTICULADO
AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Embora tenha proporcionado espacos para a cooperagdo, a
realizacdo das atividades experimentais foi permeada por momentos de
tensdo decorrentes de atitudes que precisam ser resignificadas e dos
conhecimentos que os discentes possuiam sobre como trabalhar em
grupo.

Nos primeiros encontros Maria e Joana evidenciaram uma
perspectiva pouco otimista em relagdo a Tadeu, que enfrentou
dificuldades em participar das atividades experimentais e em cumprir
com o0 seu papel de comunicador. Tais dificuldades aqui ndo sao
interpretadas negativamente e sim como expressdes de conhecimentos
discentes que precisam ser apreendidos e explorados na docéncia.

As colegas responderam com risos ou repreensdes em certas
ocasides:

Joana: — aconteceu aquilo que vocés acredita/...
tavam que acontece/... que aconteceria com o0
experimento?...

((Apds a leitura as duas meninas fazem siléncio e
olham para Tadeu, como se esperassem um sinal
de entendimento. Ele fala algo, inaudivel na
gravacdo, e elas manifestam descontentamento
por meio de expressdes faciais e gestuais))

Joana: — meu deus...
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Maria: — Tadeu... aqui ta perguntando se
aconteceu aquilo que a gente escreveu...

]

Joana: é.. aqui... a resposta ta AQUIIIL... ((aponta
para um papel com o registro))

[-]
Tadeu: — ¢é que ela... ndo da de escutar...

(Transcricdo da aula 2)

O empenho de Joana e Maria na preparagdo para a comunicacao é
um indicativo de que a atuagdo de Tadeu nessa tarefa foi entendida por
elas como uma atividade que ndo prescinde do envolvimento de todo o
grupo, algo a se ressaltar como positivo na perspectiva da
interdependéncia positiva (JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC, 1999).
No entanto, ha indicativos de limitacdes quanto a capacidade de tolerar
acOes de Tadeu ao evidenciarem irritagdo quando ele repete
comportamentos que elas entendem como indesejaveis. O mesmo se
repetiu nas vezes que Tadeu fez as comunicacbes (falando baixo ou
esquecendo as respostas do grupo), situacGes em que 0s colegas de
grupo manifestavam-se com sinais gestuais ou verbais de
descontentamento.

De acordo com Bonals (2003), o trabalho em grupo oferece
possibilidades para que se desenvolvam atitudes de disposi¢cdo com as
necessidades uns dos outros. Entre os estudantes mencionados, parece
haver a necessidade de que essa atitude seja fortalecida. Além da
comunicacdo, a perspectiva pouco otimista em relacdo a Tadeu foi
explicitada em outras atividades:

Joana: — botaram agua no um... (ndo lembra?)...
botaram agua no um...

((Joana pega um dos potes, sem abrir, olha e fala
com Tadeu. Ela esta séria. Entrega para Maria que
olha para o pote, olha para Tadeu, coloca a médo na
cabeca e d& um sorriso))

Tadeu: — deixa eu ver... ndo fui eu ndo...
Maria: — deixa eu ver esse...
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Tadeu: — (de certo) foi a professora que...
((risos das meninas e fala incompreensivel))
Tadeu: — ndo fui eu... sério...

(Transcricdo da aula 2)

O problema identificado na montagem de um dos experimentos é
atribuido a Tadeu, ainda que ndo tenhamos subsidios para avaliar se
tenha sido ele o responsavel e provavelmente, naquele momento, Joana
e Maria também ndo o tivessem. Os estudantes parecem néo
compreender o problema como uma responsabilidade grupal, tampouco
gue ndo é relevante identificar um “culpado”. O importante seria
entender as implicacdes do problema para a conclusdo da tarefa (que no
caso especifico ndo foram significativas). As atitudes em relagdo a
Tadeu podem ser desconstruidas por meio do trabalho em grupo na
medida em que se criam oportunidades para que esse estudante mostre
aos colegas que também pode contribuir. Nesse sentido, foram
importantes as contribuicbes que ele ofereceu a partir da sua funcéo de
comunicados — ainda que tenha encerrado conflitos como o0s
supracitados.

No decorrer das aulas Tadeu passou a interagir mais intensamente
com os colegas e mostrou maior seguranca na realizagdo das atividades,
inclusive nas discussdes sobre os questionamentos apresentados ao
grupo:

Maria: — vinagre... 0 que que o vinagre faz
mesmo?...

Tadeu: — coloca que vai na salada...
((Maria olha para Tadeu com expressao de
contentamento com a sugest&o))

(Transcricdo da aula 3)

O trecho evidencia uma ocasido de contribuicdo de Tadeu na
elaboracdo de uma resposta do grupo. Trata-se de uma situagdo singular,
gue demonstra conquistas de Tadeu em um ambito que todo o grupo
vivenciou dificuldades.

A tomada de decisbes a partir do diadlogo € um aspecto que
precisa ser aprendido pelos estudantes. Nesse ambito, uma das
dificuldades foi lidar com posicionamentos divergentes. Por exemplo,
houve situagdes em que Jodo se manifestou na resolugdo das questdes
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apresentadas ao grupo, porém seus colegas parecem ndo ter
compreendido suas ideias:

Maria: — 6 Jodo... sabe essa garrafa que tu cheirou
agora?...

Jodo: — qual?... a trés?...

Maria: — ¢é... (da caixa de azeite)?... tu acha que ela da
pra beber?...

Jodo: — sim...

Maria: — vinagre?... tu acha que da pra beber o
vinagre?...

Jodo: — eu bebo vinagre em casa...

Maria: — todo mundo aqui acha que ndo da pra beber
vinagre...

Jodo: — mas eu bebo em casa...

Tadeu: — ndo...

(Transcricdo da aula 3)

E possivel que Jodo considerasse o fato de que vinagre pode ser
consumido, por exemplo, em saladas. Compreensdo que em outro
momento chegou a ser manifestada por Tadeu, como evidenciamos em
citacdo anterior extraida da mesma aula. No entanto, os colegas parecem
compreender que Jodo referia-se & possibilidade de beber no sentido de
saciar a sede. O grupo ndo soube lidar com a divergéncia e a ideia foi
abandonada. Os efeitos da rejeicdo podem ter repercutido na
intensificagdo do distanciamento de Jodo em relacéo a responsabilidade
sobre a tarefa. Apds esse acontecimento ele passa a “brincar” com o fato
de beber vinagre com intengdo de provocar a colega: “eu trouxe vinagre
pra tomar... quer tomar Maria?” (Transcricdo da aula 3). Ele também
passa a reagir de modo semelhante em relacdo as outras questdes
discutidas na mesma aula. Por exemplo:

Maria: — ndo pode beber a agua com areia...
Jodo: — eu bebo...
Maria: — ndo da... tu ndo pode mentir Jodo...

(Transcricdo da aula 3)

Quando tentou ajudar as suas ideias foram desconsideradas e na
sequéncia quando consultado pelos colegas parece que ndo deseja mais
contribuir.



107

Ao ser questionado pela pesquisadora sobre as razfes de pouco
contribuir com o grupo na discussao das questdes no decorrer das aulas,
ele responde:

Jodo: — é que eu ndo sei que resposta é... € dificil
saber...

P.P.. — ah... mas era uma questéo de conversar...
era dizer o que que tu achava... 0 que que vocé
pensava... se VOcé concordava com 0 que a amiga
tinha dito...

Jodo: — _mas eu falava... eu achava bom ou
ndo...

(Transcricdo da aula 4)

Para determinados autores os sentimentos de desqualificacdo e
insuficiéncia estdo presentes em grande parte dos cegos e associa-se a
sua presenga em um mundo majoritariamente de videntes, em que a
visdo é colocada como modo superior de experienciar o mundo
(AMIRALIAN, 1997). Néao se pode descartar em absoluto a explicagdo
de que a dificuldade de Jodo em participar das atividades esteja
relacionada, em certa medida, a tais sentimentos. Ainda é preciso
considerar a possibilidade de que sua postura diante de algumas tarefas
seja uma resposta as ocasides em que sua opinido ndo foi considerada.

Cabe ressaltar que Tadeu também vivenciou dificuldades em
participar das atividades do grupo, em parte relacionadas ao tipo de
interacdo que estabelecia com seus colegas. No decorrer das aulas, as
alteragdes identificadas em sua participacdo foram favorecidas pela
tarefa que teve que desempenhar no grupo em decorréncia da funcéo de
comunicador.

Os exemplos citados em referéncia a participacéo de Tadeu e Jodo
evidenciam problemas, mas constituem exce¢des ao que ocorreu ha
maior parte das situacdes de tomada de decisfes no pequeno grupo. De
modo geral, ndo houve manifestagdo das ideias de todos os estudantes
nas discussdes. O modo como essa atividade foi desempenhada foi
determinado, predominantemente, pela atuacdo de Maria:

Joana: — a agua € importante para os vegetais?...
por qué?...

Maria: — os vegetais precisam da agua para
crescer e multiplicar... t& bom assim?... todo
mundo concorda?... ((Tadeu e Joana confirmam
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com sinal gestual))... Jodo... tu concorda?... essa
resposta aqui... sim... 0s vegetais precisam da
agua para crescer e multiplicar... concorda?...
Jodo: — sim...

Maria: — entéo é essa...

(Transcricdo da aula 1)

A valorizacdo dada pela estudante a emissdo de um
posicionamento por parte dos colegas relaciona-se a énfase atribuida
pelas docentes para a necessidade de que as respostas fossem decididas
em grupo. No entanto, a participacdo de Jodo, Joana e Tadeu parece
limitar-se a manifestagdo de concordancia com a proposta de resposta
apresentada por Maria. E possivel que o0s estudantes néo
compartilhassem dos conhecimentos apresentados nas respostas, aspecto
gue pode estar relacionado com o fato de Tadeu fazer as comunicagdes a
partir da memorizagdo das respostas, como explicitado na categoria
anterior. O que pode estar subjacente a isso é a compreensdo de que
mais importante que a aprendizagem é o cumprimento de uma tarefa.

Cumpre registrar que ndo se interpreta de forma negativa a
atitude de Maria no grupo, pelo contrario. As posturas manifestadas
especialmente por essa estudante sdo decorrentes da evolugdo do grupo
em termos de buscar interagir. Ainda que as interagdes tenham
colaborado minimamente para a construcdo coletiva das respostas as
questdes apresentadas, parecem ser resultado de uma evolugdo na
aprendizagem dos alunos em relacéo ao trabalho em pequeno grupo nas
atividades experimentais.

Maria, a sua maneira, busca promover a participacdo de todos o0s
estudantes. Essa responsabilidade havia sido atribuida ao coordenador
do grupo, Jodo. Todavia, quando um grupo trabalha seus membros
assumem espontaneamente uma série de papéis. De acordo com Bonals
(2003), alguns deles podem favorecer e outros desfavorecer o trabalho e
o entendimento do grupo. Com referéncia nos papéis indicados pelo
autor, Maria parece ter assumido predominantemente o papel
“coordenar” e identificamos evolu¢des na forma como as questdes
foram discutidas, as quais foram facilitadas pela atuacdo de Maria e de
sua compreensao das solicitagdes feitas pelas docentes:

Maria: — eu coloquei... sim... com as mios... € tu
colocou o que?...

-]
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Joana: — o Pedro® também colocou... sim... com
as maos...

Maria: — e tu?... colocou o qué?...

Joana: — ndo...

Maria: — da pra tirar as folha das agua com a
mao... porque tu colocasse ndo se da pra tirar?...
[-]

Joana: — eu pensei que era terra... ((risos))...
Maria: — o Jodo colocou nio sei... s6 eu coloquei
((inaudivel))...

Joana: — vai o da Maria...

Tadeu: — ((inaudivel))...

Maria: — tu colocou ndo Tadeu... tu colocou
ndo... ele ((apontando para Jodo)) colocou ndo
sei...
[]

Maria: podia ser né?... sim.. com as maos... ou...
Oou ndo né?... pode ser essa né?... sim com as
maos... pode ser né Tadeu?... ((Tadeu balanca a
cabega em sinal de positivo))

(Transcricdo da aula 4)

No trecho, os estudantes interagiram de forma que ideias
individuais de todos fossem explicitadas. Representa um esforco no
sentido de decidir coletivamente a resposta que representaria o0 grupo. A
forma como trabalharam no episédio — extraido da Ultima intervencéao
da pesquisa — representa uma conquista, mas encerra limitagdes:
pareceram ter compreendido que decidir coletivamente significa
selecionar uma das respostas individuais.

A distribuicdo de atribuicdes foi uma alternativa que encontramos
para favorecer a participacdo equilibrada no grupo, uma vez que no
estudo piloto Maria protagonizou grande parte das tarefas. Essa
possibilidade tem sido indicada na literatura, por exemplo, por Silva
(2008) que atribuiu funcGes (lider, anotador e questionador) para cada
um dos membros dos grupos com que trabalhou. O pesquisador

19 pedro é um estudante de outro grupo.
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identificou que a distribuicdo desses papéis, rotativos a cada encontro,
favoreceu o trabalho em grupo e fez com que os membros que até entdo
enfrentavam dificuldades de participacdo pudessem se tornar mais
atuantes.

Em nosso trabalho a opcdo por fungbes fixas ndo implicou no
fato de que cada um exercesse obrigatoriamente aquela que lhe foi
atribuida. Jodo ndo assumiu efetivamente a atribuicdo de coordenador
chegando a rejeitd-la no decorrer das aulas: “ah... eu ndo quero ser
coordenador... eu sempre fui...” (Transcri¢do da aula 4). Desse modo, a
atribuicdo de fungdes fixas é um aspecto a ser considerado com
parcimdnia pelo professor. Outro fator a ser avaliado é a atribuicdo de
novas funcGes. Lopes e Silva (2009), por exemplo, apresentam como
possibilidades: cronometrista; supervisor do tom de voz; leitor;
harmonizador; responsavel pelo controle do tempo e do material;
intermediario.

Ainda sobre a questdo da tomada de decisdes, ressalta-se que a
participacdo equilibrada nesse ambito é entendida como um desafio
maior do que a participacdo em outros aspectos das atividades realizadas
em grupo (BONALS, 2003). Aprender a chegar a acordos a partir do
didlogo é algo a ser conquistado por esses estudantes e que pode ser
favorecido pelo professor desde que seja tomada como conteldo de
aprendizagem e se fagam intervencdes toda vez que forem identificadas
dificuldades nesse ambito. Bonals (2003) salienta a importancia de que
esse objetivo de aprendizagem se torne explicito, que se justifique para
0s estudantes a relevancia de sua aprendizagem, que se facam
intervencBes no decorrer das atividades e que em seu término as
dificuldades e sucessos sejam avaliados coletivamente.

Ainda que as docentes ressaltassem a necessidade de discutir as
respostas, 0 grupo evidenciou a necessidade de maior espaco para a
reflexdo sobre a relevancia de se tomar decisfes a partir do dialogo.
Reconhecer essa forma de decisdo como um valor e pratica-la significa a
conquista de um conhecimento atitudinal. Aprendizagens dessa natureza
caracterizam-se por sua morosidade (POZO, 2003), portanto 0s
resultados aqui expostos ndo nos surpreendem e as dificuldades
manifestadas nesse sentido sdo compreensiveis.

A Ultima dificuldade que discutiremos diz repeito ao
envolvimento de Jodo com atividades. Em parte do tempo, esteve
aparentemente alheio ao que se passava no grupo:

Maria: — a gente ja escolheu... mas o Jodo néo
para de cantar... ele ndo concorda nada...
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P.P.: — Jodo... qual que € o problema?...

Jodo: — qué?...

P.P.: — do que que os seus amigos tdo falando?...
Joana: — a gente t4 falando a resposta/...

P.P.: — deixa eu perguntar pra ele...... do que que
0s seus colegas tdo falando?... sobre o que que
é2...

Jodo: — ((inaudivel))

P.P.: — ai Jodo... ai fica dificil né?... vocé tem que
saber do que que eles tdo conversando... 0 que que
eu pedi pra vocés fazerem?... que que eu pedi pra
vocés fazerem...

Jodo: — pra gente conversar...

P.P.: — conversar sobre o que?...

Jodo: — sobre a aula...

P.P.: — sobre o que?...

Jodo: — néo sei...

P.P.: — ah... pois é.. tem que prestar mais

atencdo... [...] eu pedi pra vocés conversarem...
pensarem numa agua que foi misturada com terra
e pedacinhos de folhas... a 4gua t& bem suja...
como é que da pra limpar essa agua de novo... 0s
seus colegas tdo falando que tdo tentando
conversar e vocé ndo ta...

(Transcricdo da aula 4)

Diante de situacbes em que nem todos estdo empenhados na
realizacdo de uma tarefa o professor pode intervir de diferentes formas,
sendo que dirigir-se a0 componente que ndo participa € uma das
possibilidades. Nesse caso, Bonals (2003) recomenda que o professor
questione o estudante sobre as razbes de sua postura, que lhe recorde o
gue precisa fazer e sinalize maneiras de fazé-lo.

Além da responsabilidade do sujeito que ndo se envolve, é
preciso considerar a responsabilidade (ainda que ndo intencional) dos
demais componentes, ja que participacdo equilibrada deve ser tomada
como um dos objetivos do grupo (BONALS, 2003). Desse modo, além
de dirigir-se ao estudante Jodo, a professora poderia ter questionado 0s
seus colegas e colaborar para o reconhecimento de que a participacao de
todos os membros € algo a ser aprimorado pelo grupo, algo que devera
ser aprendido, como defendido pelo autor supracitado. Também ¢é
importante reservar um momento na conclusdo do trabalho para avaliar
com os estudantes como a tarefa foi enfrentada, quais as estratégias
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empregadas para envolver todos os componentes no trabalho, os
sucessos e insucessos (BONALS, 2003). Essas possibilidades de
intervencdo sdo aspectos que poderiam conferir maior qualidade no
desenvolvimento de nossa proposta de experimentagéo.

Apesar das variadas possibilidades de intervencao na dindmica de
trabalho do grupo foi notavel o prevalecimento daquelas direcionadas
aos estudantes com problemas de participacdo sobre aquelas
direcionadas a todo o grupo. As reacdes de Jodo a esse tipo de
intervencdo também foram marcadas por dificuldades. Foram
recorrentes as mudancas de centro de atencdo:

P.P.. — é refrigerante?... e ai gente?... conta pra
ele como é que ta isso aqui... visualmente...
Maria: — ele t4 com agua e parece que t4 com
terra dentro dele...

Jodo: — o profi...

P.P.: — a Maria t4 te contando uma coisa...

Jodo: — vais esperar até o intervalo agora?...
comercial?... ((risos))

(Transcricdo da aula 3)

Diante da tentativa de facilitar a realizacao da tarefa de anélise de
determinado material o estudante parece evitar a atividade e investe em
uma brincadeira com a professora. Ha que se considerar que Jodo
vivenciou dificuldades em envolver-se com as atividades de modo mais
amplo. Em muitos momentos temos a impressdo que as aulas lhe séo
pedantes e & compreensivel que frente a algumas interacGes da
professora, voltadas a sua participacdo, ele se comporte como no
exemplo.

Em sintese, ao propor aos estudantes que trabalhassem em grupos
foi possivel identificar conhecimentos iniciais relevantes a essa forma de
trabalho, os quais necessitam ser transformados: compreensfes pouco
otimistas sobre parte dos membros; decisdes protagonizadas por apenas
uma estudante; dificuldade em manifestar as ideias individuais e discuti-
las; dificuldades em resolver conflitos; pouco envolvimento de um dos
estudantes nas atividades. Ao mesmo tempo em que permitiu a
explicitacdo desses conhecimentos, o trabalho em grupo, tal como
propomos, também se constituiu em um espaco favorecedor de
transformacdo de parte dessas atitudes e perspectivas. Embora tenha
sido possivel identificar conquistas sutis, trata-se de aprendizagens
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processuais, ou seja, ndo podem ser avaliadas no intervalo de poucas
aulas. Os resultados aqui discutidos sinalizam potencialidades.

4.3 ADIMENSAO CONCRETA DOS EXPERIMENTOS

O entusiasmo que as atividades experimentais podem provocar
entre 0s estudantes é amplamente discutido na literatura. Existe uma
crenga bastante disseminada acerca de seu (suposto) potencial para
despertar o interesse discente. Nesse sentido, é preciso destacar dois
aspectos. O primeiro é que tal interesse ndo é unanime (HODSON,
1994). Depois, que se o interesse dos estudantes esta exclusivamente na
dimensdo concreta dos experimentos é possivel que tenhamos
obstaculos a aprendizagem em Ciéncias e ndo contribuicbes
(BACHELARD, 1996).

A anélise desenvolvida nesta categoria vai ao encontro desses
dois aspectos. Em relagdo ao cego, o desafio docente esteve voltado ao
favorecimento de sua participagdo na dimensdo concreta dos
experimentos. Para os videntes esteve em superar a admiracdo ingénua.
Valer-se do concreto para obter informacfes, desencadear reflexdes e
contribuir para a construcdo de conceitos abstratos representou uma
dificuldade (ndo superada) para o ensino e aprendizagem de todos os
estudantes.

4.3.1 Resisténcias do cego na realizacdo dos procedimentos
experimentais e observacoes

A multissensorialidade defendida por Soler (1999) como forma
de ampliar as possibilidades de obtencdo de informacbes empiricas por
estudantes cegos e videntes apresenta limites se entendida apenas como
apelo aos multiplos sentidos. A existéncia de recursos multissensoriais
parece ndo ter catalisado a participacdo do estudante cego. De modo
geral, Jodo ndo explicitou entusiasmo diante dos experimentos, seja pela
dimensdo estética ou por qualquer outro aspecto — assim como outros
tantos alunos videntes que também podem ndo manifestar. Pelo
contrario, mostrou certa resisténcia na realizacdo de procedimentos e
observacOes, sendo necessarias intervencdes constantes das professoras
e colegas para provocar a sua participacdo — e ndo obrigatoriamente
entusiasmo.

Em harmonia com a sua postura em grande parte das atividades,
esta aquela assumida diante dos roteiros experimentais em relevo:
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P.P.: — olha o que eu fiz pro Jodo e pra voces...
bem na sua frente Jodo... eu fiz um roteiro em
relevo... com tudo que vai ser colocado filtro...
((Jodo estende as maos procurando o material.
Toca por cerca de 5 segundos e recolhe as maos))
Maria: — que legal...

((Maria, Joana e Tadeu colocam tateiam o relevo))

Joana: — ai que legal.. d& pra sentir
((incompreensivel))...
P.P.. — sente Jodo... 6... ((Jodo coloca a maos

sobre o relevo))
Joana: — 6 Jodo... pedra aqui 6... ((Joana pega na
mao de Jodo e ajuda-o a tatear))

(Transcricdo da aula 4)

Camargo (2005) defende, considerando os cegos, que o interesse
em aprender sobre um determinado fendmeno se relaciona com as
possibilidades de observacdo desse fendémeno. Ainda que tenha a
compreensdo de que ndo basta observar e realizar experimentos para
aprender, esse autor ressalta a necessidade de que essas atividades sejam
elaboradas de modo que se oferecam condi¢Ges de observacdo para
todos os estudantes. Embora tenhamos considerado tal necessidade, os
resultados ndo trazem indicativos de que as condigdes de observacdo
tenham repercutido positivamente no interesse do estudante cego em
relacdo aos fendmenos estudados. O que reforca o quéo diversos podem
ser 0s sujeitos cegos, ndo sendo possivel afirmar que um tipo de recurso
sera adequado a todos eles (LAPLANE; BATISTA, 2008).

Jodo empreendeu a montagem dos experimentos e observacdes a
partir de mediacOes realizadas por seus colegas e pelas docentes. Suas
acOes constituiram-se, predominantemente, em respostas as intervengdes
desses sujeitos. Por exemplo:

P.Ana: — ta aqui do meu lado... semente de
feijéo...

Jodo: — quero pegar a minha garrafa d’agua...
P.Ana: — ta... s6 um pouquinho... dai no meio do
seu algoddo aqui Jodo... tem um baguinho de
feijdo... tem uma semente de feijdo... vocé ta

sentindo?...
Jodo: — aham...
P. Ana: — e a gente vai fazer um experimento...

vai colocar dgua aqui nesse potinho 6...
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Jodo: — vai botar pléastico...

P. Ana: — isso 0... segura... a Joana botou agua
nessa seringa aqui 6.. ta vendo que ta
molhadinha a ponta... vocé vai apertar essa
seringa e vai botar agua dentro do copinho do
feijdo... t& bom?... vamo botar 4gua pra molhar
essa sementinha de feijdo... aperta... isso...
pronto... a 4gua ja ta aqui... vou botar o seu dedo
pra vocé sentir... td vendo?... que o feijaozinho ta
molhado?... ((Ana coloca a seringa na mao de
Jodo. Ana manipula a seringa junto com Jo&o,
pressionando-a e fazendo a agua escorrer. Ana
faz Jodo sentir o0 algod&o))

Jodo: — uhum...

P.Ana: — (pronto)... ta vendo/.. ndo... ta
sentido?...

Jodo: — PUM... PUM... ((Jodo toca na barriga de
Ana e faz som onomatopaico de soco))

(Transcricdo da aula 1)

Nota-se que a professora Ana orienta minuciosamente as a¢ées do
estudante e chega a segurar a mao dele para que realize um
procedimento experimental. Jodo, por sua vez, cumpre o solicitado e
termina dispersando-se com uma brincadeira. Parece agir sem
intencionalidade, apenas seguindo as orientacdes e suspendendo com
frequéncia a manipulagcdo dos materiais experimentais sem concluir os
procedimentos.

A postura assumida por Jodo frente aos experimentos pode
relacionar-se a novidade desse tipo de atividade. A turma, conforme
relatado por suas docentes, teve pouca participacdo em atividades
experimentais nos anos anteriores. Se para parte dos estudantes o carater
de inovagdo dos experimentos pode conferir certo entusiasmo, para Jodo
parece ter resultado em indisposicao:

P.P.: — entdo Jodo... vocé tinha falado pra mim
que vocé tinha achado chata a aula... porque que
vocé achou chata?...

Jodo: — ficou triste?...

P.P.: — ah... fiquei um pouquinho s6 mas nao tem
problema... eu s6 quero saber porque... 0 que que
tinha que mudar pra ser mais legal?...

Jodo: — ah é que... € que... eu achei chato...
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P.P.. — t& mas o que que podia mudar pra ser
mais legal?... como é que é uma aula legal?...
Jodo: — é... se tu fazesse aqueles... aqueles papel
de polpa também... pode fazer...

P.P.: — vocé achou aquilo legal?...

Jodo: — aham...

P.P.: — por qué?...

Jodo: — ah... porque mexe com agua também...
P.P.. — ah.. mas naquela aula vocé tinha
reclamado de mexer na agua que sujava a sua
mao... vocé disse que ndo gostava...

Jodo: — aham... mas agora eu ja vi polpa... agora
eu me acostumei...

(Transcricdo da aula 4)

No fragmento Jodo recorda da primeira atividade experimental
gue participou, ainda no estudo piloto, em que foi realizada a reciclagem
de papel. Como discutimos na analise daquele estudo, o estudante
manifestou desconforto na realizacdo dos procedimentos experimentais.
Aquela época inferimos que a recusa pudesse ser relacionada a novidade
da atividade: mergulhar as mdos na polpa em uma bacia com papel
fragmentado e agua, ou seja, a polpa celuldsica usada como matéria-
prima para a producdo de papel reciclado. Jodo ndo conhecia os
procedimentos e a sensagdo de colocar as mdos em algo desconhecido
pode ter causado sensacOes ruins que Ihe fizeram evitar a atividade.
Meses depois daquele experimento, no fragmento supracitado o
estudante manifesta disposicdo em repeti-lo: a polpa ndo é mais um
material desconhecido.

Sobre a novidade das situacdes de experimentagdo, é possivel que
com a inser¢do dessa atividade de modo sistematico nas aulas de
Ciéncias o estudante sinta-se mais confortavel. No entanto, isso néo
dependera unicamente dos experimentos, mas do modo como serdo
conduzidos, uma vez que ha pesquisas que indicam que o interesse dos
estudantes por atividades praticas (nas quais estdo incluidos os
experimentos) tende a diminuir com o tempo de escolaridade
(HODSON, 1994).

Outro aspecto a ser considerado é o modo apressado como Jodo
realizava as observacOes tateis. Tocava brevemente o que lhe era
apresentado e ndo expressava curiosidade:
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P.P.: — 6 t4 aqui em cima da mesa... aqui na sua
frente... 6 essa é a cebola que tinha agua... t&
sentindo o que ta acontecendo?... ((Jodo alcanca a
cebola e a tateia com uma mdo. A pesquisadora
solta a cebola e Jodo a pega com as duas maos
tateando suavemente))

Jo&o: — voltou a luz™®?...

P.P.: — ndo... ndo voltou... Jodo... 0 que que ta
acontece/... 0 que que aconteceu com essa
cebola?...

Jodo: — ela td com agua...

P.P.: — ta... e olha s6... sente esses/... sabe esses
cabelinhos que tem aqui em cima... coloca a
mao... pode apertar se vocé quiser... sabe 0 que

que € isso?...
Jodo: — o qué?...
P.P.. — ¢ a raiz da cebola... [...] que a gente

colocou 4gua...
Jodo: — aqui na sala faltou luz?...

(Transcricdo da aula 2)

A observacdo tatil requer acdo do observador, que deve agir de
modo intencional para explorar objetos e deles obter informagdes
(OCHAITA; ROSA, 1995). No entanto, Jodo parece observar como
guem cumpre com uma obrigacao e ao longo do trecho citado esta mais
intrigado com a suspensdo no fornecimento de energia elétrica que
ocorreu na escola do que com o material apresentado pela professora.
Mas a existéncia de outro centro de interesse ndo pode ser interpretada
como a Unica responsavel pelo pouco empenho na observagdo. Ha que
se considerar que a atividade perceptiva autodirigida ndo é uma
habilidade espontanea, pelo contrario, ¢ desenvolvida com o tempo e
requer um trabalho sistemético de estimulacdo (FRANCA-FREITAS;
GIL, 2012; OCHAITA; ROSA, 1995; SOLER, 1999).

A acdo de Jodo nas observagdes pode indicar a necessidade de
maior investimento em sua educagdo tatil, o que envolve aspectos que
ndo podem ser analisados a partir das informagdes que obtivemos com
esta pesquisa. O desenvolvimento das habilidades perceptivas nos
individuos cegos envolve um processo educativo que se desenrola desde
0 nascimento (no caso da cegueira congénita), sendo fortemente
influenciado pelos estimulos recebidos no contexto familiar e no

20 Houve suspensio no fornecimento de energia elétrica durante a aula.
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atendimento educacional especializado (SOLER, 1999; FRANCA-
FREITAS; GIL, 2012).

No que tange as atividades experimentais nas aulas de Ciéncias,
entendemos que também podem contribuir ao desenvolvimento das
habilidades perceptivas. Para tanto é necessario conhecimento sobre
aspectos necessarios a tal educacgdo. Soler (1999) indica, entre outros, a
Questdo da “estética tatil”. Ha que se considerar que nem todas as
texturas, formas e tamanhos proporcionam sensagdes agradaveis. De
acordo com o autor as sensacGes agradaveis devem ser favorecidas em
detrimento das negativas. Podem ser exemplos das primeiras a sensacao
tatil provocada pela pelicia, metal liso e liberdade de movimento. Lixa,
metal oxidado e opressdo fisica sdo exemplos daquelas que podem
provocar sensagdes negativas. Outros aspectos relevantes a tal educagéo
devem ser considerados avaliando a historia e caracteristicas individuais
do estudante. Nesse sentido, a colaboragdo entre o professor da crianga e
um profissional da area da educacdo especial é muito importante. Esse
profissional deve ter conhecimento sobre o processo de estimulagdo
sensorial vivenciado e pode contribuir na promocdo de experiéncias
sensoriais que sejam convenientes ao estagio de desenvolvimento
perceptivo.

Apesar das dificuldades manifestadas por Jodo, foi possivel
identificar certa evolucdo em sua participacdo. Se nos primeiros
encontros manifestou desagrado em realizar o0s procedimentos
experimentais, nota-se que no Gltimo os empreendeu com maior
desenvoltura, ainda que orientado pela professora:

P.P.. — ¢ suficiente Jodo... ((Jodo continua a
colocar folhas no recipiente))

Maria: — deu Jodo... td bom...

Joana: — deu Jodo...

P.P.: — pronto... pronto... agora eu vou colocar
agua aqui...

Jodo: — deixa eu colocar...

P.P.. — quer colocar a agua?... perai s6 um

pouquinho... me da aquele potinho ali...

(Transcricdo da aula 4)

A disposicdo de Jodo em realizar o procedimento € um momento
singular no conjunto das aulas e um indicativo importante de maior
engajamento na realizacdo da atividade em comparacdo com sua
participacdo no primeiro encontro, no qual se posicionou com certa
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apatia. Essa evolugdo pode sinalizar que a partir da familiarizagcdo com a
proposta de experimentacdo poderiamos enfrentar as dificuldades
manifestadas inicialmente, bem como colaborar com a sua educagdo
tatil.

Os  materiais adaptados, a  preocupacdo com a
multissenssorialidade, a viabilizagcdo observacional e o trabalho em
grupo foram elementos incorporados na proposta de experimentagdo, em
parte, por conta da participacdo de um estudante cego, considerando
aquilo que tem sido apontado na literatura como importante
(CAMARGO, 2005; CAMARGO; NARDI, 2007; SOLER, 1999).
Ainda assim, vivenciamos dificuldades no favorecimento dessa
participacdo, que se deu quase sempre a partir de intervencBes e
constituiu predominantemente respostas isoladas a solicitagcGes de seus
pares ou das professoras. Uma série de fatores pode ter contribuido para
esse quadro, dentre eles destacamos as habilidades perceptivas, que
parecem ter influenciado na dificuldade manifestada em relacdo as
observac0es tateis.

4.3.2 O obstaculo da experiéncia primeira

Parte dos estudantes pareceu manifestar entusiasmo com o0s
procedimentos experimentais e observagdes:

Joana: — mostra pro Carlos... cheira... mostra pra
Gabi... faz ela cheirar...

[-]
Gabi... Gabi... cheira aqui... cheira... ((risos))

(Transcricdo aula 2)

A estudante parece ter grande interesse no odor do material e
insiste para que colegas de outros grupos também observem o
experimento. E possivel que isso se deva ao fato de ser um resultado
experimental inesperado. De modo geral, os estudantes previram que no
experimento em questdo as sementes de feijdo cresceriam e nasceriam
feijoeiros: “crece” foi a previsdo registrada por Joana. As surpresas
ocasionadas pelos experimentos podem representar uma oportunidade
ao professor para desafiar os estudantes a reverem suas ideias iniciais,
confrontando previsdo e observacao (BIZZO, 1998). No caso especifico
do experimento do feijdo, salvo o odor diferenciado, os resultados ndo
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foram surpreendentes. Ao observar os brotos de feijdo, os estudantes ndo
perceberam problemas em suas ideias iniciais. De fato houve
“crescimento”, entendido por eles como sindnimo de desenvolvimento,
uma vez que ndo houve mero crescimento no tamanho da semente.

A admiracdo torna-se um problema para a experimentacdo
quando cria falsos centros de interesse e ndo se consegue ultrapassa-los
(BACHELARD, 1996). E o concreto que chama a ateng&o de Joana, ela
ndo elabora qualquer reflexdo ou questionamento, para além de sua
admiracdo com o odor do material observado. O movimento da
admiracdo a reflexdo ndo é trivial. A forca da experiéncia primeira €
apontada no inicio do século passado pelo epistemélogo francés
Bachelard® (1996) como um obstaculo & formacdo do pensamento
cientifico. Trata-se da primeira observacdo dos fenémenos, muitas vezes
espantosos. A atencdo pode ndo estar centrada no fendbmeno, mas para as
imagens que ele provoca. Diante da beleza podemos nos tornar
“observadores iludidos”.

O entusiasmo € evidente no anseio manifestado em promover 0s
experimentos em suas casas:

Joana: — sera que da pra fazer em casa?...
Maria: — eu vou tentar...

Joana: — eu também... s6 que eu ndo sei (o que
que vai)...

Maria: — algoddo... areia fina... areia grossa e
brita...

Joana: — eu vou pegar o papel ((roteiro

experimental)) pra ver...
(Transcricdo da aula 4)

Ndo entendemos que haja problemas em tal desejo. Mas
contribuicBes para aprendizagem podem ser conquistadas quando os
experimentos se aliam a reflexdo, ao questionamento, superando a
curiosidade que se limita a dimensdo estética. Cabe aos docentes
favorecer a reflexdo sobre o observado e provocar a superacdo da
condicdo de observador iludido frente & experiéncia primeira
(BACHELARD, 1996). No entanto, houve dificuldades no
enfrentamento de tal obstaculo. N&o se identificou momentos
significativos de reflexdo favorecidos pela mediagdo docente. As

21 A primeira edigdo da obra La formation de I'esprit scientifique: contribution & une
psychanalyse de la connaissance foi publicada em 1938, Franga.
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intervencBes deram-se essencialmente no ambito procedimental das
atividades:

P.P.: — vocés ndo abriram todos... vamo abrir
todos... ((P.P. abre os potes que ainda estdo com o0
plastico))... lembram que vocés tinham colocado
agua em quatro?...

Maria: — s6 que... ndo... ndo cresceu ali...

P.P.. — nem todos cresceram... iSSO € uma coisa
interessante também...

((Tadeu entrega para P.P. o broto de feijdo que
Jodo acabou de Ihe devolver))

P.P.: — ndo sentiu?... entdo vamo pegar aqui...
Tadeu... vamo ajudar ele...

(Transcricdo da aula 2)

Nota-se que Maria identificou um resultado diferente do esperado
em um dos experimentos, mas a professora centrou-se na mediacdo da
observacdo e apenas destaca como interessante a consideracdo da
estudante. Os resultados inesperados constituem uma importante
possibilidade para que as ideias iniciais sejam revistas e reformuladas.
Bizzo (1998) ao referir-se ao experimento da germinagdo afirma que
seus resultados séo previsiveis, no entanto alguns grédos simplesmente
nao germinam e tal fato pode ser a origem de novos estudos. Propde que
esses resultados sejam comparados com as praticas agricolas, quando os
agricultores colocam mais de uma semente em cada cova considerando a
sua germinabilidade. Eles sabem que nem todas as sementes germinam e
gue existem variacdes de acordo com a espécie e lote utilizado.

Apesar das possibilidades de intervencéo e ampliacdo da reflexdo
sobre os resultados, tanto os estudantes como as professoras centraram-
se na dimensdo concreta dos experimentos. Compreendeu-se que se ndo
conseguissem realizar as observagbes os estudantes ndo teriam
informacBes empiricas para elaborar suas compreensfes sobre o0s
fendmenos estudados. Ha indicativo disso no trecho supracitado, em que
frente a consideracdo de Maria sobre um aspecto inusitado nos
resultados a professora manteve-se concentrada no favorecimento da
observacdo a ser realizada, sobretudo do estudante cego.

Despertou nossa atencéo a relacdo dos estudantes com aspectos
gue foram incluidos na atividade com o intuito de favorecer a
participacdo e autonomia do estudante cego. A reacdo diante do roteiro
em relevo foi um exemplo:
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Gabi: — que legal...
Maria: — sente...
Joana: — toca... toca...
Gabi: — que legal...

(Transcricdo da aula 4)

Nota-se que o roteiro tornou-se um atrativo estético para 0s
videntes por conta de sua aparéncia tatil. No entanto, ndo obtivemos
indicativos de que o material tenha cumprido seu papel instrumental
para o grupo. Na montagem do experimento, 0s videntes recorreram ao
roteiro em tinta e 0 cego participou apenas a partir das orientacfes de
seus colegas, ficando o roteiro em relevo aparentemente sem utilidade.

Ainda que ndo tenha emergido como um problema generalizado,
a experiéncia primeira foi identificada como um obstéculo ao processo
de ensino e aprendizagem. Depreende-se dessa analise o desafio docente
de supera-lo, ou seja, provocar o0 movimento da dimensdo concreta dos
experimentos — COM Seus atrativos estéticos — para uma postura
reflexiva em que o centro de interesse se localize na busca pela
compreensdo dos fenémenos estudados.

4.4 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE CONHECIMENTOS DE
CIENCIAS DA NATUREZA POR MEIO DA EXPERIMENTACAO

Considerando 0s pressupostos que pautaram a elaboracdo da
atividade experimental, destacou-se na analise a forma como se deram a
apreensdo e discussdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes e o
debate de ideias no pequeno grupo. Esses dois aspectos receberam
atencdo especial em nossa proposta de experimentacdo, sendo
considerados potenciais favorecedores da aprendizagem de conceitos.
Séo discutidos em duas das trés subcategorias que apresentaremos a
seguir. A Gltima refere-se aos indicativos — ou a auséncia deles — que
obtivemos de aprendizagens conceituais.

4.4.1 A apreensdo e questionamento dos conhecimentos iniciais

A proposta facilitou a explicitacdo de conhecimentos iniciais dos
estudantes relativos as Ciéncias da Natureza, muito embora tais
conhecimentos tenham sido pouco questionados no processo de ensino e
aprendizagem.
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Sobre a importancia da agua para os vegetais, foram feitas
afirmagdes como: “Os vegetais precisa da &gua para creser e
multiplicar”22 (Maria) ou “Por que se a gente ndo molhar as plantas elas
ndo vao crescer.” (Joana). Consideramos a relevancia de se trabalhar
com questdes em cuja busca por respostas a experimentacdo pudesse
trazer contribuicGes e favorecer a apropriacdo de novos conhecimentos.
Assim, além da apreensdo dos conhecimentos iniciais, a etapa inicial de
cada atividade teria como objetivo o questionamento de tais
conhecimentos e identificagdo de limites — tarefa que a professora-
pesquisadora ndo conseguiu empreender, possivelmente porque, naquele
momento, ndo identificou o que foi explicitado pelos estudantes como
passivel de ser explorado através da atividade experimental em
discusséo.

A partir da compreensdo de que a agua € importante para o
crescimento, as previsdes de Joana, Maria e Tadeu em relacdo as
sementes alojadas em potes com agua foram semelhantes:

Joana: Crece
Maria: ele vai creser e viver
Tadeu: Vai nascer um pé de fego

(Registro dos alunos)

Ainda que os registros ofere¢cam indicativos de compreensoes
sobre 0 assunto em estudo, intervencGes docentes poderiam favorecer
uma melhor apreensdo das ideias dos estudantes. Por exemplo, a
professora poderia questiona-los acerca do tipo de crescimento a que se
referiam, se as dimensfes da semente ou ao desenvolvimento do
vegetal. Outra questdo importante € a compreensdo que 0s estudantes
possuiam sobre o0 modo como a agua atua nesse crescimento, que
chegou a ser manifestada, mas pouco discutida no processo de ensino e
aprendizagem. A nocdo de que a dgua é importante por ser o alimento da
planta foi explicitada por Jodo e existe a possibilidade de que fosse
compartilhada pelos colegas que a associaram ao crescimento:

P.P.. — Jodo... a agua é importante para as
plantas?...

Jodo: —¢é...

P.P.: — por qué?...

%2 Todos os registros dos alunos estdo transcritos neste texto com respeito a grafia
original.
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Jodo: — pra elas crescerem...
P.P.: — s6 pra isso?...
Jodo: — ¢ o principal alimento delas...

(Transcrigdo da aula 1)

A ideia de que as plantas obtém alimento a partir do solo e da

adgua é bastante comum entre estudantes do ensino fundamental
(KAWASAKI; BIZzO, 2000; MACEDO, 2008; CARNEIRO, 1999) e
precisa ser questionada, uma vez que 0s vegetais produzem seu préprio
alimento a partir do processo de fotossintese. No entanto, as ideias
manifestadas ndo foram questionadas nas interacGes entre docentes e

estudantes.
A segunda atividade permitiu a apreensdo de ideias sobre fatores

gue podem impedir o consumo da &gua e sobre critérios de avaliagdo da
sua potabilidade. Para a pergunta “E possivel saber se um liquido pode
ser bebido sem saber seu nome? Por qué?”, obteve-se as respostas:

Jodo: Sgm e poisiveu Njo.porque Podeser Veneno
Tadeu: NAO (ha a sombra da palavra SIM, que
foi registrada a lapis e depois apagada)

Maria: N&o porque pode ter algo dentro dela

(Registros dos estudantes)

Mais adiante, na mesma atividade, ao serem apresentados a

garrafinhas contendo liquidos desconhecidos, buscaram “descobrir” seu
contetido por meio de propriedades organolépticas:

Jodo: — abre ai..é dgua?...
Joana: — a do Tadeu ¢ limpinha...

Jodo: — ah?...

Tadeu: — cheira pra ti ver...

Jodo: — abre...

Tadeu: — cheira pra ti ver o meu é alcool... o
Jodo...

Joana: — ¢ vinagre...€ vinagre... € vinagre...
((risos))

(Transcrigdo da aula 3)

Na acdo dos estudantes parece existir certa incoeréncia com as

afirmacdes feitas inicialmente. A forma como os objetivos da tarefa
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foram interpretados pode ter contribuido para o comportamento diante
do material analisado. Na etapa procedimental da atividade (analise dos
liquidos das garrafas) foram questionados desta maneira; “Em qual
dessas garrafinhas vocés diriam que ha& um liquido que pode ser
bebido?”. O questionamento parece ter sido compreendido como um
jogo de adivinhag&o. Isso pode estar associado diretamente ao enunciado
da questdo, ao favorecer a compreensdo de que deveriam apontar em
qual das garrafinhas haveria um liquido apropriado ao consumo.

Embora ndo fosse essa a nossa intengdo ao propor a questdo, 0s
desdobramentos da forma como foi compreendida nos permitiram
apreender e discutir conhecimentos dos estudantes sobre o assunto em
estudo. Foram exploradas as suas ideias sobre potabilidade da agua,
evidenciando limites da andlise baseada exclusivamente em
caracteristicas observaveis diretamente, tais como a cor e o odor. Por
exemplo, a presenca de microorganismos ou contaminagdo quimica nem
sempre causa alteracdo no aspecto visual e olfativo:

P.P.: — o que vocés tinham colocado antes?...
que ndo dava pra saber por causa do veneno... um
veneno... podia ter veneno em cada uma dessas
garrafinhas... inclusive na de ch... podia ter um
veneno.. que nao vai ter cheiro de nada.. que ndo
vai ter cor... podia ter também ... que vocés
tinham colocado aqui... podia ter bactérias...??

(Transcrigdo da aula 3)

O reconhecimento de limites nos conhecimentos iniciais
contribuiu para o encaminhamento das atividades sobre o tratamento da
agua, sendo que a atividade seguinte consistiu em um experimento sobre
uma de suas etapas: a filtragao™*.

O experimento sobre filtragdo foi iniciado com a questio “E
possivel separar terra e pedacos de folhas da agua? Como?”. Nos
registros individuais, Joana e Tadeu manifestaram-se negativamente.
Maria escreveu “sim com a mao”. Jodo, por sua vez, afirmou que era
possivel, mas ndo explicou como: “sim N?o sie”. Em relag¢do a Jodo, a

2 A professora-pesquisadora faz referéncia a afirmagdes feitas por estudantes de
outros grupos em relacdo a questdo inicial.

2 A filtrag8o é uma das varias etapas do tratamento de 4gua para o consumo humano e
ndo tem por objetivo eliminar bactérias ou contaminagao quimica.
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buscou-se apreender suas ideias sobre a questdo apresentada em uma
intervencao da professora-pesquisadora:

P.P.: — pra limpar essa agua ((misturada com
folhas e terra))... vocé tem alguma ideia?...
Jodo: — sim...

P.P.: — o que que é?...
Jodo: — pegar a agua e jogar fora...

P.P.: — ah ndo... mas eu quero limpar...

Jodo: — ah... limpar.. pega um pano... pegar um
pano e molhar e passar...

P.P.: — ((risos)) eu quero limpar a agua que ta

suja... ela ta misturada com terra e com folha... eu
quero tirar a terra e a folha da agua... tem algum
jeito de fazer isso?...

Jodo: — acho que tem... é s6 arrancar...

]

P.P.. — e sera que d& pra arrancar a terra com a
mao também?...
Jodo: — ndo... ai tem que cortar com a tesoura....

P.P.: — cortar a terra com a tesoura?...
Jodo: — aham...

P.P.: — sabe o que que ¢ terra?...
Jodo: — terra?...

P.P.: — terra ¢ tipo areia...

Jodo: — dai pode chutar assim 6... ((parece fazer
0 gesto de chute com o pé e um som
onomatopaico de chute))

(Transcrigdo da aula 4)

A situacdo proposta na questdo solicitava que se imaginasse uma
mistura de agua, terra e folhas. As falas de Jodo déo indicativos de que
ele teve dificuldade em respondé-la. Outro aspecto a ser considerado €
se esse estudante e seus colegas tinham conhecimento sobre as
condicbes da &gua retirada dos mananciais para consumo humano.
Nesse sentido, seria conveniente que antes de se explorar o tratamento
de 4gua a turma estudasse sobre a origem daquela que abastece sua
regido e s6 depois se iniciasse o0 estudo sobre as acGes necessarias para
deixa-la apta ao consumo.
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Compreendemos que 0 ensino deva pautar-se pelos
conhecimentos que 0s sujeitos da aprendizagem ja possuem sobre 0s
objetos de estudo. Alcangando os conhecimentos discentes, cabe ao
professor questiona-los, identificar limites e favorecer a apropriagdo de
novos conhecimentos que permitam uma compreensdo mais elaborada
sobre esses assuntos. Com a andlise que apresentamos, identificamos
gue a proposta facilitou que os estudantes manifestassem conhecimentos
sobre os assuntos em estudos. As limitagdes nesse ambito foram
apresentadas, sobretudo, pela professora-pesquisadora na medida em
gue nem sempre conseguiu apreender e explorar o que os discentes
manifestavam.

4.4.2 O debate de ideias no pequeno grupo

Os estudantes debateram pouco sobre os seus conhecimentos
iniciais ou sobre os resultados experimentais. Pode ter influenciado esse
guadro a maneira como compreenderam a proposta e alguns limites em
seus conhecimentos sobre trabalho em grupo.

As respostas apresentadas pelo grupo para as questdes da etapa
inicial foram muito semelhantes aquelas apresentadas por um de seus
integrantes — Maria — nos registros individuais. Por exemplo:

Maria: Os vegetais precisa da dgua para creser e
multiplicar (Registro da estudante) *°

Resposta Coletiva: os vegetais presisa da agua
para creser e multiplicar (Registro do grupo)

]

Maria: Sim com a méao. * (Registro da estudante)

P.P.: — isso... Tadeu... fala mais alto... pra todo
mundo ouvir... qual que é a resposta dos
colegas?...

Tadeu: — sim... com as maos...

(Transcrigdo da aula 4)*

% Questdo apresentada na etapa inicial da atividade 1: “A dgua é importante para os
vegetais? Por qué?”.

% Questdo apresentada na etapa inicial da atividade 3: “E possivel separar terra e
pedagos de folhas da agua? Como?”.
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Ainda que com limita¢fes, ocorreram interagfes no grupo para a
decisdo sobre as respostas®®, mas elas ndo contribuiram para que aquelas
elaboradas inicialmente por Maria fossem alteradas diante das expostas
pelos seus colegas. Isso ndo significa que tenha ocorrido um consenso e
que os colegas tenham alterado suas ideias iniciais a partir dos
argumentos de Maria. Mesmo nas situacGes em que ideias divergentes
foram explicitadas, os limites das propostas de Maria ndo chegaram a
ser questionados, nem por ela, nem por seus colegas:

Maria: — da pra tirar as folha das agua com a
mao... porque tu colocasse nao... se da pra tirar?...

[]

Joana: — eu pensei que era terra... ((risos))...

[-]

Maria: — podia ser né?... sim.. com as maos...

((clhando para Joana))... ou... ou ndo né?... pode
ser essa né?... sim com as maos... pode ser né
Tadeu?... ((Tadeu balanca em sinal de positivo))

(Transcrigdo da aula 4)

Nota-se a presenca de divergéncia de ideias e as estudantes
chegam a justificar suas opgdes. Maria parece ter considerado que a
pergunta em discussao tratava da possibilidade de se separar folhas de
uma porcdo de agua — ndo terra e folhas, como foi interpretado por
Joana e que correspondia ao que de fato foi apresentado ao grupo. A
interacdo cessa antes que as ideias fossem debatidas, que se averiguasse
0 enunciado da questdo, que se ponderasse se terra poderia realmente ser
separada de 4gua apenas com as maos. Desse modo, a discussao limitou-
se a escolha de uma resposta para representar 0 grupo, sem que se
guestionassem suas possiveis limitacdes. Na literatura, sdo ressaltadas
como possiveis contribuicdes do trabalho em grupo a exposicao,
reflex@o e revisdo de ideias (BIZZO, 1998). No entanto, nas atividades

27 O trecho foi extraido do final da primeira etapa da atividade, quando o comunicador
apresenta a resposta do grupo para toda a turma.

% As decisdes das respostas foram tomadas predominantemente a partir da
manifestacdo de concordancia com aquelas propostas por Maria. Esse aspecto é discutido na
categoria “Dificuldades no trabalho em grupo articulado as atividades experimentais”.
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analisadas ndo identificamos esses elementos. Quando ideias foram
expostas, como no exemplo anterior, ndo houve debate. As decisdes
finais estiveram pautadas nas ideias de Maria, com concordancia dos
colegas. N&o podemos afirmar, todavia, se houve reflexdo e revisdo das
ideias iniciais dos outros membros ou apenas seu abandono em favor
dos posicionamentos de Maria.

Em categoria anterior, discutimos a tomada de decisGes com
énfase nos conhecimentos sobre o trabalho em grupo. Consideramos que
tomar decisbes baseadas em dialogo tratava-se de um conhecimento a
ser aprendido pelos discentes, para o qual o trabalho em grupo e as
intervencBes docentes realizados de forma sistematica poderiam
contribuir (BONALS, 2003).

A superficialidade das discussdes também pode relacionar-se ao
fato de que os estudantes ainda estavam pouco habituados a discutirem
as suas ideias em pequenos grupos. Como foi exposto por uma de suas
professoras, atividades em grupos foram desenvolvidas poucas vezes
com a turma. E preciso reconhecer que as inovacdes em educagdo nem
sempre sdo recebidas com tranquilidade. Freire e Shor (1986), por
exemplo, ao discutir sobre os desafios para uma pedagogia libertadora
em coletivos habituados com o “ensino por transferéncia” chamam a
atencdo para o fato de que os estudantes tém expectativas sobre o papel
do professor e chegam a rejeitar aqueles que ndo praticam as formas
tradicionais de ensino. Ainda que em um contexto distinto — n&o
pretendiamos uma pedagogia libertadora — ¢ possivel considerar que
em nossas atividades os alunos manifestaram certa resisténcia ao que
propomos. Em relagdo ao debate de ideias nos pequenos grupos (assim
como a outros aspectos da proposta de experimentacéo) é preciso que se
insista por mais tempo em atividades semelhantes. Desse modo, 0s
estudantes poderdo compreender o que se propde e também aprender os
conhecimentos pertinentes ao trabalho em pequenos grupos — em
particular, aprender a explicitar suas ideias, debaté-las e tomar decisbes
baseadas no dialogo.

4.4.3 O ensino e a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da
Natureza

As limitagBes discutidas nos itens anteriores, relacionadas ao
guestionamento dos conhecimentos iniciais e & auséncia de debates no
pequeno grupo, dificultaram o ensino e aprendizagem de conceitos por
meio das atividades experimentais, uma vez que apostavamos naqueles
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elementos como favorecedores desse processo. De qualquer modo,
antecipa-se que se avaliou como uma contribuicdo da proposta de
experimentacdo favorecer que se obtivessem indicativos de diferentes
niveis de apropriacdo (ou ndo) dos conhecimentos estudados.

As conclusGes a que o grupo chegou na etapa final primeira
atividade se aproximaram das afirmacdes feitas em seu inicio. Com isso,
parece ter trazido pouca contribuicdo a apropriagdo de novos
conhecimentos. Os resultados experimentais responderam  as
expectativas de parte do grupo, que previram 0 nascimento de pés de
feijdo (Tadeu) ou, simplesmente, que haveria “crescimento” (Maria e
Joana).

O verbo “crescer” foi usado nas previsdes e também nos
comentarios sobre as observagoes:

Joana: — eu tenho um que cresceu...
Tadeu: — 6 pro... olha... 0 nosso cresceu...

(Transcricdo da aula 2)

Os estudantes recorreram a linguagem cotidiana e possivelmente
ndo possuiam em seu vocabulario uma palavra que diferenciasse
“crescer” sentido de aumentar de tamanho do “crescer” no sentido de
germinar. Em casos assim, cabe ao professor favorecer que se apropriem
da linguagem cientifica. Essa aprendizagem se da gradualmente e deve
ser favorecida desde os primeiros anos de escolaridade (B1ZZO, 1998;
CARVALHO, 2013), como faz a professora em outro momento:

P.P.: — quando nasce uma plantinha da semente...
vocés sabem o nome disso?...
Joana: pé de feijdo...

P.P.: — ndo... ((gagueja)) o nascimento de uma
plantinha tem nome... vocés sabem?...

Joana: ndo...

P.P.: — chama germinagio... sabia Jodo...

Jodo: — qué?...

P.P.. — vem mais perto aqui pra vocé ouvir...

guando uma semen/... de uma sementinha nasce
uma planta a gente diz que a semente germinou...
em vez de falar nasceu a plantinha e gente fala
gue germinou...

(Transcricdo da aula 2)
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Depois disso, ndo h registros de uso do termo “germinagéo” por
parte dos alunos, o que ndo surpreende, uma vez que a apropriacdo da
terminologia cientifica ndo deve se limitar & memorizacdo de palavras
(B1ZzZ0O, 1998). Ainda assim, foi oportuno o momento em que foi
introduzido, apds a realizacdo do experimento e observacdo do
fendmeno, com subsidios concretos para atribuicdo de significado. A
construcdo desse conceito devera ocorrer gradualmente e é tarefa
docente auxiliar a diferenciacdo entre germinacao e outros sentidos que
0 verbo “crescer” pode suscitar.

Ainda que a atividade tenha respondido as expectativas discentes
e que tenham existido dificuldades da docente em favorecer o
enriquecimento das ideias iniciais, um aspecto positivo em seu
desenvolvimento foi o surgimento de questdes acerca dos resultados
experimentais e a possibilidade de realizar novos experimentos em
busca de respostas (BIZZO, 1998). Por exemplo, em discussdo com toda
a turma, na etapa final, surgiu um questionamento sobre uma possivel
continuidade do experimento do feijao:

P.P.. — serd que esse algoddo tem nutrientes...
além da agua... os nutrientes que a planta precisa
pra crescer forte saudavel e bonita?...

Julio: — ndo...

PP.. — ndo? entdo vamo ver nas proximas
semanas 0 que € que vai acontecer.. se esse
algoddo ele fornece os nutrientes necessarios...

(Transcricdo da aula 2)

Uma semana depois os estudantes analisam um broto de feijdo
gue havia ficado na sala de aula:

Tadeu: — tem que dar 4gua pra ela e areia...
Joana: — eu sei... eu vou colocar areia...
Maria: — ndo é... ¢ terra...

(Transcricdo da aula 3)

Em uma possivel continuidade desse estudo — que ndo
aconteceu na presente pesquisa — seria preciso investigar paralelamente
0 papel de trés variaveis no desenvolvimento vegetal: agua, terra e luz.
Nesse sentido, o experimento classico da germinacdo do feijdo em
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diferentes condices de luminosidade, umidade e substrato® poderia
contribuir para a abordagem da nutricdo vegetal e confrontar a ideia
equivocada — encontrada até mesmo entre discentes no ensino médio
(CARNEIRO, 1999) — de que os vegetais se alimentam de terra e dgua.

E verdadeiro que os vegetais absorvem variados nutrientes
dissolvidos em &gua através das raizes e que esses nutrientes sdo
fundamentais para que crescam e se mantenham saudaveis. No entanto,
também é preciso compreender que o0s vegetais produzem seu proprio
alimento a partir da luz solar, o que lhes confere matéria prima para o
crescimento e energia para a manutencdo de suas fungbes vitais
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 1996).

A segunda atividade, sobre potabilidde da agua, tinha objetivos
mais voltados a reflex&o sobre os conhecimentos iniciais. Foi discutida a
nogdo de que observacOes diretas sdo insuficientes, por exemplo, para
determinar a presenca de bactérias em um determinado liquido. E
indicativo de que essa discussdo contribuiu também para a
aprendizagem conceitual a resposta do grupo a questdo apresentada ao
término da ultima atividade (sobre filtragdo): “Depois que passamos a
agua pelo filtro ela ja estd adequada para ser bebida por um ser
humano?”. O registro apresentado pelo grupo foi: “N&o porque pode ter
bactéria”.

No experimento sobre a filtracdo, sobre como as folhas e a terra
foram separadas da agua no filtro, os estudantes deram indicativos de
terem se apropriado da palavra tratamento, ndo utilizada antes em suas
respostas. A justificativa apresentada pelo grupo foi apenas “Porque
passou por um tratamento.” (Registro do grupo). No entanto, na
discussdo com toda a turma no final da atividade a professora-
pesquisadora conseguiu explorar as ideias expostas pelos demais grupos
para fazer uma sintese sobre o processo. A socializacdo dos resultados
de um experimento pode ser uma oportunidade de submeter os
argumentos elaborados & critica. E quando o professor e toda a turma
tém a oportunidade de questionar as conclusdes apresentadas, debaté-
las, identificar limites ou valida-las (MORAES; GALIAZZI; RAMOS,

# Uma variagdo do experimento que fizemos, usada frequentemente no
estudo da nutricdo vegetal, consiste em submeter as sementes de feijdo a
ambientes com e sem luz solar; com e sem adicdo de agua; usando diferentes
substratos, como o algoddo, terra, pedras ou nenhum. Na analise dos resultados,
a germinagdo e desenvolvimento dos feijoes séo relacionados as condigdes
ambientais a que foram submetidos.
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2002; GONCALVES, 2005). O debate de ideias também deve se fazer
presente na etapa final da proposta, algo que ndo ocorreu nas
intervencdes realizadas.

Finalmente, ressalta-se que a proposta nédo dispds de recursos que
possibilitassem avaliar as compreensdes obtidas pelos estudantes depois
da Ultima etapa das atividades, ou seja, depois da discussdo e
sistematizacdo das conclusGes com o grande grupo. Tal auséncia pode
ser apontada como um limite da proposta. Consideramos a necessidade
de um momento ao término da atividade em que os estudantes pudessem
organizar e registrar individualmente as suas compreensfes sobre 0s
assuntos em estudo através das atividades experimentais.

Apesar do limite salientado, aquilo que foi explicitado nos
registros do pequeno grupo e nas discussdes com toda a turma na etapa
final das atividades permitiu identificar conquistas na aprendizagem,
ainda que tenham sido pouco expressivas. De outro lado, também
permitiu que fossem reconhecidos aspectos que precisam ser mais bem
explorados — por exemplo, a questdo da nutricdo vegetal e uma
abordagem mais ampla do processo de tratamento de agua.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presenga crescente de estudantes cegos em instituicoes
educativas das quais estiveram historicamente ausentes traz consigo
desafios. O ensino pautado em referenciais visuais, a caréncia de
recursos materiais apropriados, preconceitos e despreparo docente séo
aspectos frequentemente apontados como obstaculos a participacdo
desses sujeitos nas praticas educativas, conforme explicitado
previamente. Ha indicativos de que as respostas a tal contexto tém se
constituido predominantemente no desenvolvimento de materiais
didaticos. Embora reconhegamos sua relevancia, nossa investigacdo
partiu da compreensdo de que 0s recursos materiais e as condi¢Oes de
observacao, por si s0, sdo insuficientes para promover a aprendizagem.

Na literatura, buscamos por propostas de experimentacdo e nelas
identificamos convergéncias (sem negar as possiveis divergéncias) que
consideramos tratar-se de aspectos relevantes ao desenvolvimento de
atividades experimentais. S&o elas: 0 questionamento como ponto de
partida; a atencdo aos conhecimentos iniciais dos estudantes; o
favorecimento da apropriacdo de novos conhecimentos através de
discussOes e contrastes com a realidade empirica; o trabalho em grupo; a
socializagdo do conhecimento; e a preocupagdo com a formacao para a
participacdo social. Tais aspectos sdo entendidos como relevantes a
qualquer estudante — independentemente de serem videntes ou cegos
— e inspiraram a nossa proposta de experimentacdo, elaborada a partir
dessas contribuicdes da literatura e de um estudo piloto.

Na etapa final do trabalho de campo as informagdes obtidas no
desenvolvimento da proposta de experimentagdo com o coletivo
investigado permitiu-nos identificar limites e contribuicdes para o
processo de ensino e aprendizagem dos envolvidos, considerando a
aprendizagem de conhecimentos das Ciéncias da Natureza e do trabalho
em pequenos grupos.

O grupo assumiu de modo cooperativo aspectos das atividades e
as funcOes atribuidas aos seus membros parecem ter favorecido as
interacdes entre eles. Destacaram-se, por exemplo, os efeitos da fungéo
de comunicador, atribuida a um estudante, cujo desempenho teve
implicacGes para a dindmica de todo o grupo. A relevancia de sua tarefa
e a forma como a empreendeu favoreceram o estabelecimento de uma
situacdo de interdependéncia positiva (JOHNSON; JOHNSON;
HOLUBEC, 1999): o sucesso do comunicador parece ter sido entendido
como 0 sucesso de todo o grupo e os demais membros maobilizaram-se
para auxilid-lo no desenvolvimento da funcdo. Para além da
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comunicacdo, identificamos que 0 mesmo estudante participou mais
ativamente das demais tarefas do grupo (discussbes, procedimentos
experimentais).

Em sintonia com outros autores que tém recorrido a atribuicdo de
funcbes aos membros dos grupos de aprendizagem (BONALS, 2003;
LOPES; SILVA, 2009; SILVA, 2008), identificamos contribuicGes
desse recurso com 0 grupo investigado. Ressalta-se que no inicio do
trabalho (ainda no estudo piloto), a realizacdo das tarefas esteve
centralizada na figura de uma estudante e a distribuicdo de funcGes deu-
se no sentido de favorecer maior participacdo dos demais membros. A
partir disso foram identificados avancos. No entanto, uma das fungdes
— a de coordenador — ndo foi desempenhada pelo estudante para o
qual a atribuimos. Uma de suas colegas assumiu espontaneamente o
papel de coordenador no grupo (desempenhando, portanto, mais de uma
fungdo) e hd a possibilidade de isto ter contribuido para o néo
desempenho da funcdo pelo estudante ao qual havia sido inicialmente
designada — registra-se que ele também ndo movimentou-se no sentido
de exercé-la.

Os estudantes manifestaram conhecimentos que precisam evoluir
no que diz respeito a forma de trabalhar em grupo. Por exemplo, o modo
como as decisGes foram tomada (sem debate de ideias e centralizadas na
estudante que assumiu de modo espontaneo a lideranca do grupo desde
0 estudo piloto). A tomada de decisGes de modo equilibrado é ressaltada
na literatura como uma das aprendizagens mais dificeis a serem
conquistadas no trabalho em pequenos grupos (BONALS, 2003).
Recorrer a funcdes rotativas, de modo que a cada encontro os estudantes
trocassem as fungdes entre si, poderia ter sido salutar ao grupo e ao
mesmo tempo dar mais indicativos se a estudante que assumiu a fungdo
de coordenadora o fez porque ela ndo foi assumida pelo seu responsavel
ou se continuaria procurando desempenhar a fungdo de coordenadora
ndo atribuida a ela originalmente. A estratégia de tornar as fungdes
rotativas foi adotada por Silva (2008), que a partir disso identificou a
circulacdo da lideranca entre os membros do grupo com contribuicGes a
participacdo equilibrada e ao processo de ensino e aprendizagem. N&o
h& garantias de que isso aconteceria igualmente no grupo aqui analisado.
Por outro lado, a manutencdo das funcBes para cada sujeito em certo
periodo possibilitou avaliar o desempenho e conhecimentos dos
estudantes associados a elas, bem como suas evolugdes.

Também reconhecemos na proposta de experimentacdo
contribuicBes para a aprendizagem e fortalecimento de atitudes. Esse
tipo de aprendizagem caracteriza-se por sua morosidade (POZO, 2003) e
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ndo é possivel sinalizar avancos a partir do nimero reduzido de
intervencBes que fizemos. No entanto, foi possivel identificar
potencialidades da proposta para o favorecimento da aprendizagem de
atitudes como a tolerdncia, 0 respeito, a cooperacdo e a boa
disponibilidade para com as necessidades dos demais.

Além de atitudes, o trabalno em pequenos grupos revelou-se
COMo um espaco para a aprendizagem de habilidades sociais necessarias
ao estabelecimento e manutencdo de interacdes sociais satisfatorias. As
atividades demandaram e favoreceram interacGes entre os estudantes.
Entendemos que o investimento no trabalho em grupo e nos
experimentos pode contribuir para o0 desenvolvimento dessas
habilidades por todos os estudantes.

Ainda que o investimento nas interacbes sociais por parte dos
professores dos anos iniciais que lecionam Ciéncias da Natureza para
estudantes cegos ndo se constitua em uma novidade, como caracteriza
Marily Silva (2013), o que apresentamos neste trabalho da indicativos
de que a qualidade das referidas interagdes precisa ser objeto de atencéo
e aperfeicoamento. Em outras palavras, ndo sdo quaisquer interacfes
gue tém o potencial de favorecer as desejaveis aprendizagens discentes.
N&o menos importantes também devem ser as interagdes entre 0s
professores que atuam na educacdo de estudantes cegos (professor da
turma regular e o professor de educacédo especial), aspectos que a autora
supracitada igualmente sinaliza.

Em relacdo a dimenséo concreta das atividades experimentais, a
professora-pesquisadora, demonstrou dificuldades em favorecer a
superacdo do obstaculo da experiéncia primeira no decorrer das
intervencBes da pesquisa. Destacamos a necessidade de atengéo
constante a esse problema e de intervengBes docentes para que oS
experimentos ndo se limitem ao empirismo colorido que pode até
mesmo prejudicar a aprendizagem em Ciéncias da Natureza.

Um dos estudantes, o cego, ndo realizou os procedimentos e
observagfes com autonomia, ainda que as atividades tenham sido
planejadas para que isso fosse possivel. Sua participacdo deu-se a partir
de intervencGes das docentes ou de seus colegas. Ainda assim,
manifestou pouca intencionalidade em suas agdes. Sinalizamos como
um dos possiveis fatores responsaveis pelo exposto a necessidade de
maior desenvolvimento de suas habilidades perceptivas, ou seja, a
habilidade de usar os sentidos para obter informagBes. Compreendemos
que promocao de atividades experimentais nas aulas de ciéncias pode
oferecer contribui¢des nesse sentido.
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Em relacdo ao trabalho em grupo, na interpretagdo das
dificuldades de Jodo é preciso considerar a morosidade na aprendizagem
de habilidades sociais, ou seja, habilidades para iniciar e manter
interacdes sociais saudaveis e responder de modo adequado quando
outra pessoa interage consigo. A partir de extensa revisdo bibliogréfica,
Escribano e Alonso (2005) apresentam um panorama do comportamento
social dos cegos. Ainda que os resultados trazidos pelos autores possam
ser contrariados e ndo tomados como absolutos — 0s resultados da
pesquisa de Voos (2013) podem ser tomados como um exemplo de
contraponto — eles destacam que, em compara¢do com os videntes, 0s
cegos manifestam menor qualidade e quantidade de intera¢des sociais;
pouca assertividade; maior isolamento social; menos intera¢cbes com
pares da mesma idade (inclusive com outros cegos); mais tempo
sozinhos.

Essas caracteristicas ndo sdo inerentes ao sujeito cego, mas
consequéncias de sua histéria de socializacdo desde a mais tenra idade
(no caso dos cegos congénitos). Entre bebés e adultos videntes, grande
parte das interagdes estd relacionada a estimulos visuais — brincadeiras
gestuais para provocar riso, por exemplo. Entre bebés cegos e adultos
videntes, as interacOes sdo geralmente reduzidas e isso pode influenciar
negativamente o desenvolvimento social dos cegos desde a primeira
infancia (ESCRIBANO; ALONSO, 2005). Com isso, temos a
necessidade de criar formas alternativas de interacdo, que ndo dependam
de estimulos visuais. No coletivo investigado, aprender a interagir
através de outros sentidos constitui uma demanda formativa para todos
0s sujeitos.

No que esse refere ao ensino e aprendizagem de conhecimentos
de Ciéncias da Natureza, as respostas as questdes apresentadas no inicio
de cada atividade deram indicativos dos conhecimentos iniciais dos
estudantes. Isso é entendido como um aspecto positivo da proposta,
possibilitando a apreensdo de tais conhecimentos pela professora-
pesquisadora. A dificuldade vivenciada pela docente esteve em aborda-
los, questiona-los, evidenciar seus limites e favorecer o reconhecimento
da necessidade de novos conhecimentos para compreender as situagdes
em estudo. Interpretamos que os limites em relacdo a abordagem dos
conhecimentos iniciais situaram-se mais na atua¢do docente do que na

proposta.
O debate em pequenos grupos — sobre os conhecimentos iniciais
e para a analise dos resultados experimentais — ocorreram de modo

superficial. A proposta ndo favoreceu esse tipo de interacdo, o que
poderia ter contribuido para o compartilhamento de ideias, reflexdes e
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reformulacGes. As decisdes acerca das questbes apresentadas para
discussdo foram tomadas sem discussao, com protagonismo de apenas
uma estudante. A necessidade de que as respostas fossem elaboradas em
grupo, ressaltada pelas professoras, foi compreendida de modo distinto
do que se pretendia propor e a participacdo do grupo se restringiu a
manifestacdo de concordancia ou discordancia com as respostas
apresentadas por apenas um de seus membros. Compreendemos que a
ndo ocorréncia do debate relacionou-se ndo somente a limites da
proposta, mas aos conhecimentos discentes sobre como trabalhar em
grupo e a pouca experiéncia que possuiam em debater e tomar decisdes
a partir do dilogo.

Ao término das atividades foi possivel reconhecer poucos
avancos nas aprendizagens sobre os assuntos em estudo através dos
registros discentes e de suas falas nas discussGes com toda a turma. No
entanto, carecemos de recursos que permitissem analisar as
compreensfes alcancadas individualmente pelos estudantes apds a
sistematizacdo orientada pela professora-pesquisadora na etapa final de
cada atividade. Uma possibilidade de alteracdo da proposta para facilitar
a avaliacdo das aprendizagens individuais seria a inclusdo de um
momento de producdo escrita individual no término nas atividades,
como acontece, por exemplo, na proposta de experimentacdo
apresentada por Oliveira e Carvalho (2005). As atividades investigativas
desenvolvidas pelas autoras, que também envolvem os anos iniciais, sdo
concluidas com relatos escritos ou desenhados sobre as atividades
realizadas. Elas argumentam que a necessidade de reflexdo para efetuar
0 registro ajuda os estudantes a refinarem seu pensamento contribuindo
para o entendimento sobre o assunto em estudo. Assim a escrita é
também um dos recursos usados na constru¢do do conhecimento. No
entanto, entendemos que a inclusdo desse elemento ndo implica
necessariamente na explicitacdo das aprendizagens.

Com o que conseguimos identificar, avaliou-se que as atividades
provocaram poucos avangos relacionados a aprendizagens conceituais.
Isso se relaciona, em parte, as vdrias dificuldades vivenciadas no
desenvolvimento da proposta: limites nos conhecimentos sobre trabalho
em grupo; obstaculo da experiéncia primeira para parte do grupo; pouco
envolvimento de um dos membros na realizacdo dos experimentos;
compreensfes equivocadas sobre o0s objetivos das tarefas; pouco
questionamento  dos conhecimentos iniciais explicitados pelos
estudantes; auséncia de debate de ideias no pequeno grupo. Todos esses
elementos sdo considerados relevantes no processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias da Natureza.
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Em nossa proposta exaltamos o0s conhecimentos iniciais dos
estudantes, o trabalho em grupo, a discussdo e 0 questionamento para a
apropriacdo de conhecimentos sistematizados. Na analise das
intervencbes, consideramos 0s conhecimentos que o0s estudantes
possuiam sobre como trabalhar em grupo, sobre a importancia do
guestionamento, sobre como questionar, sobre como dialogar entre seus
pares. Identificamos limitacGes nesses conhecimentos e defendemos que
sejam tomados como objeto de ensino. Para tanto, torna-se necessario
explicitar aos discentes 0s objetivos das atividades, ndo s6 aqueles
relacionados as aprendizagens conceituais, mas também as outras
aprendizagens relacionadas & proposta, tais como as atitudes e o trabalho
em grupo. E preciso também avaliar coletivamente as conquistas e
insucessos, 0s caminhos construidos e as necessarias alteracdes na
dindmica de trabalho. Tal explicitagdo e avaliagdo ndo foram
contempladas inicialmente na proposta de experimentacdo,
representando algo a ser reconsiderado.

Finalmente, relacionamos parte dos limites identificados na
proposta & pontualidade de nossa atuacdo e as possibilidades de trabalho
em parceria com o0s profissionais envolvidos com a turma. Tivemos
poucas oportunidades de discussdo das atividades com as professoras
envolvidas. Também ndo foi possivel discutir e contribuir no
planejamento das demais atividades que deveriam estar articuladas a
experimentacdo para a abordagem dos assuntos em estudo em sala de
aula. Nossa atuagdo, no entanto, tem aproximagdes com a forma que 0s
professores auxiliares de atividades de ciéncias tém trabalhado nas
escolas do municipio de Florianépolis.

Neves (2012) identificou que as condigdes de trabalho na RME
de Florianopolis sdo pouco favoraveis ao trabalho coletivo entre esses
profissionais e os professores cujas turmas realizam atividades nos
laboratérios de ciéncias. E possivel afirmar algo semelhante em relagio
a atuagdo dos professores da &rea de Educacdo Especial. Michels,
Carneiro e Garcia (2012), por exemplo, em investigacdo realizada em
seis escolas da RME, identificaram a auséncia de estratégias
sisteméticas de articulacdo entre a atuagdo desses profissionais e 0s
professores das turmas regulares.

Defendemos a parceria entre os trés profissionais: professor
auxiliar de atividades de ciéncias, professor de Educagdo Especial e
professor da turma regular. 1sso porque cada um tem contribui¢des
especificas a oferecer as praticas educativas em Ciéncias em coletivos
como o investigado. No caso que analisamos, por exemplo,
identificamos a necessidade de que as atividades experimentais fossem
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articuladas a outras atividades para favorecer a aprendizagem sobre 0s
assuntos em estudo. N&o foi possivel contribuir para o planejamento
dessas atividades pelas dificuldades na interlocucdo com a docente da
turma, que, em Gltima andlise, é a principal responsavel pelo Ensino de
Ciéncias. Também reconhecemos a necessidade de investimentos no
ensino de habilidades sociais e perceptivas, em especial para o estudante
cego. Para tanto, os experimentos articulados ao trabalho em grupo
poderiam contribuir, sobretudo se fossem planejados em parceria com o
professor de Educacdo Especial, que tem conhecimentos distintos dos
nossos sobre as especificidades da educacéo de cegos.

A guisa de sintese, consideramos que a proposta contribuiu para
a criagdo de um espaco favoravel a aprendizagem do trabalho em grupo,
de atitudes e habilidades sociais a ele relacionadas; ao favorecimento
das interacdes entre os estudantes e menor desequilibrio participativo a
partir da atribuicdo de fungBes aos membros do pequeno grupo;
possibilitou a manifestagdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes
(embora tenham sido pouco explorados no processo de ensino e
aprendizagem). Além disso, as resisténcias que reconhecemos na
realizacdo de observacdes tateis pelo estudante cego podem ser
enfrentadas, dentre outras formas, através da insisténcia na promocao de
atividades experimentais que permitam observagGes multissensoriais. A
proposta de experimentagdo em pequenos grupos também pode trazer
contribuicBes para a superacdo das dificuldades manifestadas pelo
mesmo estudante no estabelecimento e manutencdo de interagbes com
seus colegas.

Em relacdo aos limites, consideramos que a proposta ndo evitou
gue o0s estudantes centrassem sua atengdo na dimensdo concreta dos
experimentos, sendo uma dificuldade para a professora-pesquisadora a
superacdo do obstaculo da experiéncia primeira; 0Ss aspectos
incorporados as atividades em consideracdo a presenca de um cego nao
repercutiram em sua participagdo com autonomia; a proposta nao
favoreceu o debate de ideias no pequeno grupo (embora isso ndo esteja
associado exclusivamente a proposta, mas a conhecimentos discentes
sobre o trabalho em grupo); ndo houve recursos que permitissem uma
avaliacdo individual das aprendizagens no término de cada atividade; o
fato de ndo terem sido explicitados os objetivos de aprendizagem das
atividades (sobretudo os relacionados ao trabalho em grupo) impactou
no modo como os estudantes empreenderam as suas tarefas uma vez que
suas expectativas sobre as mesmas nem sempre foram convergentes com
0 que pretendiamos propor.
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Os limites identificados também podem estar associados a
explicagdes mais complexas. Por exemplo, é possivel que as
compreensBes sobre a cegueira que possuem o estudante cego e seus
colegas tenham influenciado o processo de ensino e aprendizagem e a
dindmica de trabalho no pequeno grupo. Essas compreensdes nao foram
objeto de andlise no trabalho, mas podem constituir futuros objetos de
estudo em pesquisas sobre as atividades envolvendo estudantes cegos e
videntes em pequenos grupos — ndo somente nos anos iniciais do
ensino fundamental como em outros niveis educacionais.

A construcdo de préaticas educativas que respeitem a diversidade e
gue sejam promissoras na tarefa de ensinar Ciéncias da Natureza, passa
pelo reconhecimento das peculiaridades dos estudantes. Em nossa
investigagdo  elaboramos uma proposta de  experimentagdo
fundamentada em um breve estudo piloto e naquilo que a literatura nos
dizia sobre experimentos, criancas dos anos iniciais, cegos e videntes.
Foi também no desenvolvimento da proposta em sala de aula que
conhecemos esses sujeitos, 0os conhecimentos que possuiam sobre os
objetos de estudo, suas habilidades para o trabalho em grupos, suas
dificuldades na realizagdo de experimentos e observac@es, entre outros
aspectos. A partir disso apresentamos perspectivas de acdo docente no
sentido de responder as demandas manifestadas nas atividades
experimentais.

E por isso que os limites sinalizados no trabalho também se
constituem em contribui¢cbes. Nos limites encontramos espacos para
sinalizar possibilidades para o processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias da Natureza em coletivos que envolvem sujeitos cegos e
videntes. Esperamos que essas possibilidades contribuam para a
construcdo de préticas educativas em novos contextos, considerando as
especificidades e necessidades dos sujeitos envolvidos.
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ANEXO A - Principais sinais usados em uma transcricéo de
gravacao de video
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Principais sinais usados em uma transcrigio
1- Para marcar qualquer tipo de pausa se deve empregar reticéncias no
lugar dos sinais tipicos da lingua escrita, como ponto final, virgula,
ponto de exclamacdo, dois pontos e ponto-e-virgula. O Unico sinal de
pontuacdo a ser mantido é o ponto de interrogacao;
2- () para hipoteses do que se ouviu;

3- (()) para a inser¢do de comentarios do pesquisador;

4- :: para indicar prolongamento de vogal ou consoante. Por exemplo
“éh::”;

5- / para indicar truncamento de palavras. Por exemplo: “o pro/... o
procedimento”;

6- - para silabagdo. Por exemplo: “di-la-ta-¢30”;

7- — para quebras na sequéncia tematica com insercdo de comentarios.
Por exemplo: “as particulas do arame % que ¢ um s6lido % se afastam”;

8- Letras mailsculas para entonacao enfatica;

9- Para turnos superpostos (falas sobrepostas) utilizamos deslocamento
( ) e colchetes ([]) no caso de falas simultaneas;

10- Para representar a simultaneidade das diversas linguagens, por
exemplo, oral e gestual, deve-se alterrar a formatacdo da fonte utilizando
letras em negrito, italico ou sublinhado.

Fonte:

CARVALHO, A. M. P. Uma metodologia de pesquisa para estudar os
processos de ensino e aprendizagem em salas de aula. In: SANTOS, F.
M. T.; GRECA, I. M. (Orgs.). A pesquisa em Ensino de Ciéncias no
Brasil e suas metodologias. ljui: Unijui, 2006. p. 13-48.
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Revisdo da literatura nacional sobre Ensino de Ciéncias a
estudantes com deficiéncia visual

Foram consultadas as publicacbes de um evento e cinco
periddicos representativos da area de pesquisa em Ensino de Ciéncias:
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) e
0s periddicos Ciéncia & Educacdo (C&E), InvestigacBes em Ensino de
Ciéncias (Inv. EC), Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia
Tecnologia (Alexandria), Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(Ensaio) e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(RBPEC). Tomou-se como referéncia o intervalo entre os anos 2001 e
2013. Foram usados como descritores: cegueira, cegos, deficiéncia

visual e deficientes visuais.

Revisdo de literatura sobre Ensino de Ciéncias a pessoas com

deficiéncia visual

Fonte Autores Foco AC
Camargo (2001) | InteracBes sociais na aprendizagem F
Camargo e Silva |Proposta de experimento e F
(2003) encaminhamento metodolégico
Costa-Pinto et al. | Desenvolvimento de recursos F
(2006) adaptados
Brito e Silva Desenvolvimento de recursos Q
(2006) adaptados
Duarte et al. Desenvolvimento de recursos C

ENPEC (2006) adaptados
Camargo e Nardi | Dificuldades e alternativas F
(2006) encontradas no Ensino de Ciéncias a

deficientes visuais

Camargo e Silva |Proposta de experimentos e F
(2006) encaminhamento metodoldgico
Almeida et al. Concepc0es alternativas F
(2006)
Lourenzo e Desenvolvimento de recursos Q
Marzorati (2006) |adaptados




159

Duarte et al. Percepcdes dos estudantes C
(2007)
Camargo et al. Dificuldades no Ensino de Ciénciasa| F
(2007) deficientes visuais
Pires, Raposo e | Desenvolvimento de recursos Q
Mol (2007) adaptados
Ferreirae Concepc0es dos professores sobre o | F
Dickman (2007) |ensino de fisica a estudantes cegos
Tato e Lima Desenvolvimento de recursos M
(2007) adaptados
Ferreira, Stadler e | NogGes condicionantes da C
Lima (2009) aprendizagem de conceitos

cientificos
Santos et al. Concepc0es alternativas F
(2009)
Morrone, Aradjo |Proposta de experimentos e F
e Amaral (2009) |encaminhamento metodoldgico
Schwan e Neto | Reviséo de literatura Q
(20112)
Libardi et al. Relato de experiéncia sobre o uso de | M
(2011) materiais manipulaveis e jogos
Santos, B. etal. |Revisdo de literatura F
(20112)
Quadros et al. Desenvolvimento de recursos Q
(2011) adaptados
Santos, M. et al. |Concepgdes alternativas F
(2011)
Aguiar e Lima Concepc0es de professores F
(2011)
Costa, Queiroz e | Desenvolvimento de recursos F
Furtado (2011) |adaptados e experimentos
Batista et al. Formacao de professores C

(2011)
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Carvalho et al.
(2011)

Proposta para o0 uso do computador

Viveiros e
Camargo (2011)

Implica¢des da neurociéncia para o
ensino de fisica a deficientes visuais

Bandeira et al.
(2011)

Desenvolvimento de recursos
adaptados

Razuck et al. Desenvolvimento de recursos
(2011) adaptados
Aquino et al. Desenvolvimento de recursos
(2011) adaptados
Costa, Neves e | Concepgdes de professores e
Barone (2006) estudantes
C&E |Camargo e Silva |Proposta de experimento e
(2006) encaminhamento metodolégico
Camargo (2010) |Dificuldades no ensino de fisica a
deficientes visuais
Camargo, Silva e |Proposta de experimento e
Barros-Filho encaminhamento metodolégico
Inv. EC |(2006)
Camargo e Nardi | Dificuldades e alternativas no ensino
(2007) de fisica a deficientes visuais
Alexan | Camargo e Nardi | Dificuldades e alternativas no ensino
dria (2008) de fisica a deficientes visuais
Lima e Machado | Concepcdes de licenciandos
(2011)
Camargo e Scalvi | Concepcdes alternativas
~|(2001)
Ensaio T - -
Camargo e Nardi |Dificuldades e alternativas no ensino
(2010) de fisica a deficientes visuais
Lippe, Alves e Experiéncia de estudante
Camargo (2012)
RBPEC | Dickman e Desafios e perspectivas do ensino-

Ferreira (2008)

aprendizagem de fisica a cegos
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LEGENDA: AC: area do conhecimento considerada nos trabalhos / F: fisica /
Q: quimica/ B: biologia / C: ciéncias no ensino fundamental

REFERENCIAS:

AGUIAR, M. V. F; LIMA, M. C. A. B. Como pensam os professores de
fisica de um colégio publico em relacdo ao ensino de fisica para
deficientes visuais. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 8, 2011, Campinas. Atas... Rio de
Janeiro: ABRAPEC, 2011.

ALMEIDA, D. R. V., et al. Ensino de dptica para alunos com deficiéncia
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE EDUCACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

\océ esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da
pesquisa: A experimentacdo no Ensino de Ciéncias da Natureza nos
anos iniciais do ensino fundamental com estudante cego®, que tem
como pesquisadora a mestranda Beatriz Biagini com a orientacdo do
professor Dr. Fabio Peres Gongalves, vinculados ao Programa de P0s-
Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Esta pesquisa buscara caracterizar as contribuices de uma
proposta de atividade experimental para o processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias de uma turma de estudantes dos anos iniciais
do ensino fundamental da qual integre um estudante cego.

Planejamos lecionar algumas aulas para a turma **** da Escola
Basica ******** gnde serdo realizadas algumas atividades
experimentais no laboratério de ciéncias, relacionadas a assuntos que
estejam no programa de ensino para esta turma. Nenhuma destas
atividades oferecera riscos ou desconfortos fisicos aos alunos.

Durante as aulas coletaremos anotacGes feitas pelos alunos,
gravacdo de audio e video, os quais serdo fonte de informacdes para
nossa pesquisa. SO terdo acesso a este material a pesquisadora e seu
orientador. Quando houver divulgacdo dos resultados da pesquisa, 0s

% O titulo da dissertagio foi alterado no decorrer da pesquisa.
% Para preservar a privacidade dos envolvidos, omitimos a identificagio da turma e da
escola.



169

nomes dos envolvidos ndo serdo divulgados, recorrendo, quando
necessario, a nomes ficticios.

As atividades realizadas na pesquisa devem contribuir diretamente ao
processo de ensino e aprendizagem dos envolvidos, uma vez que serdo
planejadas com o objetivo de contemplar as suas necessidades de
aprendizagem. Além disto, a pesquisa serd importante para outras
pessoas, pois ampliard o leque de propostas de ensino que contemplem
ao mesmo tempo as necessidades educacionais de estudantes cegos e as
de videntes e possibilitard a compreensdo de como a proposta
investigada pode contribuir para a aprendizagem destas pessoas.

A participacdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo
serd disponivel nenhuma compensacéo financeira.

\Vocé sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto
gue desejar. Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participacéo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade ou perda de beneficios. Vocé receberd uma via
deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Deixamos a sua disposi¢do 0s contatos de e-mail e telefone da
pesquisadora, para que possa, em qualquer momento, esclarecer ddvidas
ou desistir de seu consentimento sobre a participacdo na pesquisa.

Concluimos declarando que, através do presente texto,
cumprimos com as exigéncias da Resolucdo CNS 466/12, item IV. 3,
gue dispBe sobre o conteldo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para pesquisas com seres humanos

Dados da pesquisadora:

Nome: Beatriz Biagini

Endereco de e-mail: beatriz.biagini@posgrad.ufsc.br
Telefone: 99431755 ou 32340376

Dados do Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
responsavel pela autorizacéo desta pesquisa:

Universidade Federal de Santa Catarina - Pro-Reitoria de Pesquisa -
Campus Universitario - Trindade - Florian6polis/SC - CEP 88040-900
Caixa Postal 476 - Telefone: (48) 3721-9206
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AUTORIZACAO

Eu, ,
responsavel legal por
fui informada (o) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas, acredito estar suficientemente
informado, ficando claro para mim que minha participagdo é voluntaria
€ que posso retirar este consentimento a qualquer momento. Estou ciente
também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei
submetido, sobre a possibilidade de danos ou riscos deles provenientes e
da garantia de protecdo de identidade e esclarecimentos sempre que
desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma
copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada
a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Florianépolis,

Nome do participante: Assinatura do participante:

Nome do responsavel | Assinatura do responsavel legal:
legal:

Nome do pesquisador: Assinatura do pesquisador:
Beatriz Biagini
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APENDICE C - Plano de aula para o estudo piloto
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PLANOS DE AULA
ASSUNTO: RECICLAGEM DE PAPEL

OBJETIVO GERAL.: refletir sobre os residuos produzidos
cotidianamente e considerar maneiras de reduzir a producdo de lixo,
contribuindo para a constru¢do de posturas ambientalmente
responsaveis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- considerar maneiras de fazer com que um material descartado
retorne ao ciclo de consumo;

- contribuir para a construgdo de uma postura responsavel acerca
dos residuos produzidos no cotidiano;

- entender que a reciclagem é uma maneira de reaproveitar os
residuos, evitando o desperdicio de materiais;

- favorecer a aprendizagem do trabalho em pequenos grupos por
meio da experimentacéo.

CONTEUDOS: Reciclagem, transformacdes e trabalho em grupo.
DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO
Consideragdes iniciais:

- organizar os alunos em grupos constituidos por quatro
estudantes, definidos de acordo com os critérios: heterogeneidade de
género e de “niveis de alfabetizacio”;

- todos os materiais impressos utilizados na aula terdo sua versdo
em braille para o estudante cego;

- 0 aluno cego deve dispor de uma maquina perkins para fazer
seus registros pessoais em sala de aula;

Etapa 1

Cada grupo de estudantes recebera uma sacola com uma série de
materiais que poderiam ser considerados lixo por alguém (embalagens
variadas, restos de papel, aparelho eletronico, etc.). Também receberdo
questbes para a problematizacdo inicial (Quadro 1) que deverdo ser
discutidas entre os integrantes de cada grupo e ter as conclusbes
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registradas. O professor auxiliara os alunos na organizagdo do trabalho
em grupo fazendo as mediacBes necessarias no decorrer da aula. Apds o
registro 0s pequenos grupos socializardo as respostas e o professor
registrara na lousa para o debate (narrando acles que exigirem
observacdo visual dos estudantes, como essas anotacdes na lousa). A
discussdo deve ser conduzida para o reconhecimento de que aqueles
materiais descartados néo terdo mais utilidade e para uma reflex&o sobre
o0 papel: o que além de jogar no lixo é possivel fazer com o papel usado?
Poderao surgir diversas alternativas expostas oralmente pelos discentes.
Se ninguém apontar a reciclagem a professora deve questiona-los sobre
esta possibilidade e sobre como funciona o processo. Serd este o
problema da turma daqui em diante: “Como o papel usado pode se
transformar em papel novo?”.

Questdes para discussdo em grupo

1. Quais destes materiais vocés e as suas familias jogariam no lixo?

2. O que acontece com 0s materiais que sdo colocados no lixo?

Quadro 1
Etapa 2

A etapa 2 inicia-se no primeiro encontro e é concluida ap6s uma
semana, com a secagem dos papéis produzidos. Os grupos receberdo
roteiros com orientagdes sobre os procedimentos da reciclagem de papel
(Quadro 2). Cada grupo terd material para realizar os procedimentos em
sua propria bancada. Cerca de 30 minutos antes do final da aula, a sala
sera reorganizada e os papéis produzidos serdo empilhados e
comprimidos com livros ou outro material. Na conclusdo da aula é
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necessario recordar todas as acdes realizadas até entdo e sinalizar as
proximas tarefas a serem desenvolvidas.

Reciclagem de papel

Materiais: 2 telas, 4 esponjas, jornal, tecidos, balde pequeno e bacia
com a polpa de papel.

Orientac0es:

1. preparar as camas para o papel: tecido sobre um maco de jornais;
1. mergulhar a tela na bacia, cobrindo-a com a polpa;

2. levantar a peneira na posi¢do horizontal e esperar parar de escorrer
agua;

3. virar a tela sobre a cama com muito cuidado;

4, usar a esponja para retirar mais um pouco de agua do papel. E
preciso apertar a tela com a esponja e depois espremer a esponja
sobre o balde pequeno. Repetir isto até parar de sair &gua na esponja;
5. guardar o tecido com o papel em um canto da mesa e repetir todo
0 procedimento.

Quadro 2

No segundo encontro, realizado quando as folhas de papel
reciclado ja estiverem secas, mais uma vez a turma € organizada em
pequenos grupos, mantendo-se a mesma constituicdo do primeiro
encontro.

O professor deve distribuir os papéis produzidos e solicitar que os
alunos analisem, observando aspectos como sua textura, resisténcia e as
diferencas entre o novo papel e aquele que foi usado com matéria-prima
no processo de reciclagem. Depois de alguns minutos, inicia-se a
discussdo com a turma. Primeiramente sdo retomadas todas as
atividades e os procedimentos empregados na aula anterior, com
destaque para as transformagdes que aconteceram com o papel. Depois,
levantam-se as impressdes dos estudantes sobre o papel reciclado,
enfatizando as diferencas entre este e aquele néo reciclado.

Em seguida, é introduzida mais uma questdo, para a
sistematizacdo do conceito de reciclagem (Quadro 3). A cada grupo €
apresentado um artesanato feito com garrafa plastica, solicita-se que os
estudantes discutam se é ou ndo um material reciclado e que justifiqguem
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a resposta. Pretende-se avaliar o entendimento dos estudantes sobre a
reciclagem, ou seja, se reconhecem as transformacbes ocorridas no
processo de reciclagem e a distinguem de outras formas de
reaproveitamento de residuos.

Apds todos os grupos concluirem as discussfes e registros, € o
momento de socializacdo das respostas. O professor organizard a
discussdo, contrastando as conclusdes dos diferentes grupos e
guestionando as possiveis limitagcdes. Assim, é concluida a etapa em que
o0s estudantes conheceram uma maneira de aproveitar alguns tipos de
residuos como matéria-prima para a producao de outros: a reciclagem.

Questdes para discussdo em grupo

\océs receberam um artesanato feito com garrafas de plastico. Vocés
diriam que as garrafas de plastico foram recicladas? Por qué?

Quadro 3
Etapa 3

As sacolas com sucata usadas no primeiro encontro devem ser
devolvidas aos grupos e apresenta-se mais uma questao para discussao
(Quadro 4). Na introducdo da atividade pode ser explorada a
relatividade do conceito de lixo, sendo que todos os materiais presentes
nas sacolas poderiam ter sido descartados no lixo por alguém, mesmo
aqueles que poderiam ser reaproveitados. A turma, por exemplo,
aprendeu que papel usado ndo precisa ser lixo.

Destina-se um tempo para discussdo da questao apresentada pelos
pequenos grupos. Concluidas as discussdes e registros, o professor
organiza a socializacdo. Cada grupo expde suas conclusdes, que poderao
ser contrastadas com as de outros grupos e colocadas em questdo
guando for possivel reconhecer nelas alguma limitagdo ou
possibilidades ainda ndo visualizadas pelos estudantes. E importante
explorar possibilidades de reaproveitamento além da reciclagem, por
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exemplo, a reutilizacdo de embalagens. Também ¢ preciso destacar a
importancia de reduzir a quantidade de residuos produzidos, sendo a
reciclagem e outras formas de reaproveitamento medidas paliativas, mas
ndo suficientes para resolver os problemas atuais ocasionados pela
superproducdo de residuos.

Questdes para discussdao em grupo

\océs receberam um artesanato feito com garrafas de plastico. Vocés
diriam que as garrafas de plastico foram recicladas? Por qué?

Quadro 4
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APENDICE D - Planos de aula das atividades experimentais
desenvolvidas na pesquisa
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: A IMPORTANCIA DA AGUA PARA OS VEGETAIS

OBJETIVO GERAL.: contribuir para a compreensdo sobre a
importancia da dgua para 0s seres Vivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- analisar o papel da 4gua para a germinacdo de sementes, 0
desenvolvimento de raizes e a manutencdo da vida vegetal;

- favorecer a aprendizagem do trabalho em pequenos grupos por
meio da experimentacéo.

CONTEUDOS: desenvolvimento dos vegetais, importancia da
agua e trabalho em grupo.

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Em aula anterior ao desenvolvimento da atividade, cada estudante
deve responder por escrito a questdo: A agua € importante para 0s
vegetais?Por qué?

Etapa 1

A turma serd organizada em grupos de 4 estudantes, sendo que
cada membro receberd uma atribuicdo deliberada pelas professoras
(leitor: 16 os materiais escritos em voz alta para os colegas do pequeno
grupo; escriba: faz os registros; comunicador: é o porta-voz do grupo
nos momentos de socializacdo; coordenador: organiza o trabalho no
grupo, de modo que todos participem das atividades propostas, e orienta
0os demais colegas na manipulacdo dos materiais na atividade
experimental).

Quando os grupos ja estiverem compostos, solicita-se que
conversem sobre as respostas de cada um a questdo apresentada na aula
anterior (A agua é importante para 0s vegetais? Por qué?) e que
elaborem juntos uma resposta Unica que sintetize as conclusdes do
grupo. Em seguida, os estudantes socializam suas respostas com o
restante da turma. A professora deve registrar as respostas em um painel
feito com papel pardo e promover uma discussdo. Os registros feitos no
painel, que expressam 0s conhecimentos iniciais dos estudantes sobre o
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assunto em estudo, devem ser guardados para reapreciacdo na etapa
final do trabalho. E importante ter o cuidado de explicitar oralmente que
esses registros estdo sendo feitos, considerando a participacdo do
estudante cego.

Etapa 2

Nesta etapa os estudantes deverdo enriquecer suas ideias iniciais
sobre o assunto, estudando por meio do experimento 0 modo como as
sementes de feijdo e bulbo de cebola “se comportam” na presenca e
na auséncia de agua. Serdo empreendidos 02 experimentos diferentes,
sendo que cada grupo ficara responsavel pela realizagcdo de um deles.
Isso quer dizer que metade dos grupos realizard um experimento e a
outra metade realizara o outro experimento.

As professoras devem entregar 0s roteiros das atividades
experimentais (Quadros 1 e 2) para os grupos e pedir que leiam
atentamente antes de iniciar os procedimentos. Somente ap0s a leitura,
0s estudantes (que possuem a atribuicdo de coordenadores) devem
solicitar a professora 0s materiais necessarios aos experimentos. De
acordo com as orientagdes presentes nos roteiros experimentais, cada
estudante tera a oportunidade de montar um exemplar de cada
experimento.

Apds a montagem dos experimentos € 0 momento de pedir que os
estudantes registrem suas previsdes individuais sobre o que devera
acontecer com as estruturas vegetais submetidas as condicOes
experimentais (Quadros 3 e 4). Esses registros serdo reapreciados ao
término do experimento (apds 7 dias), contrastando as previsdes com 0s
resultados, se for o caso.

Concluida a aula, os experimentos serdo instalados em um local
com disponibilidade de luz solar®®. Apés 7 dias é 0o momento de
conclusdo. Os estudantes devem realizar a Gltima observacao,
recorrendo & visdo, ao tato e também ao olfato. E importante que a
liberdade de tocar e cheirar seja concedida a todos os estudantes, ndo
somente ao cego. Em seguida as observacfes, os estudantes (com a
atribuicdo de leitor) devem ler as anotacdes feitas nas aulas anteriores,
discutir as questdes do Quadro 5 no pequeno grupo e registra-las por

% Qutras variaveis importantes para o desenvolvimento dos vegetais podem ser
exploradas em atividades subsequentes, quando o objeto de estudo for esse grupo de seres
vivos. Quando isso acontecer é importante que a professora retome o experimento realizado
sobre a importancia da agua e questione outros fatores importantes a vida vegetal.
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escrito (os estudantes com a atribuicdo de escriba). Essas questdes tém
por objetivo organizar as aprendizagens conquistadas com as atividades
desenvolvidas e fazé-los perceber a evolugdo em seus conhecimentos
iniciais.

Ressalta-se que as previsdes foram realizadas individualmente e
as questdes apresentadas ap6s a observacdo dos resultados sdo
destinadas ao pequeno grupo, para discussdo entre todos os membros.
Para evitar confusdes entre os estudantes é preciso orientd-los a registrar
na resposta coletiva as possiveis diferencas individuais nas previsoes
realizadas e os possiveis desacordos nas conclusdes em relagcdo aos
guestionamentos apresentados. Ainda que se proponha que a partir das
discussbes construam conclusfes coletivas, ndo se pretende anular
posicionamentos pessoais quando dificuldades no estabelecimento de
consensos. No momento em que as respostas foram apresentadas ao
grande grupo a professora devera buscar “resolver” os conflitos e
auxiliar os estudantes a reconhecerem as respostas mais apropriadas,
promovendo o didlogo entre as explicagdes dos estudantes e as
explicacOes sistematizadas.

Etapa 3

O comunicador de cada grupo deve ler as respostas as questdes
anteriores no grande grupo. Apds a leitura de todos os colegas dos
outros grupos, a professora e os estudantes tém a oportunidade de
intervir quando ndo concordarem com algo ou para fazer
guestionamentos. As conclusGes discutidas nesse momento também
devem ser contrastadas com aquelas apresentadas na etapa inicial
guando os estudantes foram questionados acerca da importancia da agua
para os vegetais — registradas no painel de papel pardo pela professora.
A aula deve culminar com a elaboracdo de um texto coletivo simples,
com a orientagdo da professora da turma®, em que sejam sintetizadas as
conclus6es elaboradas.

Os roteiros dos experimentos e questdes que sdo apresentadas aos
estudantes sdo apresentados nos quadros a seguir. Para o estudante cego
serdo disponibilizados: méaquina perkins, transcrices em braille das
atividades e roteiros, ilustracfes em relevo.

% A pesquisadora atuara como professora auxiliar de ensino de atividades de ciéncias
e sera a docente principal nesta aula. No entanto, acordou-se que a elaboragao desse texto seria
orientada pela professora da turma.
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Experimento sobre a importancia da 4gua para as sementes

Materiais: sementes de feijdo, algoddo, 8 copos numerados, agua,
seringa, elastico e pedaco de plastico.

Orientac0es:

1. colocar um chumaco de algod&o no fundo de cada copo;

2. colocar uma semente de feijdo dentro de cada copo, no meio do
chumaco de algodao;

3. nos copos de niimero par, adicionar 3,0 mL de 4gua com a seringa®*;
4. nos copos de nimero impar néo colocar agua;

5. fechar todos os copos com papel filme e elastico.

ATENCAO! Cada estudante pode ficar responsavel por dois
experimentos. Para isso, cada um deve ficar com um copo com nimero
par e um copo com numero impar e montar o experimento de acordo
com as orientaces.

Quadro 1: Roteiro experimental — A importancia da agua para as
sementes

3 A seringa disponibilizada ao grupo deve ter o volume de 3,0 mL e caso ainda seja
um material desconhecido para o estudante cego, 0 mesmo precisara de orientacéo sobre como
usa-la. No entanto, é importante que ndo se imponha o material ao estudante. O professor pode
questiond-lo sobre o que ele precisara para montar o experimento de acordo com sua
interpretacéo do roteiro, se ele conhece os materiais necessarios, se ele precisa de ajuda para
fazer o solicitado e se os colegas sabem como ajuda-lo e vice-versa. Esses questionamentos sdo
importantes para contribuir para que os estudantes reconhecam suas tarefas e em quais aspectos
precisam de auxilio, contribuindo com o desenvolvimento da autonomia.
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Experimento sobre a importancia da 4gua para a cebola
Materiais:
4 copos plasticos numerados
agua
4 cebolas
Orientac0es:
1. preencher os copos de numeragao par com agua até a metade;

2. manter 0s copos de numeragao impar sem agua;
3. colocar uma cebola sobre cada copo.

Quadro 2: Roteiro experimental — A importancia da dgua para a cebola

Questdes para discussdo em grupo

1. O que vocé acredita que acontecera com as sementes dos potes que
tem agua?

2. E com as sementes dos potes sem agua?

Quadro 3: Previsdes dos estudantes para o experimento sobre importancia da
agua para as sementes
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Questdes para discussdo em grupo

1. O que vocé acredita que acontecera com as cebolas dos potes com
agua?

2. E com as cebolas dos potes sem agua?

Quadro 4: Previsdes dos estudantes para o experimento sobre a importancia da
agua para a cebola

Questdes para discussdo em grupo

1. Aconteceu aquilo que vocés acreditavam que aconteceria com 0
experimento?

2. O que vocés aprenderam sobre a importancia da dgua para 0s vegetais
a partir do experimento que o seu grupo realizou?

Quadro 5: Questdes para sistematizacéo da aprendizagem
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PLANO DE AULA
ASSSUNTO: POTABILIDADE

OBJETIVO GERAL: questionar as ideias dos estudantes sobre as
caracteristicas necessarias a agua para que esteja apta a0 consumo
humano, promover o reconhecimento da necessidade de cuidados para
adequa-la a esse consumo, bem como a aprendizagem do trabalho em

grupo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- favorecer a aprendizagem sobre a potabilidade da agua e
discutir as limitagGes dos sentidos na decisdo sobre o que pode ou ndo
ser consumido;

- favorecer a aprendizagem do trabalho em pequenos grupos por
meio da experimentacéo.

CONTEUDOS: potabilidade da 4gua e trabalho em grupo.
DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Em aula anterior ao desenvolvimento da atividade, cada estudante
respondera por escrito a questdo: E possivel saber se um liquido pode
ser bebido sem saber seu nome?

Etapa 1

A turma serd organizada em grupos de 4 estudantes, sendo que
cada membro recebera uma atribuicdo deliberada pelas professoras
(leitor: 1€ os materiais escritos em voz alta para os colegas do pequeno
grupo; escriba: faz os registros; comunicador: é porta-voz do grupo nos
momentos de socializa¢do; coordenador: organiza o trabalho no grupo,
de modo que todos participem das atividades propostas, e orienta 0s
colegas na manipulacdo dos materiais na atividade experimental).

Quando os grupos ja estiverem compostos, solicita-se que
conversem sobre as respostas de cada um a questdo apresentada na aula
anterior (E possivel saber se um liquido pode ser bebido sem saber seu
nome? Por qué?) e que elaborem uma resposta Unica que sintetize as
conclusbes do grupo. Em seguida, os estudantes socializam suas
respostas com o restante da turma. A professora deve registra-las na
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lousa. E importante ter o cuidado de explicitar oralmente que esses
registros estdo sendo feitos, considerando a participacdo do estudante
cego.

Etapa 2

Apresentar a cada pequeno grupo 4 garrafas plasticas, tampadas e
preenchidas da seguinte maneira:

Garrafa 1: 4gua com vinagre de alcool
Garrafa 2: infusdo de capim cidreira
Garrafa 3: 4gua potavel

Garrafa 4: agua com terra

Nao serd informado o conteldo das garrafas. Pedir aos estudantes
gue analisem o material e considerem a possibilidade de avaliar a sua
potabilidade (Quadrol).

Questéo para discussdo em grupo

Em qual destas garrafinhas vocés diriam que ha um liquido que pode
ser bebido?

Garrafa1: SIM___ NAO___ Por qué?
Garrafa2:SIM__ NAO___ Por qué?
Garrafa3:SIM___ NAO___ Por qué?
Garrafa4:SIM___ NAO____ Por qué?

Quadrol

Para a andlise é necessario conceder liberdade para que os alunos
considerem quais 0s recursos que possuem para analisar o material. E
possivel que recorram a observacdes diretas por meio da visdo e olfato,
que devem ser permitidas.

Etapa 3

Cada grupo deve ler suas respostas as questes anteriores no
grande grupo. O professor e 0s colegas dos outros grupos podem intervir
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guando ndo concordarem com algo ou para fazer questionamentos. Apés
as apresentacdes o professor deve informar o contetdo de cada garrafa e
discutir as limitagdes dos sentidos na decisdo sobre o que pode ou néo
ser consumido. Encaminhar a discussdo para a necessidade de
aprofundar os estudos sobre potabilidade da agua.

A atividade concluira com a elaboracdo de um texto coletivo
simples, em que seja apresentada uma sintese da atividade realizada e as
conclusdes elaboradas.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: TRATAMENTO DE AGUA - Filtragio

OBJETIVO GERAL: apropriar-se de um dos procedimentos
envolvidos no tratamento de dgua para consumo humano, discutir sua
importancia e limitagfes, e favorecer a aprendizagem do trabalho em

grupo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- construir um filtro artesanal;

- refletir sobre as condig¢8es necessarias a dgua para estar apta ao
consumo humano;

- favorecer a aprendizagem sobre uma etapa (filtragdo) do
processo de tratamento de agua;

- favorecer a aprendizagem do trabalho em pequenos grupos por
meio da experimentacao.

CONTEUDOS: potabilidade da &gua, filtracio e trabalho em
grupo.

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Em aula anterior ao desenvolvimento da atividade, cada estudante
respondera por escrito a questdo: E possivel separar terra e pedacos de
folhas da agua? Como?

Etapal

A turma serd organizada em grupos de 4 estudantes, sendo que
cada membro recebera uma atribuicdo deliberada pelas professoras
(leitor: 1é os materiais escritos em voz alta para os colegas do pequeno
grupo; escriba: faz os registros; comunicador: é o porta-voz do grupo
nos momentos de socializagdo; coordenador: organiza o trabalho no
grupo, de modo que todos participem das atividades propostas, e orienta
os demais colegas na manipulacdo dos materiais na atividade
experimental).

Quando os grupos ja estiverem compostos solicitar-se-a que
conversem sobre as respostas de cada estudante na aula anterior (E
possivel separar terra e pedacos de folhas da dgua? Como?) e que
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elaborem juntos uma resposta Unica do grupo para a mesma questdo. Em
seguida, os alunos irdo socializar suas respostas no grande grupo e a
professora as registrard no quadro, promovendo a discussdo das
respostas.

Etapa 2

Questionar os estudantes quanto a possibilidade de produzir um
filtro usando areia e pequenas pedras para fazer a separacdo do barro e
folhas da 4gua. Em seguida apresentar o roteiro experimental (Quadro 1)
para a construgdo do filtro e pedir que os estudantes leiam nos pequenos
grupos. O roteiro experimental possui uma ilustracdo, elaborada em
relevo para o grupo do estudante cego. Somente apds a leitura, entregar
0s materiais necessarios ao experimento e orienta-los a desenvolver a
atividade. Apos a filtragdo, deixar o estudante cego colocar as maos na
agua filtrada a fim de conferir seu aspecto pelo tato.

Concluido o experimento, apresentar aos pequenos grupos um
guestionamento para discussdo (Quadro2). A Ultima pergunta (sobre a
possibilidade de beber a agua filtrada no experimento) ndo precisa ser
respondida apropriadamente através das atividades planejadas aqui. O
objetivo é conhecer as ideias dos estudantes e sinalizar para eles que ha
mais coisas a estudar sobre o assunto. Desdobramentos dessa atividade
podem estar relacionados ao estudo dos microorganismos e de
problemas a saude que podem ser causados por alguns deles.
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Experimento sobre filtracdo
Materiais:

Garrafa de refrigerante cortada pela metade;*®
Chumaco de algodao;

Avreia fina;*®

Avreia grossa;

Pedras pequenas;

Agua misturada com terra e pedacinhos de folhas®’

Orientac0es:

Montar o filtro de acordo com a figura®. Depois que estiver pronto,
colocar lentamente a mistura de agua, terra e folhas no filtro.

_s PEDRAS
" i '

B-» ARE14 G R0ssA

Zp AREIA FinA

b ALGO DAC

Quadro 1 — Roteiro experimental para montagem do filtro artesanal

% Disponibilizar as duas partes, a superior ser& a estrutura do filtro e a inferior sera o
seu suporte.

% A areia e as pedras pequenas devem ser entregues nas proporgdes necessarias a
montagem do filtro em potes pequenos com tampa.

57 Entregar aos pequenos grupos a mistura pronta. Essa mistura sera realizada diante
de toda a turma com auxilio do estudante cego, para que reconhega 0s componentes da mistura.

% Ailustragdo presente no quadro 1 representa o esquema de montagem do filtro, com
a seguinte ordem de camadas a partir do gargalo da garrafa: algoddo, areia fina, areia grossa e
pedras pequenas. O grupo do estudante cego tera uma versdo em relevo do mesmo material
(conferir foto do material no Apéndice E).
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Questdes para discussdo em grupo

Uma das coisas que sdo feitas com a agua nas estacbes de
tratamento de &gua € a filtracdo. A agua passa por tanques muito
grandes. Eles sdo parecidos com o filtro que vocés fizeram, sé que
em tamanho muito maior. Agora, vocés devem responder em grupo
e por escrito as duas perguntas a seguir:

1. Por que a agua ficou mais clara depois de passar pelo filtro?

2. Depois que passamos a agua pelo filtro ela ja esta adequada para
ser bebida por um ser humano? Por qué?

Quadro 2
Etapa 3

Cada grupo deve apresentar para 0 grande grupo suas respostas as
questdes propostas, momento no qual o professor e os colegas dos
outros grupos podem intervir quando ndo concordarem com algo ou
para fazer questionamentos. A aula sera finalizada com a elaboracéo de
um texto coletivo em que sejam sintetizadas as concluses elaboradas.
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APENDICE E - llustracdes em relevo usadas nos materiais
disponibilizados aos estudantes
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1. ILUSTRAGCAO EM RELEVO USADA NO ROTEIRO DO
EXPERIMENTO SOBRE A IMPORTANCIA DA AGUA PARA AS
SEMENTES

Representou-se esquematicamente a montagem do experimento
usando tinta colorida para indicar o contorno do copo. Um chumaco de
algodao e uma semente de feijdo indicaram o que deveria ser colocado
dentro do copo. Legendas em Braille e tinta indicaram o que
representava cada elemento do esquema.

-
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2. ILUSTRAGAO EM RELEVO USADA NO ROTEIRO DO
EXPERIMENTO SOBRE TRATAMENTO DE AGUA - Filtrag&o

Com tinta em relevo representou-se 0 contorno da garrafa de
plastico. Dentro desse contorno foram colados os materiais que
deveriam ser usados no experimento, na seguinte ordem: chumaco de
algoddo, camada de areia fina, camada de areia grossa e camada de
pedras pequenas. Ao lado da ilustracdo ha legendas em Braille e tinta
indicando o que representa cada material.




