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Resumo

A investigagdo buscou caracterizar potencialidades e limites de uma proposta metodologica
de experimentagdo para o processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias de estudantes com
cegueira e videntes. A proposta foi desenvolvida com uma turma do 3° ano do ensino
fundamental. As informagdes qualitativas foram obtidas por meio de videogravacdes das
aulas e registros dos alunos e submetidas a analise textual discursiva. Identificou-se o
favorecimento da explicitagdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes, mas houve limites
na promog¢ao de debates. Contribuiram para esses resultados: conhecimentos dos estudantes
sobre como trabalhar em grupo; compreensdo discente dos objetivos das atividades; e a
atuacdo docente. A partir da analise foram sinalizadas perspectivas para o trabalho com
experimentos em coletivos como o investigado.

Palavras chave: experimentacéo, anos iniciais, cegos, videntes.

Abstract

The study aimed to characterize the potentialities and limits of a methodological proposal of
experimentation to the teaching and learning process in Natural Sciences with blind and
sighted students. The proposal was developed with a group from the 3rd grade of elementary
school. The qualitative information was obtained through video recordings of lessons and
students' records and submitted to discursive textual analysis. It was identified the favoring of
explaining the students’ initial knowledge, but there were limits on the promotion of debates.
Contributed to these results: students’ working groups knowledge; student understanding of
the activities intention; and the teacher’s procedure. From the analysis were indicated
prospects for working with collective experiments as the investigated.
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Introducao

As pesquisas tém respondido aos obstaculos a participacdo de cegos em aulas de Ciéncias
principalmente através da criagdo de materiais didaticos multissensoriais (SCHWAHN;
NETO, 2009) com significativa lacuna em relacdo a proposi¢cées metodoldgicas. No Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, por exemplo, entre as edi¢cdes de 2000 e
2013, houve apenas trés trabalhos com esta ultima caracteristica (CAMARGO; SILVA, 2003;
2006; MORRONE et al., 2009) e nenhum envolveu os anos iniciais do ensino fundamental.

O desenvolvimento de recursos materiais que possam ser utilizados por cegos € de grande
relevancia. A centralidade dos recursos visuais nas aulas de Ciéncias é reconhecida como um
obstaculo a participacdo de cegos e sua superacdo pode trazer contribuicdes a todos 0s
estudantes, inclusive aos videntes (SOLER, 1999). Todavia, ndo ha um caminho direto entre
observar fenbmenos e construir conhecimentos sobre eles. Assim, a experimentacdo nao se
constitui em uma promotora incondicional da aprendizagem (GONCALVES, 2005).

A proposicdo de abordagens metodoldgicas para a experimentacdo é um desafio tanto para o
ensino de cegos quanto de videntes. Nesse sentido, empreendemos uma pesquisa em que se
elaborou e desenvolveu uma proposta metodoldgica para atividades experimentais em uma
turma dos anos iniciais do ensino fundamental com participacdo de videntes e um cego. No
presente artigo, analisamos seus limites e potencialidades para o ensino e aprendizagem em
Ciéncias no coletivo investigado.

Inspiracdes tedricas de uma proposta metodoldgica para a
experimentacao

Nas discussdes relacionadas a experimentacdo no Ensino de Ciéncias ha aproximacdes nos
problemas e necessidades vivenciadas por cegos e videntes. Em relagdo aos cegos um
problema frequentemente sinalizado ¢ a centralidade nas observacdes visuais (SOLER, 1999).
Quando ndo se considera a presenca de “deficiéncias sensoriais” a supervalorizacdo atribuida
a observacdo (visual ou ndo) é amplamente criticada. Contestam-se as crencas na neutralidade
do observador, na correspondéncia entre observacdo e objeto, nos efeitos visuais como
recurso motivacional e na concep¢do empirico-indutivista de Ciéncia (GIL-PEREZ, 1983;
GONCALVES, 2005).

Em respostas a esses problemas existe uma variedade de propostas de experimentacdo na
literatura, tais como aquelas pautadas nos principios do Educar pela Pesquisa
(GONCALVES, 2005), nos Trés Momentos Pedagogicos (FRANCISCO JUNIOR;
FERREIRA; HARTWIG, 2008), a estratégia Prediga-Observe-Explique (GUNSTONE, 1991)
ou 0 ensino por investigacdo (GIL-PEREZ, 1983).

Cada uma dessas propostas traz peculiaridades, mas ha aspectos que as aproximam e que
podem ser considerados relevantes a experimentacdo. Sdo exemplos: valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre os objetos de estudo; discussdes sobre esses
conhecimentos entre 0s alunos e contrastes com a realidade empirica; trabalho em grupo;
comunicagéo; preocupacdo com a formacdo para a participagéo social.

Trabalhos que discutem a participagdo de cegos em atividades experimentais também
destacam elementos semelhantes. A proposta de Camargo (2005) baseia-se na resolucéo de
problemas experimentais e debates entre os estudantes, reconhecendo a dimensao social da
construcdo de conhecimentos. Ferreira (2009) também valoriza essa dimenséo, apostando no
trabalho colaborativo entre cegos e videntes para a superacdo dos obstaculos a participagéo de
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estudantes cegos. Em ambos os casos, é essencial a criacdo de possibilidades de interacao
multissensorial com os resultados experimentais. Soler (1999) defende a multissensorialidade
por entendé-la como relevante a todos os estudantes, independentemente da cegueira, na
medida em que amplia as possibilidades de obtencdo de informacgdes experimentais.

Proposta de experimentacao e metodologia da pesquisa

Elaboramos uma proposta metodologica para a experimentacdo a partir de aspectos que
discutimos no item anterior e que séo considerados relevantes a estudantes cegos e videntes.
Esta estruturada em trés etapas. Primeiro busca-se a explicitacdo e o questionamento dos
conhecimentos discentes sobre o0 assunto em estudo. Apresentam-se questdes, que devem ser
respondidas individualmente e depois através debates nos grupos. As conclusdes de cada
grupo sdo comunicadas ao restante da turma e ao professor cabe favorecer, através de novos
guestionamentos, que os discentes reconhecam limites em seus conhecimentos iniciais. Na
segunda etapa os estudantes realizam o0s procedimentos experimentais e respondem novas
questdes. As respostas devem partir de discussdes nos grupos e da andlise dos resultadosdo
experimento. Na etapa final, em discussdo envolvendo toda a turma, h4 a comunicagdo das
conclusdes de cada grupo e sistematiza¢do dos conhecimentos trabalhados na atividade.

Uma das caracteristicas que sustentam a proposta € a multissensorialidade (SOLER, 1999), ou
seja, recorre-se a multiplos sentidos para seu desenvolvimento. Os experimentos devem
possibilitar a observacdo dos resultados a partir do tato, paladar, olfato, audicdo e visdo. Além
disso, todos 0s materiais impressos (questdes e roteiros experimentais) disponibilizados aos
alunos devem ter sua versao em braile para o estudante cego. Quando houver a necessidade de
incluir ilustracBes nos roteiros, as mesmas devem ser produzidas com uma versao em relevo.

A proposta também se apoia na compreensdo do “trabalho em grupo” como contetdo de
aprendizagem (BONALS, 2003) e inclui aspectos que podem contribuir ao seu ensino: grupos
com heterogeneidade de género e de niveis de apropriacdo da linguagem escrita; atribuicdo de
funcBes aos membros para favorecer o equilibrio participativo (escriba, leitor, comunicador e
coordenador); explicitacdo aos alunos da cooperagdo como um dos objetivos das atividades.

A partir da proposta apresentada, planejamos trés atividades experimentais, as quais foram
desenvolvidas com uma turma (29 alunos) do 3° ano do ensino fundamental de uma escola da
rede municipal de ensino de Floriandpolis ao longo de quatro encontros (totalizando 311
minutos). As atividades tiveram como assuntos: importancia da &gua para 0s vegetais,
potabilidade da 4gua e tratamento de agua. A primeira autora deste artigo lecionou as aulas.

A obtencdo de informacGes para analise centrou-se em um dos pequenos grupos da turma,
formado por quatro alunos: Maria, Tadeu, Joana e Jodo (nomes ficticios), sendo os trés
primeiros videntes e o Ultimo cego. Obtemos informacgdes através de videogravacdes das
aulas — cuja transcri¢ao fundamentou-se nas convencdes apresentadas por Carvalho (2006)
— e dos registros escritos feitos pelos alunos durante as atividades. Esses materiais
constituiram nosso corpus e a opcdo metodoldgica para analisa-lo foi a analise textual
discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2013): um processo de leitura, desmontagem,
categorizacdo e construcdo de textos analiticos a partir das compreensdes construidas pelo
pesquisador. Apresentamos a seguir, parte da categorizacdo que emergiu na pesquisa:
apreensdo e questionamento dos conhecimentos iniciais; o debate no pequeno grupo; o ensino
e a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias.

A categorizagdo aqui apresentada centra-se no ensino e aprendizagem em um grupo de quarto
estudantes, um deles € cego. Buscamos respeitar as necessidades relacionadas a sua cegueira
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e, a0 mesmo tempo, aproximar todos os estudantes nas demandas que lhes sd&o comuns.
Assim, ndo analisamos separadamente a participacdo do cego em relacdo aos videntes.

Ensino e aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da Natureza
por meio da experimentagcéao

Destacou-se, na andlise, o0 modo como se deram a apreensdo e 0 questionamento dos
conhecimentos iniciais dos estudantes por parte do professor e também o debate de ideias no
pequeno grupo. Outra discussdo diz respeito as aprendizagens conquistadas pelos discentes.

Apreenséo e questionamento dos conhecimentos iniciais

Entre nossas preocupacdes esta a apreensao dos conhecimentos iniciais dos estudantes sobre
0s assuntos em estudo. E preciso questiona-los, sinalizar limites e favorecer a apropriacio de
novos conhecimentos que permitam uma compreensdo mais elaborada sobre tais assuntos
(GONCALVES, 2005). A proposta favoreceu a explicitacdo de conhecimentos iniciais dos
estudantes, muito embora tenham sido pouco explorados e questionados pela professora.

Acerca do assunto em estudo na primeira atividade — “a importancia da agua para os
vegetais” — manifestou-se a compreensdo de que a agua seria o principal alimento das
plantas, sendo essencial para seu crescimento e sobrevivéncia:

Professora: — Jodo... a agua é importante para as plantas?...
Joao: —¢é...

Professora: — por qué?...

Jodo: — pra elas crescerem...

Professora: — s6 pra isso?...

Jodo: — ¢ o principal alimento delas...

(Transcricédo da aula 1)

A compreensdo de que a 4gua ¢ o alimento dos vegetais ¢ frequente entre discentes no ensino
fundamental (CARNEIRO, 1999) e representa um conhecimento a ser questionado, pois a
importancia da 4gua ndo estd em um suposto carater energético. O inicio do ensino
fundamental talvez ndo seja o momento oportuno para adentrar no papel desempenhado pela
agua nas fung¢des metabodlicas dos vegetais, mas € possivel explorar os limites da compreensdo
manifestada pelos discentes (algo que ndo foi feito nas intervengoes).

O segundo experimento, sobre potabilidade da agua, tinha como objetivo central a apreensao
e questionamento de conhecimentos discentes. Os estudantes foram apresentados a pequenas
garrafas com liquidos sem identificacdo e questionados sobre a possibilidade de ingeri-los.
Imediatamente se colocaram a tecer afirmacgdes sobre o conteudo das garrafas a partir de
observacdes olfativas e visuais (no caso dos videntes). Esse comportamento entrou em
contradicdo com afirmagdes feitas na primeira etapa da atividade, quando lhes foi feito o
mesmo questionamento, porém sem lhes ser apresentado qualquer liquido. Maria, por
exemplo, registrou que “Nao porque pode ter algo dentro dela”. A possibilidade de conter
“veneno” também foi mencionada em uma fala de Tadeu: “pode ter um veneno dentro...”. A
contradi¢do entre as afirmacdes iniciais € o comportamento dos alunos durante o experimento
permitiu que a professora sinalizasse as dificuldades em se avaliar a potabilidade da agua
através de observacoes diretas (utilizagdao das propriedades organolépticas): “podia ter veneno
em cada uma dessas garrafinhas... inclusive na de cha... podia ter um veneno... que nao vai ter
cheiro de nada”. Isso possibilitou a introdugdo da terceira atividade, sobre tratamento de dgua.

Em relacdo as ideias iniciais sobre separacdo de terra e folhas da dgua, questdo discutida no
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experimento sobre tratamento da dgua, merece destaque o que foi manifestado pelo estudante
Jodo na primeira etapa da atividade:

Professora: — pra limpar essa dgua ((misturada com folhas e terra))... vocé
tem alguma ideia?...

Jodo: — sim...

Professora: — o que que é?...

Jodo: — pegar a gua e jogar fora...

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

Jodo: — ah... limpar... pega um pano... pegar um pano e molhar e passar...
Professora: — ((risos)) eu quero limpar a 4gua 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...

(Transcricdo da aula 4)

Jodo inicialmente parece ndo compreender a que a professora se refere. Em seguida,
menciona a possibilidade de arrancar o que foi misturado a d4gua — o que € problematico, pois
a terra ndo poderia ser separada desse modo. Diante disso, apresentar ao estudante a situagao
concreta (uma porc¢ao de dgua misturada com terra e folhas) e pedir que realize o que propde
poderia trazer contribuigdes, permitindo-lhe o reconhecimento da dificuldade em se retirar a
terra da 4gua com as maos. Mas essa possibilidade ndo foi explorada.

Diante dos resultados, constatou-se que a proposta abriu espago para a manifestagdo de
conhecimentos discentes. No entanto, esses conhecimentos poderiam ter sido mais bem
explorados pela professora.

O debate no pequeno grupo

A proposta apresentou limites na promocdo de debates entre os discentes. Em diferentes
momentos das atividades, sobretudo na primeira etapa e na andlise dos resultados
experimentais, solicitou-se que respondessem questdes e que isso se desse a partir de
discussBes nos pequenos grupos. Provavelmente os conhecimentos que possuiam sobre como
trabalhar em grupo e as compreensdes que tiveram sobre as expectativas da professora
contribuiram para que a tarefa fosse realizada de modo superficial.

Diante da solicitacdo de que as respostas fossem decididas coletivamente, os estudantes
parecem ter compreendido que isso representava eleger uma resposta:

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

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

Jodo: — sim...

Maria: — entdo € essa...

(Transcrigdo da aula 1)

Destaca-se também o fato de que as respostas elegidas foram sempre aquelas propostas por
Maria e quando houve divergéncia de ideias os estudantes tiveram dificuldades em discuti-las:

Maria: — da pra tirar as folha da 4gua com a méo... porque tu colocasse ndo
se d& pra tirar?...

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

Maria: — o Jodo colocou néo sei... SO eu coloquei ((inaudivel))...
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Joana: — vai o da Maria...
(Transcri¢do da aula 4)

Identificam-se esforgos para que todos se manifestassem, mas ndo conseguem avaliar a
pertinéncia ou limites das ideias de cada um. A questdo em discussdo era sobre a
possibilidade de separagcdo de folhas e terra de &gua. Maria parece considerar apenas a
separacdo de folhas, que para ela poderia ser feita com as méaos. Joana da atencéo para a terra,
mas diante da postura de sua colega parece desistir prematuramente de suas ideias. Maria
exerce uma posicao de lideranca no grupo e suas ideias ndo sdo questionadas pelos colegas.

Consideramos que os limites da proposta em favorecer o debate podem relacionar-se aos
conhecimentos discentes sobre como trabalhar em grupo. Algo que precisa ser aprendido é
dialogar para tomar decisfes. Bonals (2003) defende que isso se torne um contetido de
aprendizagem e que se facam intervencdes para seu ensino. Além de necessario ao trabalho
em grupo, o debate é relevante a construcdo de conhecimentos. A partir dele os estudantes
podem expor, refletir e rever suas proprias ideias (BI1ZZO, 1998).

O ensino e aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias

As dificuldades relacionadas ao questionamento dos conhecimentos iniciais e a auséncia de
debates no pequeno grupo limitaram o ensino e a aprendizagem em Ciéncias, uma vez que
apostavamos nas contribuicGes daqueles elementos em tal processo.

Em relacdo a primeira atividade, ao serem questionados sobre suas previsdes acerca do que
aconteceria com sementes de feijado acomodadas em chumacos de algoddo umedecidos, 0s
estudantes fizeram registros semelhantes ao de Tadeu, que, registrou que haveria o
crescimento de um feijoeiro: “Vai nasc er um pé de fego”. Os resultados experimentais
corroboraram as previsdes e reforcaram a ideia de que a importancia da agua estd no
“crescimento vegetal”. Seria de fundamental importéncia a continuidade do estudo sobre
nutricdo vegetal, investigando outras varidveis, tais como o solo e a luz solar. Essa
possibilidade é sinalizada pela professora em uma discussdo envolvendo toda a turma na
etapa final da atividade:

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

Julio: — ndo... ((aluno de outro grupo que ndo o analisado))

Professora — nao? entdo vamo ver nas proximas semanas o que ¢ que vai
acontecer... se esse algodao ele fornece 0s nutrientes necessarios...

(Transcricéo da aula 2)

Os espacos de atuacdo disponiveis na presente pesquisa dificultaram que se continuasse o
estudo sobre a nutricdo vegetal. No entanto, os brotos de feijdo permaneceram nos chumacgos
de algoddo na sala de aula por mais uma semana e murcharam significativamente. No inicio
da segunda aula, que tinha por objetivo desenvolver uma atividade sobre potabilidade da
agua, identificamos um momento em que os alunos do pequeno grupo analisam um broto
murcho de feijdo e elaboram explica¢des para o ocorrido. Tadeu diz: “tem que dar agua pra
ela... e areia...” e em seguida Joana: “eu sei... eu vou colocar areia” (Transcri¢ao da aula 3).

Reverter o fato de o “feijdo” ter murchado poderia ter se tornado um “problema” para a
turma. No fragmento, os estudantes manifestam de modo espontaneo as suas hipéteses para
soluciona-lo. Investiga-las teria se constituido em uma forma de permitir que validassem suas
explicagOes e conhecimentos ou entdo que identificassem limites e buscassem recursos para
reelabora-los (B1ZZO, 1998). Nesta pesquisa, ndo foi possivel empreender tal investigacédo
por limitagdes relacionadas ao nosso tempo e espago de atuacdo. Ainda assim, o episodio
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evidencia que a proposta favoreceu o surgimento de situacfes potencialmente desafiadoras,
que se fossem exploradas poderiam trazer contribui¢Ges para a aprendizagem.

A atividade sobre potabilidade da dgua, como ja dissemos, tinha como objetivo fundamental
apreender e discutir as compreensdes discentes sobre os critérios a serem considerados na
avaliacdo da possibilidade de ingerir qualquer liquido. Em seu término, a professora destacou
a impossibilidade de essa tarefa ser feita a partir de observacGes diretas (utilizagdo das
propriedades organolépticas). Afinal, venenos ou bactérias ndo obrigatoriamente podem ser
identificados apenas com a visdo ou o olfato. Na atividade final, em que se realizou um
processo de filtracdo com filtro artesanal, os discentes mobilizaram essa compreensdo ao
afirmarem que a &gua que havia sido filtrada ndo estaria adequada ao consumo humano
“porque pode ter bactérias” (registro do grupo).

As potencialidades sinalizadas aqui estiveram acompanhadas, em parte, por limites
relacionados ao modo como o processo de ensino e aprendizagem foi orientado pela
professora (no caso do experimento sobre a importancia da agua) ou pelo modo como os
estudantes empreenderam as tarefas em grupo. Por exemplo, o registro supracitado,
representando uma suposta conclusdo do grupo na Ultima atividade, constituiu-se, na
realidade, em uma concluséo elaborada pela estudante Maria, que a registrou, apresentou aos
colegas e foi aceita. N&o temos indicativos de que se tratou de um conhecimento
compartilhado por todos e isso se relaciona a uma provavel dificuldade do grupo em debater
ideias.

Consideracg®es finais

A andlise da proposta de atividade experimental permitiu identificar sua potencialidade para
favorecer a explicitacdo de conhecimentos discentes sobre os objetos de estudo. O néo
guestionamento desses conhecimentos repercutiu em limites para o processo de ensino e
aprendizagem. Depreende-se que isso possa ter acontecido por dificuldades da professora e
também pelo tempo limitado que tivemos para empreender a pesquisa. Parte dos
conhecimentos manifestados demandaria o planejamento de novas atividades. Embora isso
ndo tenha sido possivel nesta pesquisa, entendemos que a proposta também traz contribuicdes
ao permitir a identificacdo de conhecimentos relevantes para serem abordados. Novos estudos
envolvendo essa mesma proposta de experimentacdo devem ser desenvolvidos em um
intervalo de tempo maior do que aquele que dispomos.

Em razdo do espaco disponivel, consideramos os resultados da analise, sem destacar a forma
como participou um ou outro estudante. Diante das dificuldades manifestadas pelo grupo
investigado no debate de ideias, o trabalho em pequenos grupos como um contetdo de
aprendizagem revelou-se como um elemento a ser explorado. Ressaltamos a relevancia de que
o trabalho com a proposta de experimentacdo que investigamos seja empreendido de modo
sistematico. Assim, poderdo ser criados e intensificados os espacos para: reflexdo e
guestionamento acerca dos conhecimentos manifestados pelos discentes; “investigacdo™ de
resultados inesperados; elaboracdo e teste de hipdteses sobre os fendmenos em estudo;
aprendizagem de conhecimentos sobre o trabalho em grupo.
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