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APRESENTACAO

Este livro apresenta um conjunto de diferentes propostas de atividades
experimentais elaboradas e desenvolvidas na interacdo entre uma instituicdo de
educacao superior e instituicdes de educacao basica. Os seus autores sao profissionais
que atuam/atuavam nestas instituicdes no momento de elaboragao da obra.

A escrita em forma de cooperacao entre os profissionais supracitados, por varios
motivos, nem sempre é uma atividade facil. Entre os motivos, pode-se destacar o fato de
os professores da educacéo basica estarem reconhecidamente sobrecarregados. De
modo que a producgao coletiva de atividades experimentais entre docentes da educacao
superior e docentes da educacao basica e, consequentemente, a socializacao destas
se estabelecem como uma caracteristica importante do livro que ndo se constitui,
portanto, em uma “receita” dos primeiros profissionais aos segundos, como acontece
com certa frequéncia em publicagdes. Em suma, o livro pode ser compreendido como
produto de um processo formativo que envolveu os sujeitos aqui citados, na interacéao
com os estudantes da escola.

Outra caracteristica dos capitulos que compde esta obra é o fato de estarem
relacionadas com atividades de pesquisa de diferentes naturezas (trabalhos de po6s-
graduacao, projetos de pesquisa financiados por agéncias de fomento, etc.). Em outros
termos, todas as propostas de atividade experimental foram avaliadas de algum modo
em investigacoes.

A obra foi organizada em quatro capitulos sendo que cada um apresenta pelo
menos uma proposta de atividade experimental articulada com determinada perspectiva
tedrico-metodologica para a experimentacdo no ensino de ciéncias da natureza. Os
capitulos se assemelham em sua estrutura, uma vez que antes da proposi¢cao das
atividades experimentais sdo apresentadas as orientacées tedrico-metodolégicas que
balizam os experimentos.

No primeiro artigo intitulado “Atividades experimentais em articulacdo com a
abordagem CTS na educacéo em quimica/ciéncias”, os autores examinam a articulagéo
da abordagem CTS a experimentacdo no ensino de quimica/ciéncias e com base
nisso apresentam uma proposta de atividade experimental sobre a utilizagao de turfa
no tratamento de agua.

O segundo artigo intitulado “Atividades experimentais em ciéncias da natureza
com a participacéo de cegos e videntes em pequenos grupos” apresenta trés propostas
de atividades experimentais para os anos iniciais do ensino fundamental desenvolvidas
com a participacdo de um estudante cego e videntes. As atividades experimentais
estdo organizadas metodologicamente em contribuicdes identificadas na literatura no
que diz respeito a experimentagdo no ensino de ciéncias, ao trabalho em pequenos
grupos e ensino de ciéncias para cegos.

O artigo “Proposta de experimento articulada com a leitura de textos literarios”,
como sugere o titulo, apresenta propostas de atividades que articulam leitura e



experimentacdo. O texto aponta a exploragdo de um texto literario de um conhecido
divulgador da ciéncia: José Reis.

Por fim, o artigo “Propostas metodolégicas para a experimentagcéo no ensino de
quimica” apresenta uma adequacao de trés propostas de atividades experimentais do
livro “Experimentacéo na educagcdo em quimica: fundamentos, propostas e reflexdes”
(GONCALVES; BRITO, 2014) para o ensino médio.

Todos os trabalhos apresentados estao relacionados com trabalhos de pesquisas
e representam propostas tanto de processos de formagao de professores como de
elaboracdo de atividades experimentais em constante movimento. Portanto, o livro
é caracterizado por uma incompletude que pode ser enfrentada a partir da interagéo
com os destinatarios que sao principalmente professores e licenciandos da area de
ciéncias da natureza e formadores de professores desta area.

Fabio Peres Goncalves
Carolina dos Santos Fernandes
Santiago Francisco Yunes
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CAPITULO 2

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS EM CIENCIAS DA
NATUREZA COM A PARTICIPACAO DE CEGOS E
VIDENTES EM PEQUENOS GRUPOS

Beatriz Biagini

Universidade Federal de Santa Catarina,
Programa de P6s-Graduacédo em Educacéao
Cientifica e Tecnologica, Santa Catarina.

Fabio Peres Goncalves
Universidade Federal de Santa Catarina,
Departamento de Quimica

Florianépolis, Santa Catarina.

RESUMO: O crescente numero de estudantes
cegos nas escolas regulares sugere desafios
aos processos de ensino e aprendizagem
de ciéncias da natureza. Exemplo destes
desafios esta associado ao planejamento e
desenvolvimento de atividades experimentais
em contexto com estudantes cegos e videntes.
Nesse sentido, apresenta-se uma proposta
de atividade experimental realizada com uma
turma do terceiro ano do ensino fundamental
na qual havia um estudante cego. A proposta
esta fundamentada em discussbes presentes
na literatura sobre atividades experimentais,
multissensorialidade e trabalhos em pequenos
grupos e que sao apresentadas previamente
no artigo. Uma analise a respeito da proposta é
igualmente exposta.

PALAVRAS-CHAVE: experimentacao, cegos e
videntes, ensino de ciéncias da natureza.

ABSTRACT: The growing number of blind
students in regular schools poses challenges
to the educational processes of the natural
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sciences. An example of these challenges is
associated with the planning and development
of experimental activities in context with blind
and sighted students. In this sense, a proposal
of experimental activity is presented with a
group of third year elementary students in
which there was a blind student. The proposal is
based on discussions in the literature regarding
experimental activities, multi-sensoriality
and small group work, which are presented
previously in the article. An analysis of the
proposal is also set out.

KEYWORDS: experimentation, blind and seers,

teaching of the natural sciences.

11 INTRODUCAO

Uma variedade de expectativas e
ansiedades pode envolver a docéncia em
coletivos feitos de cegos e videntes. Sentimentos
que nao surpreendem ao tratar-se de algo
que até recentemente era pouco comum na
maioria das instituicdes de ensino brasileiras. A
participagdo de cegos em turmas regulares tem
sido intensificada a partir da década de 1990
com as politicas para a educacédo especial,
que passaram a garantir o direito a matricula
e permanéncia de sujeitos com diferenciacdoes

classificadas como deficiéncias na rede regular
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de ensino (MELLETI; BUENO, 2011).

E uma conquista para sujeitos que quando participavam de praticas educativas
o faziam predominantemente em instituicbes de educacao especial ou em classes
especiais dentro de escolas regulares. As novidades enriquecem o ambiente escolar
com novas possibilidades para o desenvolvimento humano, novos modos de sentir e
participar do mundo. E aquilo que é novo também encerra desafios. E preciso construir
formas de ensinar e aprender em coletivos caracterizados pela diversidade.

Nossa preocupacéo nao se limita a participacdo dos cegos: esta no ensino e
aprendizagem de cegos e videntes em interacdo. Em um contexto no qual a visao
€ uma forma privilegiada de sentir 0 mundo € necessario movimentar-se no sentido
de superar a dependéncia Unica desse sentido. Isso representa uma demanda para
docentes e discentes.

Uma das ansiedades vivenciadas por professores é a de que seria preciso
elaborar atividades e materiais diferenciados para o cego em relagdo aos usados pelo
restante da turma. Caréncias relacionadas a formacdo docente, tempo e recursos
materiais para lecionar essas “duas aulas” sdo limites frequentemente assinalados
por professores (CAMARGO, 2008). Entendemos que ha problemas nessa forma de
compreender as necessidades educativas dos cegos. Ao diferenciar em demasia a
docéncia a cegos e a videntes criam-se ambientes de segregacao. O desafio para o
que se chama de “inclusao” esta em criar praticas educativas em que todos, cegos e
videntes, possam interagir e construir conhecimento coletivamente. Isso implica que
as intervencdes docentes busquem superar a dependéncia quase exclusiva do sentido
da vis&o para a participacdo em processos educativos e na promog¢ao de atividades
qgue favorecam a interacao, o dialogo e a cooperacdo em sala de aula.

A centralidade da visédo € considerada um dos principais obstaculos vivenciados
por cegos nos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias (SOLER, 1999). Esta
presente em materiais didaticos com grande quantidade de imagens, nas atividades
experimentais em que predominam as observacdes visuais e também nas formas
de comunicacdo que recorrem a referenciais visuais — por exemplo, quando nos
referimos a um objeto que temos em maos através da expressao “isso aqui” somente
alguém que esta visualizando esse objeto pode compreender a que nos referimos.

Além de determinantes para a nao participacdo dos sujeitos cegos nas aulas,
essas questdes sao problematicas para os videntes, pois limitam as suas possibilidades
de interacdo com os fendbmenos em estudo. Os sentidos do tato, paladar, olfato e
audicado poderiam proporcionar grande variedade de informagdes observacionais
(SOLER, 1999).

A centralidade da visdo também € problematica por limitar as possibilidades de
interacao dos videntes com os cegos. Na comunicacgao entre videntes os sinais visuais,
como expressao facial e postura corporal, séo de grande importancia. Através deles
um interlocutor tem indicativos de que o outro estd compreendendo, aprovando ou
interessado no que se diz. Isso pode estar relacionado a criacdo de barreiras sociais.
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E o que indica uma variedade de pesquisas que identificam caréncia de habilidades
sociais em cegos — 0 que resulta em uma tendéncia desses sujeitos ao isolamento
(ESCRIBANO; ALONSO, 2005; MAIA; DEL PRETTE; FREITAS, 2008).

As habilidades sociais ndao sao inatas. Seu aprendizado e desenvolvimento se
dao a partir das interacdes sociais experimentadas pelo individuo desde o nascimento
— é como dizer que interagir € imperativo para se aprender a interagir. Ou seja,
nao podemos dizer que determinados sujeitos possuem uma “tendéncia natural” ao
isolamento. Isso pode se dar como resultado de seu histérico de socializagéo. No caso
dos cegos, relaciona-se a importancia dos sinais visuais nas interacdes entre videntes,
limitando desde a tenra infancia — no caso da cegueira congénita — as interacdes
entre os bebés cegos e seus pais (ESCRIBANO; ALONSO, 2005). Desse modo,
além da ja citada necessidade de materiais didaticos e atividades que possibilitem
observacgodes a partir dos multiplos canais sensoriais disponiveis, é preciso considerar
formas de favorecer as interagcdes em sala de aula. Dai a nossa preocupagéo com o
trabalho em pequenos grupos.

As atividades experimentais podem ser um espago para a aprendizagem de
conhecimentos atitudinais e procedimentais relacionados ao trabalho em grupo, desde
que sejam tomados como objeto de ensino. Mais adiante, traremos consideracoes
sobre como trabalhar em pequenos grupos em sala de aula.

Em relagcdo aos conhecimentos conceituais das ciéncias da natureza, a
experimentacao pode trazer contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem,
proporcionando interlocu¢cdes empiricas com os objetos de estudo. No entanto, néo é
suficiente observar fendmenos para construir conhecimentos sobre eles e o trabalho
do professor n&o se limita em garantir que as observacdes possam ser feitas tanto por
videntes quanto por cegos.

Muitas vezes a confiabilidade dos conhecimentos cientificos é associada ao fato
de serem “comprovados” de forma objetiva por meio de experimentos. No entanto,
existe uma indissociavel relacéo entre observacao e teoria. Sobre a influéncia da teoria
nas observacoes, € possivel dizer que: “ela as guia, da-lhes forma, atribui significado
aos enunciados relatando observacgoes, e a afirmacao filoséfica genérica que da conta
dessa situacéo é que a observacgao € “carregada de teoria” (FRENCH, 2009, p.74). Os
conhecimentos produzidos em outros contextos, como na escola, também resultam
de um processo que vai além da observacdo e os conhecimentos iniciais que os
estudantes possuem sobre os fendmenos em estudo, ainda que n&o se constituam
em teorias, condicionam o modo como observam os resultados experimentais.

Reconhecer a néo neutralidade das observacdes e o fato de que nao representam
um caminho direto para a construcdo de conhecimentos implica no questionamento
sobre como organizar esse “caminho” para favorecer a aprendizagem discente. A
literatura que discute atividades experimentais nos traz contribuicdes. Localizamos
na ampla literatura envolvendo o tema aspectos considerados relevantes a
experimentacao para construir uma proposta de encaminhamento metodologico para
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atividades experimentais em turmas das quais participam cegos e videntes. Também
recorremos a discussoes relacionadas ao trabalho em pequenos grupos e ao ensino
de ciéncias para cegos. Neste texto, apresentaremos uma sintese das contribuicées
gue encontramos na literatura; a proposta de experimentacdo que elaboramos; trés
atividades experimentais; e uma analise sobre o desenvolvimento dessas atividades
em sala de aula, com uma turma do terceiro ano do ensino fundamental.

2 | ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

Na vasta literatura acerca de atividades experimentais encontramos grande
variedade de propostas metodolégicas, cada qual pautada por um referencial tedrico
particular. Nao é um territério de consensos sobre como seria a melhor maneira de
se trabalhar, mas podemos localizar aspectos convergentes em parte significativa
dessa literatura. Destacamos caracteristicas consideradas relevantes: a apreenséao e
o questionamento dos conhecimentos iniciais dos estudantes, a compreensao de que
todo conhecimento origina-se de questdes, a preocupag¢ao com problemas ambientais
e sociais relacionadas aos assuntos estudados, a aprendizagem de atitudes e a
dimenséo social da construgdao de conhecimentos.

Ao iniciar o estudo formal de determinado assunto, os estudantes geralmente
ja possuem conhecimentos sobre ele. Qualquer observacao realizada nas atividades
experimentais € interpretada a partir de tais conhecimentos. No entanto, é ainda comum
a compreensao de experimentos como promotores incondicionais da aprendizagem,
na qual esta implicita a ideia de que existe um caminho direto entre a observacéo e a
construcéo de conhecimentos (NEVES, 2012).

Como ja afirmamos, ndo existe observacéo neutra, ela € mediada pelas teorias
gue o observador possui. Essa € uma das razbes que justificam a preocupag¢ao com
0s conhecimentos iniciais dos discentes. Eles subsidiam ao professor a compreensao
sobre o0 modo como os estudantes estdo observando, aquilo que mais chama a sua
atencédo e também as eventuais dificuldades que podem apresentar em observar
determinados aspectos dos fendbmenos. Por exemplo, em uma breve caminhada em
uma reserva ecoldgica na regido costeira do Brasil um ornitdlogo especializado na
avifauna do bioma Mata Atlantica € capaz de identificar uma variedade de espécies
de aves apenas pelos sons que produzem. Um leigo habitante de uma zona urbana,
ao caminhar pelo mesmo trajeto, perceberd ndo mais que uma massa sonora
indiferenciada. O ornitélogo se apropriou de amplo referencial tedrico e empirico que o
permite perceber coisas muitos diferentes do que aquelas que o leigo percebe.

A atencdo aos conhecimentos iniciais também €& importante para provocar o
desejo de aprender. Ao questiona-los, podemos provocar a inquietacédo pelo novo
conhecimento favorecendo ao estudante o reconhecimento da possibilidade de saber
mais. Significa ndo ignorar que o aluno é um sujeito que constréi conhecimentos nos
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diferentes contextos em que frequenta e entender que aquilo que é abordado na escola
podera fazer com que o aluno saiba mais, que se aproprie de hovos conhecimentos
que o auxiliarao a ampliar as suas possibilidades de interpretacao da realidade.

Para favorecer a explicitacdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes,
as atividades experimentais podem ser iniciadas com questdes relacionadas aos
assuntos em estudo. As perguntas tém duas justificativas fundamentais. Primeiro,
porque favorecem ao professor a apreensdo do conhecimento discente. Depois,
porque “todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, néo
pode haver conhecimento cientifico” (BACHELARD, 1996, p.18). As perguntas feitas
pelo professor no inicio da atividade nao tém necessariamente o potencial de originar
novos conhecimentos. Mas a discusséo das afirmacdes feitas pelos estudantes a partir
dessas perguntas pode provocar o reconhecimento de limites em seus conhecimentos
iniciais e da possibilidade de conhecer mais sobre um determinado assunto.

Existem varias formas de se trabalhar com questées em sala de aula, bem como
variadas compreensoOes sobre a natureza de uma questao capaz de provocar a busca
pelo conhecimento. Ha autores que exploram problemas do contexto social do qual
participam os estudantes, como, por exemplo, Freire (2009) em seu trabalho com
Temas Geradores. Ha também aqueles que partem de problemas mais diretamente
relacionados com os fenbmenos em estudo, como em experimentos investigativos
em que se propdem pequenos desafios experimentais para os estudantes resolverem
(CARVALHO, 2013). Outras propostas de ensino por investigacdo, como a de Gil-
Pérez e Valdés (1996), incluem a discusséo das implicacdes sociais e ambientais dos
conhecimentos em estudo.

De todo modo, ha uma tendéncia na literatura em defender a organizacéo das
atividades experimentais a partir de problemas ou desafios, superando os objetivos
tradicionais dos experimentos, geralmente associados a “comprovac¢ao” de teorias.

O curriculo explorado através dessas atividades pode envolver conteudos
atitudinais, procedimentais e conceituais. Entre nossas preocupacdes esta o ensino
e aprendizagem de conhecimentos relacionados ao trabalho em pequenos grupos,
como a cooperagao, o respeito mutuo e a tomada de decisbes a partir do dialogo.
Sao conhecimentos necessarios para que as atividades sejam assumidas em grupo,
com equilibrio na participacao de todos os membros. Mas também dizem respeito a
dimensé&o social da construgcédo de conhecimentos.

Ao assumir tarefas em grupo, os estudantes evidenciam conhecimentos que
séo contrastados com os de seus pares. A exposicao, reflexao e revisdo de ideias,
favorecidas pelo trabalho em grupo, contribuem para a construgdo e validacéo de
argumentos (BIZZO, 2007).

A comunicagcdo da analise dos resultados experimentais entre os diferentes
grupos de uma turma € mais uma oportunidade para a validacao dos conhecimentos
em construcdo. Ao socializar os resultados de seu trabalho ao restante da turma
e ao professor, os membros de um grupo submetem suas conclusdes a critica. As
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divergéncias em relacdo as conclusbes dos outros grupos podem ser debatidas.
Nesse momento, as intervencdes do professor podem dar-se no sentido de favorecer o
debate, o reconhecimento das inconsisténcias e o cotejamento com os conhecimentos
cientificamente reconhecidos.

Embora se argumente em favor da cooperacédo nas atividades experimentais,
do debate de ideias e da comunicacgéo, pouca atencéo tem sido dada ao fato de que
nao basta pedir que os alunos trabalhem em grupo para que efetivamente cooperem,
dialoguem, reconsiderem suas ideias. E um tipo de trabalho que precisa ser aprendido
e o professor pode fazer interveng¢des nesse sentido. Entendemos que as atividades
experimentais podem ser um espaco favorecedor de tal aprendizagem.

Também precisamos considerar adimensao estética das atividades experimentais,
nao sb porque essas atividades envolvem frequentemente efeitos visuais atraentes —
o que dificulta a participagcdo dos cegos. Mas porque o belo e o surpreendente que
podem envolver os resultados experimentais, embora atraiam a atencéo de parte dos
estudantes, frequentemente resultam em um obstaculo ao ensino e aprendizagem em
ciéncias.

Bachelard (1996) discorre sobre a primeira observacédo dos fendbmenos em
condi¢cdes experimentais — muitas vezes espantosos, desafiando as previsdes do
observador e causando-lhe encantamento. Diante dessas situa¢des o sujeito tenderia
a centrar-se na admiracao e a elaborar respostas rapidas baseadas na experiéncia
sensorial, sem submeté-las a critica. O pensamento cientifico, embora se valha de
informacdes empiricas, exige questionamento constante daquilo que parece evidente.
As observagdes tornam-se obstaculos nas aulas de ciéncias quando os estudantes
centram a atencdo apenas em sua dimens&o concreta. Assim, o interesse esta na
admiracao da beleza e surpresa dos resultados experimentais, ndo na busca por
conhecimentos que auxiliem a melhor compreender o que é observado.

Os experimentos esteticamente atraentes ndo s&o necessariamente um
problema, desde que dediquemos atencdo aos perigos que as vezes encerram.
Precisamos provocar os estudantes a refletir sobre os resultados, a contrasta-los com
as previsdes realizadas no inicio da atividade, a buscar interpretacbes para o que
causou surpresas. A proposicao de problemas para os alunos solucionarem pode
contribuir se forem desafiadores — a apresentacao de perguntas ndao garante que
sejam assumidas sempre como desafios intelectuais. Se conseguirmos provoca-los
a buscar conhecimento novo, poderdo valer-se das informagdes experimentais para
soluciona-los.

3| MULTISSENSORIALIDADE

Ainda que néo seja a unica condicdo para a constru¢cao de conhecimentos, é
fundamental que todos os estudantes consigam realizar a observagao nas atividades




experimentais. Se as observacdes promovidas nessas atividades estiverem centradas

em referenciais visuais a participagcdo de cegos torna-se inviavel. Isso é também um

problema para os estudantes videntes, uma vez que restringe as possibilidades de

interacdo com os fendmenos a um unico sentido. Planejar experimentos que produzam

resultados que possam ser observados através do tato, olfato, audi¢cao e paladar pode

trazer contribuicbes a todos os estudantes e é fundamental a participagcao de cegos

(SOLER, 1999).

Em algumas atividades basta provocar os estudantes a explorar o experimento

através dos diferentes sentidos. A observacado do processo de germinacdo de uma

semente, por exemplo, pode ser observada através da visdo, do tato e do olfato. O

cego pode ainda contar com descricoes feitas por seus colegas e pelo professor sobre

0 aspecto visual das sementes germinadas.

Em outros casos sera preciso fazer adapta¢des nas atividades para torna-las

multissensoriais. Quando o experimento envolver observa¢cdes no microscopio, por

exemplo, néo sera possivel realiza-las através de outro sentido além da visdo. Mas

diversas atividades podem ser desenvolvidas para que o estudante cego tenha acesso

ao conteudo das observacdes feitas por seus colegas videntes e para que compreenda

as peculiaridades das observacbes realizadas ao microscépio, instrumento de

importancia fundamental na biologia. E possivel recorrer & audiodescricdo e & criagéo de

representacdes em relevo das observacgoes realizadas pelos videntes no microscopio.

Além disso, o microscopio pode ser tomado como objeto de estudo. A turma pode

estudar sua estrutura e funcionamento — situacédo em que o cego pode recorrer a

observagdes tateis, leituras, exposicdes do professor. Também pode ser explorada a

nocao de proporcao, para que os alunos compreendam o significado das ampliagdes
proporcionadas pelas lentes do microscépio através de objetos macroscopicos com

diferentes dimensbes. Com turmas dos anos finais do ensino fundamental é possivel

explorar questbes de Optica para que se apropriem de conceitos relacionados ao

funcionamento de uma lente.

A criatividade dos professores fard com que as possibilidades sejam imensas.

No entanto, a multissensorialidade n&do representa uma garantia de participacao.

Consideremos o tato, importante no ensino de cegos. A observacgao tatil demanda acéo

do observador, que explora intencionalmente os objetos para deles obter informacoes
(OCHAITA; ROSA, 1995). Essa atividade autodirigida ndao € uma habilidade
esponténea, pelo contrario, é resultado de aprendizagens (FRANCA-FREITAS; GIL,

2012; OCHAITA; ROSA, 1995; SOLER, 1999).

e

E preciso aprender a tatear e conquistar habilidades perceptivas. O mesmo

se pode dizer em relagcdo aos outros sentidos. No caso dos videntes a visdo é

frequentemente um modo privilegiado de interagdo com o mundo e muitas vezes

destinam pouca atencédo aos cheiros, gostos, sons, texturas ou temperatura de um

ambiente. Explorar a multissensorialidade pode contribuir para o desenvolvimento das

habilidades perceptivas de todos os canais sensoriais (SOLER, 1999).

Experimentacéo No Ensino De Ciéncias Na Interagcdo Entre Educacéo Superior E Educagédo Basica Capitulo 2




Experimentacéo No Ensino De Ciéncias Na Interagcdo Entre Educacéo Superior E Educagédo Basica Capitulo 2

Nas aulas de ciéncias, as atividades experimentais podem ser um espaco
favorecedor do desenvolvimento dessas habilidades. Nesse sentido, Soler (1999)
indica, entre outros aspectos relevantes, a questao da estética sensorial. Em relacéo
ao tato, ha que se considerar que nem todas as texturas, formas e tamanhos
proporcionam sensacdes agradaveis, sendo que essas devem ser privilegiadas em
detrimento das negativas. Podem ser exemplos de sensag¢des agradaveis aquelas
provocadas pela pelucia, por metal liso e pela liberdade de movimento. Pelo contrario,
lixa, metal oxidado e opresséo fisica podem resultar em sensacgdes negativas. Outros
aspectos relevantes a tal educacédo devem ser considerados avaliando a histoéria e
caracteristicas individuais do estudante.

Quando consideramos a participacao de cegos, a colaboracéo entre o professor
da crianca e um profissional da area de educacao especial € muito importante.
Esse profissional deve ter conhecimento sobre o processo de estimulagéo sensorial
vivenciado e pode contribuir na promocédo de experiéncias sensoriais que sejam
convenientes ao estagio de desenvolvimento perceptivo em que se encontra.

Em sintese, a multissensorialidade pode trazer importantes contribuicbes a
todos os estudantes. Porém, obter informacgdes através dos varios canais sensoriais é
habilidade a ser ensinada e aprendida. Algo semelhante sera discutido em relacéo ao
trabalho em pequenos grupos.

41 OS PEQUENOS GRUPOS

Agrupar estudantes e atribuir-lhes uma tarefa comum nao é o suficiente para que
ela seja assumida de modo cooperativo. Também nao favorecera, necessariamente,
as interagoes entre seus membros. Trabalhar em grupo demanda uma variedade de
conhecimentos, que sédo, em parte, apresentados nesta sintese:

[...] a capacidade de chegar a acordos baseados em didlogo, de facilitar a
comunicacéo, 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 necessério, etc. (BONALS,
2003, p. 13-14).

Dificuldades em relagdo aos conhecimentos mencionados contribuem para o
desequilibrio participativo entre os membros de um grupo, ou seja, que uns trabalhem
mais que outros e que a tarefa nao seja empreendida cooperativamente. Esse problema
pode ser enfrentado se tomarmos o trabalho em grupo — e os conhecimentos a ele
relacionados — como objeto de ensino e aprendizagem. Neste texto, apresentamos
algumas contribuicbes de Bonals (2003) sobre como organizar o trabalho em
pequenos grupos em atividades escolares. Para esse autor, é necessario ter em conta
a constituicao dos grupos, as tarefas, a dindamica de trabalho e a avaliacao.
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Bonals (2003) recomenda que na constituicdo dos grupos se considere a
quantidade de integrantes, o nivel de heterogeneidade entre os membros e o tempo
de permanéncia de um mesmo agrupamento. O numero de integrantes deve facilitar
que todos se posicionem e sejam ouvidos em um intervalo de tempo ndao muito
grande. Outro aspecto valorizado € a heterogeneidade, uma vez que pode possibilitar
a complementaridade de habilidades e conhecimentos conceituais. Também é
preciso considerar a mobilidade dos membros, que podem manter-se em um mesmo
grupo por uma ou por varias atividades. Concordamos quanto a pertinéncia de se
trabalhar com grupos fixos por um periodo razoavel, que pode ser de um bimestre
letivo, tempo em que a relacdo entre o0s estudantes pode ser desenvolvida e
aprimorada.

A tarefa atribuida ao grupo precisa ser propicia a cooperacao, ou seja, tratar-se
de algo que demanda a participacéao de todos os membros para que seja realizada com
sucesso. Além disso, é importante que o proprio trabalho em grupo seja tomado como
tarefa, que os estudantes compreendam que faz parte de seus objetivos o equilibrio na
participacao de todos os membros. Isso pode ser tomado como objeto de avaliagao no
decorrer das atividades, através de intervencdes docentes na dindmica de trabalho do
grupo. Por exemplo, os estudantes devem ser frequentemente questionados sobre 0
modo como estao trabalhando e quando indicarem a existéncia de conflitos o professor
pode incentiva-los a apresentar possiveis solugdes, conferindo-lhes o sentimento
de responsabilidade no trabalho cooperativo. Outra possibilidade para facilitar as
interacdes e equilibrio participativo nos grupos é a atribuicdo de fun¢des aos seus
membros (BONALS, 2003; LOPES; SILVA, 2009; SILVA, 2008).

Os aspectos que discutimos neste item e nos anteriores inspiraram a construcéao
de uma proposta metodologica para atividades experimentais, que apresentamos a
seguir. Trata-se de uma forma de trabalhar com experimentos em grupos compostos por
cegos e videntes, a partir da qual almejamos contribuir para o ensino e aprendizagem
de conhecimentos de ciéncias da natureza e do trabalho em pequenos grupos.

51 UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Considerando as preocupacoesressaltadas naintrodug¢ao deste capitulo, aspectos
ressaltados na literatura como relevantes a experimentacdo, a multissensorialidade
e as contribuicbes de Bonals (2003) a respeito do trabalho em pequenos grupos,
elaboramos uma proposta metodolégica para atividades experimentais organizada
em trés momentos. Inicia-se uma atividade com questionamentos aos estudantes,
buscando favorecer a explicitagcdo dos conhecimentos que ja possuem sobre 0 assunto
em estudo. Em seguida, realizam-se os procedimentos experimentais, observacoes e
analise dos resultados. Finalmente, as conclusdes elaboradas pelos pequenos grupos
sao socializadas e discutidas com toda a turma.
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Em todas as atividades o estudante cego precisa ter acesso a recursos que
favorecam a sua participacao, tais como: maquina perkins, transcricbes em braile das
atividades e roteiros, computador, ilustracées em relevo. O professor, que conhece as
particularidades e demandas de seu aluno cego, pode selecionar quais 0s recursos
mais adequados.

Em relac&o a organizagdo dos grupos, sao compostos por quatro estudantes e
cada membro recebe uma atribuicdo, como segue:

- leitor: |€ 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 socializacéo;

- 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.

Ainda sobre o trabalho em grupo, em diferentes momentos das atividades o
professor pode solicitar que questdes sejam discutidas e respondidas coletivamente.
Nesses casos, para evitar confusdes entre os estudantes, & importante explicar
que a resposta coletiva ndo precisa expressar um consenso € que as eventuais
discordancias néao significam um problema. Deve ser uma sintese das ideias do grupo
e expor os eventuais desacordos nas conclusdes em relacdo aos questionamentos
apresentados, sem anular posicionamentos pessoais quando houver dificuldades no
estabelecimento de consensos. No momento em que as respostas forem apresentadas
ao grande grupo o professor pode trabalhar com as discordancias e auxiliar os
estudantes a reconhecerem as respostas mais apropriadas, promovendo o debate
entre as explicagdes dos estudantes e as explicacdes sistematizadas.

A etapa inicial da atividade experimental tem como objetivo favorecer a
explicitacdo dos conhecimentos iniciais dos estudantes e o reconhecimento de seus
limites, bem como a possibilidade de conhecer mais sobre o assunto em estudo.
Apresentamos uma questao relacionada a esse assunto para que os alunos respondam
individualmente em um primeiro momento. Em seguida propomos que discutam as
respostas individuais com seus colegas de grupo e elaborem uma resposta coletiva,
gue represente uma sintese das ideias de todos os membros. Optamos por solicitar
que primeiro respondam as questdes individualmente para favorecer que todos os
estudantes explicitem suas ideias, 0 que nem sempre acontece quando a tarefa é
atribuida ao grupo. Feito isso, o professor pode discutir as conclusées no grande
grupo, fazer novas perguntas provocando-os a justificar suas respostas e também
apresentar novas situagoes aos discentes, as quais os conhecimentos explicitados
nessas respostas sejam insuficientes para explicar.

A segunda etapa € a parte procedimental da atividade, quando é realizado o
experimento, observacboes e analise dos resultados. Aqui sdo obtidas informacdes
que podem favorecer a reflexdo e evolugdo dos conhecimentos iniciais, permitindo
ampliar as compreensdes discentes sobre os assuntos em estudo. E importante
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que sejam explorados diferentes canais sensoriais para o enriquecimento das
interacdes de todos os estudantes com os experimentos. Além de positiva ao coletivo,
a multissensorialidade € fundamental a participacao do cego.

A etapa final consiste na comunicacao dos resultados de cada pequeno grupo ao
restante da turma. E o momento de contrastar as conclusdes obtidas, de questiona-las,
sinalizar suas limitagbes quando for necessario e assim organizar os conhecimentos
elaborados no decorrer da atividade. Nesse momento é também conveniente que o
professor sinalize a possibilidade de continuar o estudo sobre o tema em discusséo.

Por fim, ressaltamos nosso entendimento de que essa proposta nao € garantia
incondicional da participacéo e da aprendizagem discente. Nao € porque um leitor
vidente consegue enxergar as palavras em um texto que ele lera esse texto. Mas,
com certeza, ele ndo o lera se nao puder enxerga-lo. Em parte, com nossa proposta
buscamos tornar a participagcéo possivel através da multissensorialidade e de algumas
estratégias para favorecer o trabalho em grupo.

A seguir apresentaremos trés atividades experimentais organizadas de acordo
com essa proposta metodologica. As atividades foram planejadas considerando alunos
do terceiro ano do ensino fundamental, mas podem ser adaptadas de acordo com os
objetivos do professor.

6 | EXPERIMENTO SOBRE A IMPORTANCIA DA IMPORTANCIA DA AGUA PARA
VEGETAIS

6.1 Etapa 1

“A agua é importante para os vegetais? Por qué?”. Essa € a questao proposta
aos estudantes no inicio da atividade. Em um primeiro momento, deve ser respondida
individualmente e depois debatida nos pequenos grupos — quando elaboram, por
escrito, uma sintese das conclusdes de seus membros. Em seguida, ha a socializacao
das sinteses de cada grupo com o restante da turma e uma discussdao mediada
pelo professor, que, sempre que possivel, sinaliza através de novas perguntas a
possibilidade de ampliar os conhecimentos dos estudantes. Os registros elaborados
NOS pequenos grupos, que expressam 0S conhecimentos iniciais dos estudantes
sobre o0 assunto, podem ser retomados na etapa final da atividade. E importante ter o
cuidado de explicitar oralmente que esses registros estao sendo feitos, considerando
a participacdo do estudante cego. Isso deve acontecer toda a vez que o professor
pratica agcdes que s6 podem ser observadas visualmente, como nesse exemplo, em
que faz registros na lousa.

6.2 Etapa 2

Esta etapa € constituida pelos procedimentos experimentais e analise dos
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resultados. S&o dois 0s experimentos que propomos, sendo que cada grupo fica
responsavel pela realizacao de um deles. Desse modo, metade dos grupos realiza um
experimento e a outra metade realiza o outro experimento. Os experimentos consistem
na submissao de sementes de feijao e bulbo de cebola a ambientes com presenca
ou auséncia de agua. Os procedimentos experimentais sdo detalhados nos roteiros
(Quadros 1 e 2) e sao acompanhados de perguntas dirigidas aos estudantes.

Feita a montagem dos experimentos, &€ necessario manté-los instalados em um
local com disponibilidade de luz durante 7 dias. ApOs esse periodo é possivel observar
o desenvolvimento dos vegetais nas diferentes condi¢des de umidade a que foram
submetidos. Os estudantes devem ser incentivados a observar através da visao, do
tato e também olfato. E importante que a liberdade de tocar e cheirar seja concedida
a todos, ndo somente ao cego.

E provavel que a maior parte das sementes alojadas em ambiente imido germine.
Em relacdo aos bulbos de cebola, espera-se que aqueles alojados em contato com a
agua desenvolvam raizes e, possivelmente, folhas. Semente e bulbos, mantidos em
ambiente seco ndo devem sofrer alteragdes significativas. Diante desses resultados
os estudantes podem ter as mais variadas reacdes dependendo das previsdes que
fizeram no inicio da atividade. Cabera ao professor, em suas interagdes com a turma,
desafia-los a arriscar interpretacdes, questiona-los sobre as causas de tais resultados
e propor novas situacdes experimentais. Pode, por exemplo, questionar sobre o que
aconteceria com os brotos de feijao se fossem mantidos sob as mesmas condicbes
por mais algumas semanas. A partir disso, podem ser explorados os outros elementos
essenciais a vida vegetal, tais como 0 solo e seus nutrientes e a luz solar. Feitas
as observacoes, sdo apresentadas questdes para resolu¢do nos pequenos grupos,
que tém por objetivo organizar as aprendizagens conquistadas com as atividades
desenvolvidas e favorecer que os estudantes reconhecam evolu¢gdes em seus
conhecimentos iniciais: 1. Aconteceu aquilo que vocés acreditavam que aconteceria
com o experimento? 2. O que vocés aprenderam sobre a importancia da agua para
0s vegetais a partir do experimento que o seu grupo realizou? Nesse momento, é
importante que se disponibilize aos estudantes os registros feitos na primeira etapa,
em que foram expostas as suas previsoes.

Na Figura 1 ha uma representacao em relevo da montagem do experimento
da germinacéo do feijao. Usamos tinta colorida para indicar o contorno do copo, um
chumaco de algodao e uma semente de feijao que indicam o que deve ser colocado
dentro do copo — cada um desses elementos é sinalizado com legendas em braile,
considerando um estudante que € alfabetizado em braile. Um esquema em relevo
também poderia ser feito para o experimento com o bulbo de cebola. Materiais desse
tipo podem ser elaborados pelo professor para favorecer a participacdo do estudante
cego e sao uteis para todo o grupo, favorecendo a execucado dos procedimentos
experimentais.

A seguir apresentamos o roteiro com o0s procedimentos experimentais e um




esquema em relevo da montagem do experimento da germinacéo do feijgo.

Experimento 1: A importancia da agua para as sementes

Materiais: sementes de feijao, algodao, 8 copos numerados, agua, seringa, elastico e pedaco
de plastico.

Orientacdes:

- colocar um chumaco de algodéo no fundo de cada copo;

- colocar uma semente de feijao dentro de cada copo, no meio do chumaco de algodéo;
- nos copos de numero par, adicionar 3,0 mL de agua com a seringa;

- n0s copos de numero impar nao colocar agua;

- fechar todos os copos com papel filme e elastico.

ATENCAO! Cada estudante pode ficar responséavel por dois procedimentos. Para isso, cada
um deve ficar com um copo com ndmero par e um copo com numero impar e montar o
experimento de acordo com as orientagoes.

Apb6s a montagem do experimento, cada estudante deve responder as perguntas a seguir:

O que vocé acredita que acontecera com as sementes dos potes que tem agua? E com as
sementes dos potes sem agua?

Quadro 1 — Experimento com as sementes de feijao

Fonte: os autores.

Experimento 2: A importancia da 4gua para a cebola
Materiais: 4 copos plasticos numerados, agua e 4 cebolas.
Orientacoes:
- preencher os copos de numeracao par com agua até a metade;
- manter os copos de numeragao impar sem agua;

- colocar uma cebola sobre cada copo.

ATENCAO! Cada estudante pode ficar responsavel por um procedimento. Para isso, cada
um deve ficar com um copo e montar o experimento de acordo com as orientacdes.

Apb6s a montagem do experimento, cada estudante deve responder as perguntas a seguir:

O que vocé acredita que acontecera com as cebolas dos potes com agua? E com as cebolas
dos potes sem agua?

Quadro 2 — Experimento com a cebola

Fonte: os autores.
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Figura 1- Representac&o do copo com algodao e feijao em relevo e braile para o grupo do aluno
cego

Fonte: os autores

6.3 Etapa 3

O comunicador de cada grupo deve apresentar as respostas as questdes
apresentadas no final da segunda etapa para o restante da turma. Durante a
comunicacéo o professor e os estudantes dos outros grupos podem manifestar-se para
expressar possiveis discordancias ou fazer questionamentos. As conclusdes discutidas
nesse momento também devem ser contrastadas com aquelas apresentadas na etapa
inicial quando os estudantes foram questionados acerca da importancia da agua
para os vegetais. A aula é concluida com a elaboracéo de um texto coletivo simples,
com a orientacdo do professor da turma, em que sejam sintetizadas as conclusdes
elaboradas.

7 | EXPERIMENTO SOBRE POTABILIDADE DA AGUA

7.1 Etapa 1

A questdo que da inicio a esta atividade é a seguinte: “E possivel saber se um
liqguido pode ser bebido sem saber seu nome?” Do mesmo modo que no primeiro
experimento, essa questao é apresentada aos alunos antes que aturma seja organizada
em grupos, para que a respondam individualmente. Quando os grupos ja estiverem
sido compostos, solicita-se que a mesma questao seja discutida entre os estudantes
e que elaborem uma resposta que sintetize as conclusdes do grupo. Em seguida, os
estudantes socializam suas respostas com o restante da turma. O professor deve
registra-las na lousa. E importante ter o cuidado de explicitar oralmente que esses
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registros estao sendo feitos, considerando a participacdo do estudante cego.

7.2 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: 4gua com terra

N&o é informado o conteudo das garrafas. Pede-se aos estudantes que analisem
o material e considerem a possibilidade de avaliar a sua potabilidade (Quadro 3).

Questéo para discussdo em grupo
Em qual destas garrafinhas vocés diriam que ha um liquido que pode ser bebido?

Garrafa 1: SIM NAO Por qué?
Garrafa 2 : SIM NAO Por qué?
Garrafa 3 : SIM NAO Por qué?
Garrafa 4 : SIM NAO Por qué?

Quadro 3 — Questao para a explicitagdo dos conhecimentos discentes acerca da adequagao
das propriedades organolépticas para identificar os materiais

Fonte: os autores.

Para a analise é necessario conceder liberdade para que os alunos considerem
quais 0s recursos que possuem para analisar o material. E possivel que recorram a
observagodes diretas por meio da viséo e olfato, que devem ser permitidas e expressam
seus conhecimentos iniciais.

7.3 Etapa 3

O comunicador de cada grupo Ié suas respostas as questdes anteriores ao
restante da turma. O docente e os colegas dos outros grupos podem intervir quando
nao concordarem com algo ou para fazer questionamentos. Apds as apresentacdes
o professor deve informar o conteudo de cada garrafa e discutir as limitacbes dos
sentidos na decisao sobre 0 que pode ser consumido. Pode, por exemplo, argumentar
que muitos materiais que ndo possuem cheiro podem ser altamente toxicos ao ser
humano. Com isso o professor chama a atencao para a necessidade de aprofundar os
estudos sobre potabilidade da agua.

A atividade € concluida com a elaboragcdo de um pequeno texto em que seja
apresentada uma sintese do que foi realizado e as conclusdes elaboradas.
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8 | EXPERIMENTO SOBRE TRATAMENTO DE AGUA - FILTRACAO
8.1 Etapa 1

A atividade inicia-se com a questdo: “E possivel separar terra e pedacos de
folhas da agua? Como?”. Deve ser respondida individualmente antes que os grupos
sejam compostos. Depois, nos pequenos grupos a questao é apresentada novamente
e solicita-se que seja discutida entre os estudantes, para que em cada grupo seja
elaborada uma resposta coletiva, que sintetize as conclusdes individuais. Em seguida,
h& a comunicagao das respostas dos grupos, pelos seus comunicadores, ao restante
da turma. A etapa é concluida com a apresentacdo do material expresso na
pergunta (dgua com folhas e barro) para que os alunos realizem a separacéo através
de um filtro artesanal, em um processo analogo a uma das etapas do tratamento de
agua para consumo humano nas estacdes de tratamento de agua.

8.2 Etapa 2

Os alunos constroem um filtro artesanal e filtram uma mistura de agua, terra e
folhas. Os procedimentos experimentais estdo descritos no roteiro (Quadro 4) e no
esquema em relevo (Figura 2). O esquema foi construido com tinta em relevo para
representar o contorno da garrafa de plastico. Dentro desse contorno foram colados os
materiais que deveriam ser usados no experimento, na seguinte ordem: chumaco de
algodao, camada de areia fina, camada de areia grossa e camada de pedras pequenas.
Ao lado da ilustragdo ha legendas em braile e tinta indicando o que representa cada
material.

Todos os estudantes podem trabalhar na montagem do filtro e na filtragéo. Para
a observacao da agua filtrada o estudante cego pode recorrer ao tato (através do qual
percebera a auséncia de folhas e de terra) e também a descricdo do aspecto visual a
partir das observacdes feitas por seus colegas.

ApoOs a realizagao dos procedimentos podem ser encaminhadas novas questdes
para discusséo no grupo, com o objetivo de favorecer a explicitagéo das interpretacdes
discentes dos resultados e suas compreensdes sobre a potabilidade da agua que foi
filtrada: 1. Por que a 4gua ficou mais clara depois de passar pelo filtro? 2. Depois que
passamos a agua pelo filtro ela ja estd adequada para ser bebida por um ser humano?
Por qué?

Asegundapergunta (sobre a possibilidade de beber a agua filtrada no experimento)
nao precisa ser respondida apropriadamente através das atividades apresentadas
aqui. O objetivo é conhecer as ideias dos estudantes e sinalizar para eles que ha
mais coisas a estudar sobre o0 assunto. Desdobramentos dessa atividade podem estar
relacionados ao estudo dos microorganismos e de problemas a saude que podem ser
causados por alguns deles.




Roteiro experimental sobre filtracao

Materiais: garrafa de refrigerante cortada na parte superior, chumago de algodao, areia fina,
areia grossa, pedras pequenas, dgua misturada com terra e pedacinhos de folhas.

Orientacdes:

Montar o filtro de acordo com a Figura 2 utilizando os materiais mencionados previamente.
Depois que estiver pronto, colocar lentamente a mistura de agua, terra e folhas no filtro.

— Areia grossa
—* Areiafina

—

— Algodao

Figura 2 — Representacgéo do filtro a ser construido

Fonte: Adaptado da Figura 1 do primeiro capitulo deste livro

Quadro 4 — Experimento de filtragéo

Fonte: os autores.

Figura 3 - Representacéo do filtro em relevo e braile

Fonte: os autores
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8.3 Etapa 3

Da mesma maneira que nos experimentos anteriores, cada grupo apresenta
para o restante da turma 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 pode ser finalizada com a elaboracao
de um texto coletivo em que sejam sintetizadas as conclusdes elaboradas.

91 APROPOSTA NA SALA DE AULA

Desenvolvemos as trés atividades em uma turma do terceiro ano do ensino
fundamental. Eram estudantes com idades entre 8 e 9 anos, com poucas experiéncias
anteriores com trabalhos em grupo e com atividades experimentais. O tipo de material
e procedimentos utilizados possibilitaram que fossem realizadas em sala de aula, sem
o suporte de um laboratério de ciéncias. Vamos concentrar nossas reflexées em um
dos pequenos grupos daquela turma, do qual participavam 2 meninas e 2 meninos:
Joana, Maria, Tadeu e Jo&o. As atividades foram parte de uma pesquisa de mestrado
desenvolvida pela primeira autora, sob orientacdo do segundo autor. A pesquisa
foi aprovada pelo comité de ética da Universidade Federal de Santa Catarina e os
responsaveis pelos estudantes envolvidos consentiram suas participacdes mediante
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Joana, Maria, Tadeu e Jodo sao nomes
ficticios que usamos para preservar aidentidade dos participantes da pesquisa. As aulas
foram lecionadas pela primeira autora e pela professora da turma. Os apontamentos
gue aqui tecemos baseiam-se em videogravacdes que foram feitas durante as aulas
e nos registros feitos pelos estudantes. Para conhecer o trabalho completo, consultar
Biagini (2015).

Houve dificuldades e superagcées no modo como trabalharam em grupo. Maria
posicionou-se como lider, mesmo sem ter Ihe sido atribuida a funcao de “coordenador”.
Algumas vezes suas atitudes favoreceram a realizacdo das tarefas — organizava a
diviséo de trabalho, incentivava o grupo a resolver as demandas, auxiliava os colegas
no desenvolvimento de suas fun¢des. Em outros momentos, suas posturas limitaram
as possibilidades de acao dos colegas. Por exemplo:

Maria: — ¢ Jodo... sabe essa garrafa que tu cheirou agora?...
Jodo: — qual?... a trés?...

Maria: — é... da caixa de azeite?... tu acha que ela d& pra beber?...
Jodo: — sim...

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

Joao: — eu bebo vinagre em casa...
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Maria: — todo mundo aqui acha que néo da pra beber vinagre...
Jodo: — mas eu bebo em casa...

(Transcricdo de conversa entre os alunos durante a realizagdo da segunda
atividade)

Os momentos reservados a discussao dos questionamentos apresentados nas
atividades no pequeno grupo deveriam resultar na elaboracédo de uma conclusao ou
sintese coletiva das ideias de todos os estudantes. No fragmento que acabamos de
citar, os alunos tentavam decidir se era possivel ingerir determinado material, que
julgavam ser vinagre. Ha discordancia de ideias no grupo, mas Maria se apressou em
garantir que os outros colegas concordassem com sua posicao. A resisténcia de Joao
logo € silenciada e ignorada pelo grupo.

Ao longo de todas as atividades as opinides de Maria prevaleceram sobre as
de seus colegas. Interpretamos que isso se relacionou, em parte, pela postura de
lideranca que assumiu e que foi aceita incondicionalmente pelos colegas. Também
foram importantes os conhecimentos que todos possuiam sobre trabalho em grupo
— limitados pela faixa etaria e pelas poucas oportunidades que tiveram para trabalhar
dessa forma. Compreender a discussdo de ideias como um valor, saber confrontar
0s pontos de vista e considerar a pertinéncia de cada um, argumentar, saber ouvir e
fazer-se ouvido sdao conhecimentos a serem construidos. Como professores, podemos
criar oportunidades para favorecer tais aprendizagens. Insistir no trabalho em grupo e
assumi-lo com um de nossos objetivos de ensino é muito importante.

No breve periodo em que desenvolvemos as atividades experimentais em
pequenos grupos, pudemos reconhecer conquistas. Tadeu era um menino quieto,
manifestava certa inseguranca, possuia dificuldades com a leitura e os colegas
eram pouco otimistas sobre suas potencialidades. Sua funcdo do grupo era a de
“‘comunicador”. Nos momentos de socializacéo ele devia informar ao restante da turma
as conclusdes do grupo aos questionamentos apresentados. Diante da inseguranca
manifestada por Tadeu, suas dificuldades de leitura e a sensagao de seus colegas de
que ele teria dificuldades em executar a tarefa, o grupo se mobilizou para auxilia-lo
na comunicacado. As meninas, principalmente Joana, o ajudaram a “ensaiar” 0 que
falaria para a turma e todos o apoiaram quando se dirigia a frente da turma para a
comunicacéo. Joana, com a funcao de “leitora” do grupo, dedicou-se a ler os registros
do grupo para que o colega os memorizasse. Evidentemente, ndo € desejavel que um
estudante precise memorizar uma resposta por repeticdo. Essa forma que encontraram
de preparacéo para a comunicagcao da indicativos de que o aluno ndo se apropriou
daquilo que era manifestado nas respostas. De todo modo, se centrarmos a atencao
nos conhecimentos atitudinais, esses episodios evidenciaram sensibilidade dos
colegas ao que compreendiam como dificuldades de Tadeu e se fortaleceram atitudes
de solidariedade e cooperacdo, demandando organizagdo do grupo para auxiliar o
colega no cumprimento de sua tarefa — algo que era importante para todos, pois o que




Experimentacéo No Ensino De Ciéncias Na Interagcdo Entre Educacéo Superior E Educagédo Basica Capitulo 2

comunicava representava todo o grupo.

Com Joéo, o estudante cego, os colegas também manifestaram atitudes de
companheirismo e colaboragao, auxiliando-o na realizacéo das atividades e tentando
incentiva-lo a participar:

Maria: — quer fazer um Jo&o?...
Jodo: — ndo... ndo sei fazer... nao sou muito chegado em algodé&o...

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

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

(Transcricdo de conversa entre os alunos durante a primeira atividade)

Favorecer sua participacéo foi tomado pelo grupo como uma tarefa — ainda que
essa participacao tenha se dado de modo apenas simbdlico, como no exemplo, em
que a agado de afundar um chumaco de algoddo em um copo néo foi essencial ao
grupo nem a sua aprendizagem sobre o experimento. Durante as atividades, de modo
geral, parecia alheio ao que se passava, fazendo brincadeiras sonoras e conversando
sobre assuntos que nao dizia respeito aos experimentos.

Embora tenhamos incluido elementos que supunhamos favorecer a participacao
de Jo&o, como os roteiros em braile e relevo e as observagbes multissensoriais, isso
ndo garantiu sua autonomia e engajamento nas tarefas. Em parte das intervengdes
em que colegas e professoras buscaram incentiva-lo a fazer os procedimentos
experimentais ele os fez de modo mecéanico, como no fragmento que citamos acima.
Isso ressalta aquilo que ja afirmamos: oferecer condi¢des materiais nédo assegura a
participacdo. Ha outros aspectos que seriam importantes que o aluno aprimorasse, tais
como a habilidade de realizar observacdes tateis. Ha também algumas pessoas cegas
que possuem grandes resisténcias as experiéncias tateis, para esses casos podemos
explorar observacdes recorrendo a audigcdo ou olfato e respeitar as caracteristicas
individuais de nossos alunos. As atividades experimentais podem ser uma oportunidade
de estimular o desenvolvimento das habilidades perceptivas. A colaboracéo entre o
professor de ciéncias e o professor de educacao especial pode resultar em trabalhos
promissores.

Se Joao manifestou pouco interesse em realizar os procedimentos experimentais
e observacdes, 0 contrario aconteceu com seus colegas. Mas também reconhecemos
obstaculos na empolgacao desses ultimos. Muitos professores ja passaram por isto:
realizam um experimento com a turma e os alunos ficam entusiasmados com o0s
resultados, querem que seja repetido como quem quer ver novamente um truque de
magica. Masointeresse se limitaaos “efeitos especiais” e os alunos ndo se importamcom
ateoria que esses professores gostariam de ensinar para a interpretacéo dos resultados
experimentais. Algo semelhante aconteceu nas atividades que empreendemos. Tadeu,
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Maria e Joana envolveram-se com certa animacao na realizagdo dos procedimentos e
observacgdes, mas 0 mesmo ndo aconteceu em relacdo a interpretacéo dos resultados.
As discussdes sobre os resultados, mediadas pelas questbes que propusemos em
cada atividade, foram limitadas a definicdo de uma resposta para cumprir o que foi
pedido pelo professor — como ja dissemos, sempre aquela apresentada por uma
mesma aluna, Maria.

Sabemos que € comum os alunos limitarem sua atencéo as observacdes e
compreendemos que elas, por si s6, ndo sao capazes de promover a aprendizagem
discente. Diante desse problema, procuramos chamar a atencéo dos alunos para as
causas dos resultados experimentais, incentivando-os a fazer perguntas sobre o que
aconteceu, porque os resultados foram diferentes do previsto, o que aconteceria em
outras situacdes experimentais. No experimento sobre a importancia da agua, em que
houve germinacéao do feijao e os alunos ficaram entusiasmados com as jovens plantas
e seu aspecto, questionamos sobre 0 que aconteceria se o0s brotos continuassem sob
as mesmas condi¢des por mais algumas semanas: “até quando continuariam a se
desenvolver?”. Na segunda atividade, depois de tentarem prever potabilidade de alguns
liquidos a partir de seus aspectos visuais e olfativos, perguntamos: “Veneno tem cor?
Tem cheiro? Como sabem se ndo ha algum veneno? E bactérias?”. No experimento
em que realizamos uma filtracdo: “a agua que filtramos, pode ser consumida? Como
podemos investigar isso?”. Questbes desse tipo podem fomentar a realizagdo de
novos estudos, leituras e experimentos.

As dificuldades que destacamos nesses breves comentarios sobre o
desenvolvimento das atividades em sala de aula sinalizam conhecimentos dos
estudantes sobre como trabalhar em grupo e sobre atividades experimentais. Em
nosso caso, alguns conhecimentos manifestados foram a dificuldade em lidar
com conflitos de ideias, a compreensao por parte dos alunos de que o professor
espera s6 uma resposta possivel para os questionamentos e de que qualidade de
um experimento esta nos resultados surpreendentes que podem gerar. Nao sera
possivel nos aprofundarmos em questdes relacionadas as aprendizagens conceituais,
mas em conhecimentos de natureza atitudinal e procedimental — que, certamente,
interferem nas aprendizagens conceituais. Mas quando falamos sobre a importancia
de considerarmos 0s conhecimentos iniciais discentes estamos falando também dos
conhecimentos sobre as ciéncias da natureza, aos quais precisamos estar atentos a
todo o momento, pois interferem no modo como os estudantes compreendem aquilo
que estamos a ensinar. A nossa proposta metodoldgica abre espaco para isso, pois
em varios momentos permitimos que os estudantes manifestem suas ideias sobre os
assuntos em estudo: nos questionamentos para reflexao individual, nos momentos de
discussdes nos pequenos grupos e nas comunicagdes com o grande grupo, nas quais
0s conhecimentos sao discutidos entre todos os alunos com a mediacédo docente.

Com essa proposta e as consideragcdes que tecemos neste texto esperamos
contribuir e inspirar professores de ciéncias com alunos cegos e videntes a construir




praticas educativas que dialoguem com as demandas e conhecimentos desses
sujeitos.

10 | SUGESTOES DE LEITURA

“Fotossintese: um tema para o ensino de ciéncias?” (KAWASAKI; BIZZO, 2000).
“Ciéncias: Facil ou Dificil?” (BIZZO, 2007).
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