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RESUMO

A Educacdo para todos tem sido amplamente discutida nos grupos de educagéo,
principalmente naqueles que se voltam para o desenvolvimento de préticas inclusivas,
reconhecendo que as dificuldades enfrentadas nos sistemas educacionais evidenciam a
necessidade de confrontar as préticas excludentes e criar alternativas para supera-las. Além
disso, no contexto do ensino de ciéncias, as atividades investigativas sdo defendidas como
propostas de estratégias para diversificar a aula e trazer a atividade cientifica dos cientistas
para o ensino, aproximando os conhecimentos cientificos e escolares. Nesse quadro
percebemos que, alguns aspectos encontrados has atividades investigativas séo
desenvolvidas a partir de referenciais visuais, dificultando além do aprendizado do deficiente
visual que este sujeito, inclusive, alcance o0s objetivos iniciais propostos por atividades
investigativas, como o desenvolvimento da autonomia. Diante disso, faz-se necessério a
avaliacdo das caracteristicas das atividades investigativas do ensino de ciéncias presentes
na literatura consultada que podem dificultar a aprendizagem do aluno deficiente visual. Foi
possivel perceber que as atividades que priorizam o observar, dificultam o desenvolvimento
da atividade pelo aluno deficiente visual, impossibilitando o desenvolvimento da autonomia e

dificultando o aprendizado deste aluno.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de ciéncias por investigacdo; deficientes visuais;

inclusao.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo para todos tem sido amplamente discutida nos grupos de
educacédo, principalmente naqueles que se voltam para o desenvolvimento de
praticas inclusivas, reconhecendo que as dificuldades enfrentadas nos sistemas
educacionais evidenciam a necessidade de combater as praticas excludentes e criar
alternativas para supera-las.

Além disso, a busca por novas metodologias de ensino é uma preocupacao
frequente de professores, com o intuito de aperfeicoar o ensino da disciplina,
favorecendo o aprendizado mais significativo e contextualizado para o aluno.

Nesse segundo aspecto, as aulas, em sua maioria, sdo desenvolvidas a partir
de referenciais visuais, ou seja, anotagOes feitas em lousa, utilizacdo do livro
didatico, utilizacdo de gréficos, desenhos e figuras, que quando ndo descritas
corretamente excluem os alunos com deficiéncia visual. Diante disso, faz-se
necessario a avaliacao das caracteristicas das atividades investigativas do ensino de
ciéncias presentes na literatura consultada que podem dificultar a aprendizagem do
aluno deficiente visual.

Assim, a nossa proposta consiste em, conhecendo as caracteristicas e
vantagens do ensino por investigacdo e entendendo as dificuldades encontradas por
alunos cegos mediante conteddos de Biologia, identificar e analisar os aspectos de
atividades investigativas encontradas na literatura que dificultam o ensino-
aprendizagem e o desenvolvimento da autonomia do deficiente visual.

Na proxima secdo apresentamos o aporte tedrico do nosso trabalho e em
seguida discutimos a metodologia utilizada e os resultados alcancados. Na Ultima

sec¢do concluimos com nossas consideragdes finais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A inclusao no contexto escolar

O termo deficiéncia se mostrou desafiador em todas as sociedades, mas € em
nossos dias que ele tem gerado maiores efeitos sobre a escola, sendo adotado pelo
sistema educacional brasileiro para designar a condicdo de individuos com
dificuldades extremas de adequacgdo do comportamento as varias situagdes sociais,
inclusive a escola. O debate sobre politicas publicas de inclusdo escolar passa,
necessariamente, pela reflexdo mais ampla sobre os grupos que tém sido
localizados nos discursos correntes da exclusdo social. Mais ainda, segundo o
ideario da inclusdo, todos os alunos tém o direito de serem educados juntos na
escola da sua comunidade, sem pré-requisitos para O ingresso em suas
dependéncias. O conceito de escola inclusiva esta ligado a modificacado da estrutura
fisica e ideolégica, ao funcionamento, a resposta as questbes educativas, a
acessibilidade das pessoas com qualquer tipo de deficiéncia ou com necessidades
educacionais especiais, a estrutura curricular, a importancia atribuida as diferencas
individuais ou coletivas (GUIJARRO, 2005).

Entende-se que, independentemente da expressao que adjetive o substantivo
educacdo — educacéo inclusiva, educagéo para todos ou educagédo multicultural —, a
realidade que se pretende modificar é aquela que expropria os direitos cidadaos da
plena insercdo social dos sujeitos. Em acepcado ampla, segundo Matiskei (2004),
pensar em politicas publicas de inclusdo escolar significa planejar e implementar
projetos que ampliem as possibilidades de acesso e insercao social dos diferentes
grupos marginalizados, seja o motivo qual for. Neste capitulo, a histéria da educacao
especial sera brevemente descrita, baseada, principalmente nos estudos de Mendes
(2006) e das legislacfes e documentos oficiais que regulamentam a mesma.

Para discutir sobre a educagéo especial e inclusiva é preciso, primeiramente,
entender as representacdes sobre a deficiéncia ao longo da historia da humanidade.

Na Antiguidade Classica, a segregacdo e o0 abandono das pessoas com

deficiéncia eram institucionalizados. Amaral (1995) relaciona as representacoes



sobre a deficiéncia com as concepc¢des biblica, filoséfica e cientifica presentes em
diferentes contextos historicos. Na Grécia, as pessoas com deficiéncia eram mortas
ou abandonadas a sua sorte, como se expostas publicamente; em Roma, havia uma
lei que dava o direito ao pai de eliminar a crianca logo apés o parto. A concepcao
filoséfica dos greco-romanos legalizava a marginalizagdo das pessoas com
deficiéncia. Na Idade Média, a visdo cristd correlacionava a deficiéncia,
especialmente a cegueira, a culpa, pecado ou qualquer transgressao moral e/ou
social. A concepcéao biblica legitimava a segregacao das pessoas com deficiéncia
em nome da “lei divina”, presente nas escrituras sagradas.

Para iniciar essa reflexdo é importante salientar que, como aponta o
pensamento de Adorno (1995), o homem estaria condenado a pagar um preco pela
subjetividade, desde a raz&o iluminista, ao se debater com a questdo da diferenca
por meio de sua ascensdo ao saber que reduziu as diferengas, entre Deus e o
Homem, entre 0 Homem e Natureza. Segundo o autor, o iluminismo intentou libertar
o homem do mundo da magia e do mito por meio do poder sobre o Saber, conferido
a ele através da ciéncia e da tecnologia. A partir de entdo, ndo se tratava mais de
eliminar as similaridades e diferencas, mas de valoriza-las enquanto caracteres da
condicdo humana. Nessa tentativa, o homem tornou-se vitima do progresso,
engquanto consumidor de massa e de uma ideologia em desenvolvimento. Com isso,
acabou reduzido a sua prépria condicdo de igual aos outros, na falsa crenca de
unidade do coletivo. Assim, para Adorno, uma Unica diferenca: a diferenca entre a
propria existéncia e a realidade, absorve todas as outras. E, Sem que sejam
respeitadas as diferencas, o mundo torna-se sujeito ao homem (ADORNO, 1995).
Portanto, ao empreender uma reflexdo sobre a diferenca ha que se levar em conta o
lugar que vem sendo conferido a ela desde a antiguidade até o mundo atual.

De acordo com Mendes (2006), a historia da educacado especial comecou a ser
tracada no século XVI, com médicos e pedagogos que, desafiando os conceitos
vigentes na época, acreditaram nas possibilidades de individuos até entédo
considerados ineducaveis. Centrados no aspecto pedagogico, numa sociedade em
que a educacéo formal era direito de poucos, esses precursores desenvolveram
seus trabalhos em bases tutoriais, sendo eles proprios os professores de seus
pupilos. Segundo Amaral (1995), os primeiros estudos cientificos sobre as pessoas

com deficiéncia foram realizados pelos médicos alquimistas Paracelso e Cardano.



Paracelso (1493) se dedicou aos trabalhos de laboratério e, tamanha era sua
capacidade de observacdo nos fendmenos que estudava, que imediatamente se viu
em condi¢des insuperaveis para comecar a executar um trabalho que se antecipava
ao seu seculo. Fez grandes progressos no estudo das Ciéncias Ocultas, pois
naquele tempo o estudo da medicina era vinculado aos conhecimentos da
astrologia. A ciéncia experimental estava ainda por nascer. Todos 0s conhecimentos
gue se adquiriam nos colégios ou conventos eram puramente dogmaticos: seus
ensinamentos eram conservados respeitosamente durante muitos seculos.

Cardano (1501) iniciou seus estudos universitarios em 1520. Em poucos
anos ele transformou-se no mais famoso médico da cidade. Escreveu mais de 200
trabalhos sobre medicina, matematica, fisica, filosofia, religido e musica, mas sua
fama, ainda hoje, permanece consolidada por suas contribuicbes no campo da
matemaética.

Entretanto, apesar de algumas escassas experiéncias inovadoras desde o
século XVI, o cuidado foi meramente custodial, e a institucionalizacdo em asilos e
manicomios foi a principal resposta social para tratamento dos considerados
desviantes. Foi uma fase na qual o modelo de atendimento a pessoa com deficiéncia
era o da segregacdao, justificada pela crenca de que a pessoa diferente seria mais
bem cuidada e protegida se confinada em ambiente separado, além de ser eficiente
ao proteger a sociedade dos “anormais” (MENDES, 2006).

A consolidacdo da concepcédo cientifica sobre a deficiéncia veio anos mais
tarde, jA no século XIX com os estudos de Esquirol (1772), Itard (1774), Froebel
(1782), Pinel (1798), Morel (1809), Seguim (1812), Down (1828), Guggenbuehl
(1839), Dugdale (1880), entre outros, que passaram a descrever cientificamente a
etiologia de cada deficiéncia numa perspectiva clinica. O estabelecimento de
distingdo conceitual entre deficiéncia mental e outros disturbios mentais é
atribuido a Anthony Fritz Herbert e data do ano de 1534, quando caracterizou a
idiotia como sendo uma doenca de nascimento. No século XVII, o médico
espanhol Vicente Moles organizou um atendimento em nivel médico e
educacional e prop6s explicagBes etiologicas para as deficiéncias (SANTOS,
2002).

Segundo Marchesi (1995), Philippe Pinel, em 1798, considerava o deficiente
mental como um doente e que, por isso, deveria ser tratado. Essa concepcao
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gerou um movimento que alcancou grande repercussdo a ponto de lhe ser
concedida uma licenca das autoridades para retirar os ferros que mantinham os
pacientes presos. Reconhecidos como doentes, 0s sujeitos passam a ter direitos e
a serem valorizados. A partir dai, surgiram outros estudiosos com propostas de
tratamento de recuperacao para os deficientes, considerando-se a importancia do
ambiente. Jean Marc Gaspard Itard iniciou seus trabalhos com surdo-mudos e
ganhou destaque ao se interessar pela educacdo do menino selvagem de
Averyon®. Mais tarde, apds ser submetido a diversos estimulos, 0 menino foi
diagnosticado por Pinel como idiota, irrecuperavel. Seus dois relatérios (1801 e
1806), o apontam como um fracasso, pois n&o conseguiu que O menino
atingisse os padrbes de normalidade. A pratica pedagodgicas e as técnicas
utiizadas nesse caso e descritas nestes relatorios, influenciaram o trabalho
pedagdgico da médica italiana Maria Montessori e de Edouard Seguin (discipulo
de Itard) que, em 1842, apoiou a primeira escola para excepcionais nos Estados
Unidos - a Perkins Institute de Boston.

Na Suica, Jean Jacob Guggenbulh criou, naquele pais, a primeira instituicao
para a cura do cretinismo ndo obtendo sucesso, porém, sua iniciativa contribuiu
para diminuir o conceito de irrecuperabilidade dos deficientes. Ao mesmo tempo,
em 1818, Esquirol declarou que a idiotia tinha uma base organica que nao poderia
ter seu estado alterado. Suas ideias influenciaram os estudos de Morel que, em
1840 estabeleceu a teoria da degenerescéncia humana: degradacdo de
algumas familias que se sucedem de geracdo em geracdo. A partir da tese da
influéncia da hereditariedade e o deficiente mental passou a ser percebido
como um problema social. Essa concepcdo aparece nos estudos de Dugdale
(1877) e de Goddard (1914). A partir desse entendimento, a sociedade deveria se
proteger das pessoas com deficiéncia mental e as estratégias para isso seriam: a
educagdo que os tornariam menos perigosos e indteis; a segregacdo para 0s

' Em 9 de Janeiro de 1800, uma criatura estranha surgiu dos bosques perto da aldeia de Saint-Serin,
no sul de Franca. Apesar do seu andar erecto, parecia mais um animal do que um ser humano,
embora tenha sido de pronto identificado como um rapaz de onze ou doze anos. Expressava-se por
guinchos, emitindo gritos agudos. Aparentemente, o rapaz ndo sabia 0 que era higiene pessoal e
aliviava-se quando e onde era sua vontade. Foi entregue as autoridades locais e transportado para
um orfanato das redondezas. No inicio, tentava fugir constantemente, sendo capturado com alguma
dificuldade. Recusava-se a usar roupas, que rasgava mal o obrigavam a vestir. Nunca ninguém
apareceu a reclamar a sua paternidade (AEC 01. O Menino selvagem de Aveyron. Antropologia, Area
de Estudos da Comunidade, Psicologia e Sociologia, Sociologia em Outubro 1, 2008).
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casos mais graves e a esterelizacdo, que impediria 0 surgimento de novos
deficientes (MAZZOTA, 1996).

O estudo de John Langdon Down, em 1866, descreveu uma sindrome que
tornava algumas criancas com atraso mental semelhantes em suas caracteristicas
fisionbmicas. Ele as identificou, a partir dos tracos fisicos do rosto, aos mongoéis -
considerados seres inferiores. Por isso, utilizou o termo mongolismo para descrever
tal anomalia, até que, em 1958, o geneticista Jérdbme Lejeune verificou que, nestes
casos, havia um erro na distribuicdo dos cromossomos: invés de 46, as células
recebem 47 cromossomos e este cromossomo a mais se ligava ao par 21° -
Trissomia do 21- e a nomeou como Sindrome de Down (MARCHESI, et. al, 1995).

A partir desses estudos, e de tantos outros, 0 acesso a educacao para pessoas
com deficiéncias vai sendo muito lentamente conquistado, na medida em que se
ampliaram, também, as oportunidades de tratamento e educacgéo para a populacao
em geral. Nesse contexto, as escolas especiais se proliferaram como modalidade
alternativa as instituicdes residenciais depois da Primeira Guerra Mundial, na década
de 1920. Os movimentos de renovacdo educacional que atravessavam a Europa,
nessa época, giravam em torno da universalizacdo do ensino, de como garantir o
acesso de todas as criancas a escola, levando em conta as diferencas individuais
nos processos de aprendizagem e a formacao do aluno com vistas ao trabalho nas
sociedades industriais modernas (CAMPOS, 2003).

A historia da Educagdo Especial no Brasil tem como marcos fundamentais a
criacdo do “Instituto dos Meninos Cegos” (hoje “Instituto Benjamin Constant”) em
1854, e do “Instituto dos Surdos-Mudos” (hoje, “Instituto Nacional de Educacéo de
Surdos — INES”) em 1857, ambos na cidade do Rio de Janeiro, por iniciativa do
governo Imperial (BUENO, 1993). A fundacdo desses dois Institutos representou
uma grande conquista para o atendimento dos individuos deficientes, abrindo
espaco para a conscientizagéo e a discusséo sobre a sua educacéao.

No inicio do século XX € fundado o Instituto Pestalozzi (1926), instituicdo
especializada no atendimento as pessoas com deficiencia mental; em 1954, é
fundada a primeira Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais — APAE; e, em
1945, é criado o primeiro atendimento educacional especializado as pessoas com
superdotacdo na Sociedade Pestalozzi, por Helena Antipoff (MEC/SEESP, 2007).
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Assim, a Educacao Especial se caracterizou por agbes isoladas e o
atendimento se referiu mais as deficiéncias visuais, auditivas e, em menor
quantidade, as deficiéncias fisicas. Podemos dizer que em relacdo a deficiéncia
mental houve um siléncio quase absoluto (MIRANDA, 2003).

Com o advento das ciéncias modernas, a Psicologia foi chamada a contribuir
para a resolucdo dos problemas sociais. Sua cientificidade (final do século XIX;
inicio do século XX), embasava os procedimentos metodoldgicos provenientes das
ciéncias naturais como a experimentacdo e a quantificacdo. Os pesquisadores
acreditavam que o meio tinha influéncia no desenvolvimento do aluno, por isso, 0s
testes psicolégicos deveriam localizar e medir essas tendéncias, resolvendo maneira
os problemas da educacao que, por hora, elegeram a crianga como o centro de seus
programas e métodos. Nesse sentido, foram iniciadas pesquisas sobre a
padronizacdo dos testes de nivel mental para criangas no Laboratorio Binet-Simon
na Franga e no Instituto Jean-Jacques Rousseau da Universidade de Genebra na
Suica (RAFANTE, 2006).

O processo de industrializacdo e urbanizacdo no Brasil no inicio do século
XIX levou a criagcdo de um grande numero de escolas publicas que atendesse a
maioria da populacdo, pois até entdo a escolaridade se encontrava restritas as
elites. Isso exigiu novos metodos e técnicas de ensino o que levou o governo de
Minas Gerais a buscar recursos profissionais fora do pais. Por ocasido da Reforma
educacional Francisco Campos, entdo secretario de Saude Publica e Instrucao,
inaugurou-se a politica nacional de educacéo que visava a constru¢do de escolas e
promovia uma nova postura teorica e metodoldgica de ensino. Nesse contexto, a
educadora e psicéloga, Helena Antipoff (1892-1974) veio para o Brasil em 1929,
ensinar na Escola de Aperfeicoamento de Professores, primeira experiéncia de
ensino superior na area de educacado. A experiéncia de Antipoff viria atender a uma
solicitacdo do Governo de Estado de Minas Gerais, no sentido de desenvolver novos
meétodos educacionais capazes de promover a educacdo no pais (ANTIPOFF,
1992).

Essa perspectiva apresenta outro modelo de atendimento as pessoas com
deficiéncia: a integracdo. Como preambulo da tendéncia brasileira a integracao,
podemos dizer que o trabalho de Helena Antipoff, em sua luta na busca de
respostas para lidar com as criancas consideradas “diferentes”, serviu para
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inaugurar uma alianga duradoura entre o0 mundo da ciéncia, o contexto politico e
sociocultural. No que diz respeito a sua conceituagéo, inaugura-se a busca da néo
segregacao das criancas consideradas diferentes, por meio do acolhimento das
caracteristicas individuais como naturais. Nas relagdes entre politica e educacao, a
perspectiva da aproximagdo dos diferentes ao mundo do trabalho, alia as politicas
publicas de extensdo da educacdo ao maior nUmero de pessoas, uma via possivel,
na perspectiva da educacao especial. No contexto social e cultural, por meio da
adequacdo das acOes pedagogicas a esse conjunto especifico de pessoas,
inaugura-se a possibilidade de situar a diferenca em termos mais rigorosos para a
resolucdo dos problemas sociais relacionados a infancia desajustada e
desamparada (ANTIPOFF, 1992, p.128 e 169). Mesmo sem o0 intuito de aproximar
essas criancas da escola regular, o pioneirismo brasileiro de Helena Antipoff na lida
com os alunos com necessidades educacionais especiais, caminhou na direcao de
fornecer aos poderes constituidos e a sociedade um modelo de apreensdo do
fendmeno da diferenca, como ela se apresenta a partir da questdo da insercéo no
saber. Sua pedagogia funcional mudou, no Brasil, o rumo das relacbes entre
ensino e insercao social, na medida em que fundamentou a abordagem educacional
dos diferentes.

Esse trabalho, inspirado no de Claparede (1873) e na Teoria Funcional
aplicada a Educacao, tratava-se de uma concepc¢ao onde o saber deveria ser posto
a servico da acéo, e o educando era o centro dos programas e métodos escolares.
Nessa perspectiva foi fundada a Escola Ativa para responder as necessidades dos
alunos, baseada na consistia em encarar 0s processos mentais do aluno como
funcdes (instrumentos de acdo) entrando em jogo quando certas necessidades se
lhe apresentam (CLAPAREDE, 1973)

Claparéde, ao fundar o Instituto Jean Jacques Rousseau em 1912, uma
Escola de Ciéncias da Educacdo na Universidade de Genebra, contribuia como
representante dos movimentos pela Escola Nova. Encontrava-se nessa época,
influenciado pelas ciéncias biologicas e acreditava que a necessidade da crianca
desencadeia nela o interesse pelas atividades que a levam a se desenvolver fisica e
intelectualmente, estética e moralmente. Nesse momento, 0 uso da Pedagogia
funcional estaria na perspectiva do surgimento da Psicologia da crianca na medida
em que ela informa ao professor como ele deve direcionar a educacdo de seus
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alunos e quais 0s meios que deve utilizar para um melhor resultado. De acordo com
as necessidades da crianca que surgem no decorrer de seu crescimento, os habitos
e aptidoes vao se desenvolvendo na busca de satisfazer as necessidades e realizar
os desejos. Claparede propds, entdo, a “Escola sob Medida” visando uma
escolarizacdo em funcéo da criangca. Os programas deveriam ser estabelecidos de
acordo com a idade, levando-a a experimentar o valor do trabalho vinculado a vida,
tomando como ponto de partida o meio natural e social em que a crianca vive.
Através do método da Psicologia experimental, que tinha o objetivo de descobrir o
perfil psicolégico do aluno através dos testes individuais, a Pedagogia funcional
seria Gtil ndo s6 para a escola, mas também para os alunos, desde que nao
contrariasse a natureza da crianca (SIMAO e RODRIGUES, 2006).

Em continuidade ao pensamento de Claparede, e direcionando seu interesse
pelos sujeitos com dificuldades cognitivas ou sociais, Helena Antipoff ressalta a
importancia de conhecer bem a crianca. Pode-se dizer que Helena Antipoff, ao se
basear nos ensinamentos desse pensador, considera a importancia de satisfazer as
necessidades proprias ao crescimento das criancas e adolescentes para o
desenvolvimento mental e um bom desempenho educacional. As criangas com
deficiéncia criangas necessitariam de outra educacéo para minimizar as diferencas
e aproxima-las das oportunidades disponiveis as pessoas comuns. E esse
pensamento representa um avanco na concepgao sobre os deficientes.

Durante a década de 1950, no Brasil, a escassez de servigcos e o descaso do
poder publico deram origem a movimentos comunitarios que culminaram com a
implantacdo de redes de escolas especiais privadas filantropicas para aqueles que
sempre estiveram excluidos das escolas comuns (Jannuzzi, 2004).

A historia da Educacdo Especial no tratamento dado as pessoas com
deficiéncia foi marcada por trés atitudes sociais: “marginalizacdo, assistencialismo e
educacao/reabilitacdo” (MAZZOTA, 1993, p.14). Nos dizeres de Santos (2002),

A marginalizacéo é caracterizada como uma atitude de descrenca na
possibilidade de mudanca das pessoas com deficiéncia, o que leva a
completa omissdo da sociedade em relagdo a organizacdo de
servicos para essa populacdo. O assistencialismo é uma atitude
marcada por um sentido filantrGpico, paternalista e humanitario,
porque permanece a descrenca na capacidade de mudanga do
individuo, acompanhada pelo principio cristdo de solidariedade
humana, que busca apenas dar protecdo as pessoas com
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deficiéncia. A educagéo/reabilitacdo apresenta-se como uma atitude
de crenca na possibilidade de mudanca das pessoas com deficiéncia
e as acles resultantes dessa atitude sdo voltadas para a
organizagao de servigos educacionais. Cabe ressaltar que o fato de
uma concep¢do ou atitude social predominar em determinado
periodo ndo significa que as concepg¢bes e atitudes nao convivam
juntas em um mesmo contexto (SANTOS, 2002).

Até a década de 1970, por exemplo, as a¢cbes educacionais eram voltadas para
criancas e jovens que sempre haviam sido impedidos de acessar a escola comum,
mas eram encaminhados para classes especiais por ndo avancarem Nno processo
educacional. A segregacéo, de acordo com Mendes (2006) era baseada na crenca
de que eles seriam mais bem atendidos em suas necessidades educacionais se
ensinados em ambientes separados.

Os movimentos sociais pelos direitos humanos, intensificados basicamente na
década de 1960, formaram uma base moral para a proposta de integracao escolar,
sob o argumento irrefutavel de que todas as criangas com deficiéncias teriam o
direito inalienavel de participar de todos os programas e atividades cotidianas que
eram acessiveis para as demais criancas. Esses movimentos conscientizaram e
sensibilizaram a sociedade sobre os prejuizos da segregacédo e da marginalizacéo
de individuos de grupos com status minoritarios. Além dos argumentos morais,
existiram ainda fundamentos racionais das praticas integradoras, baseados nos seus
beneficios tanto para os portadores de deficiéncias quanto para os colegas sem
deficiéncias (MENDES, 2006).

O discurso sobre inclusdo escolar ja se fazia presente na sociedade norte-
americana, de forma oficial, desde a década de 1960, sob o governo do presidente
John F. Kennedy que em 1961, promoveu o Painel Presidencial sobre Retardo
Mental (Committee on Mental Retardation). Esse relatorio € o primeiro levantamento
completo do que estava sendo feito em prol das pessoas com deficiéncia e vai além,
qguestiona a denominacao retardados mentais que era usada, normalmente, junto
com as classificagBes educaveis e treinaveis, para 0s sujeitos com diagndstico
indicativo da possibilidade de frequentar as escolas especializadas. Ja os sujeitos
considerados ineducaveis deveriam receber treinamentos ligados a tarefas mais

simples que pudessem ser realizadas sem nivel de exigéncia intelectual.
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Segundo Mrech (1998), a proposta de Educacao Inclusiva nos Estados Unidos,
em 1975, se efetivou com a lei publica n°® 94.142, que abriu possibilidades para
entrada de “alunos com deficiéncia” na escola comum. O governo norte-americano
procurava, com esta lei, minimizar os efeitos da guerra por meio de um discurso que
prometia assegurar direitos e oportunidades em um plano de igualdade a todos os
cidaddos. Os alunos com deficiéncia eram inseridos nas escolas regulares, nos
mesmos moldes do movimento de integracdo. Esses alunos s6 eram considerados
integrados quando conseguiam se adaptar a classe comum, da forma como esta se
apresentava, sem fazer modificagées no sistema de ensino ja estabelecido.

Um terceiro conjunto de argumentos que fundamentou as praticas integradoras
foram as bases empiricas da pesquisa educacional. Os avancos dos estudos nas
areas da Psicologia e Pedagogia passaram a demonstrar as possibilidades
educativas desses alunos. Predominava a atitude de educacao/reabilitagdo como
novo paradigma educacional. Entretanto, coexistia também uma atitude de
marginalizacdo por parte dos sistemas educacionais, que nao ofereciam as
condi¢cBes necessarias para que os “alunos com deficiéncia” alcangcassem 0 sucesso
na escola regular (SANTOS, 2002).

Em 1961, o atendimento educacional as pessoas com deficiéncia passa a ser
fundamentado pelas disposicdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
— LDBEN, Lei n° 4.024/61, que aponta em seus artigos 8° e 9° o direito dos
“excepcionais” a educacdo, preferencialmente dentro do sistema geral de ensino
(BRASIL, 1961).

Ainda na década de 70, nos Estados Unidos, foi proposto um sistema em
cascata, com diferentes niveis ou graus de integracéo, envolvendo: classe comum,
com ou sem apoio; classe comum associada a servicos suplementares; classe
especial em tempo parcial; classe especial em tempo integral; escolas especiais,
lares; ambientes hospitalares ou instituicoes residenciais. Tal sistema pressupunha
uma possibilidade de mudanca de nivel para o aluno, buscando um grau maior de
integracdo escolar com base nas potencialidades e no progresso do aluno (DENO,
1970).

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 traz como um dos seus objetivos
fundamentais “promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo,
cor, idade e quaisquer outras formas de discriminacao” (art.3°, inciso V). Define, no
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artigo 205, a educacdo como um direito de todos, garantindo o pleno
desenvolvimento da pessoa, 0 exercicio da cidadania e a qualificagdo para o
trabalho. No seu artigo 206, inciso |, estabelece a “igualdade de condi¢cdes de
acesso e permanéncia na escola” como um dos principios para o0 ensino e garante
como dever do Estado, a oferta do atendimento educacional especializado,
preferencialmente na rede regular de ensino (BRASIL, 1988).

Nas décadas de 80 e 90, apareceu a proposta de Inclusdo de “alunos com
deficiéncia”, numa perspectiva inovadora com relacdo a proposta de integracdo da
década de 70, cujos resultados ndo modificaram muito a realidade educacional de
fracasso desses alunos. O que muda na proposta de Inclusdo é que os sistemas
educacionais passam a ser responsaveis por criar condicbes de promover uma
educacdo de qualidade para todos e fazer adaptacbes que atendam as
necessidades educativas especiais dos “alunos com deficiéncia” (SANTOS, 2002).

Em 1990, foi realizada a Conferéncia Mundial sobre Educacdo para Todos:
satisfacdo das necessidades basicas de aprendizagem, em Jomtien, Tailandia,
promovida pelo Banco Mundial, Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia
(UNICEF) e Programa das Nacgbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).
Participaram educadores de diversos paises do mundo, sendo nessa ocasiao
aprovada a Declaracao Mundial sobre Educacéao para Todos.

O conceito de Educacéo Inclusiva se amplia na década de 90 — deixa de ser
“apenas” a insercdo fisica de “alunos com deficiéncia” — e passa a ser entendido
como:

(...) a insercéo escolar de pessoas com deficiéncia nos niveis pré-
escolar, infantil, fundamental, médio e superior. Esse paradigma é o
da inclusdo social — as escolas (tanto comuns como especial)
precisam ser reestruturadas para acolherem todo espectro da
diversidade humana representado pelo alunado em potencial, ou seja
pessoas com deficiéncias fisicas, mentais, sensoriais ou multiplas e
com qualquer grau de severidade dessas deficiéncias, pessoas sem
deficiéncias e pessoas com outras caracteristicas atipicas, etc. E o
sistema educacional adaptando- se as necessidades de seus alunos,
mais do que os alunos adaptando-se ao sistema educacional
(SASSAKI, 1998, p.9)

Em 1994, promovida pelo governo da Espanha e pela UNESCO, foi realizada a

Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educacionais Especiais: acesso e
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qualidade, que produziu a Declaragcdo de Salamanca (Brasil, 1997), tida como o
mais importante marco mundial na difusdo da filosofia da educacao inclusiva. A
partir de entdo, ganham terreno as teorias e praticas inclusivas em muitos paises,
inclusive no Brasil. Num contexto em que uma sociedade inclusiva passa a ser
considerada um processo de fundamental importancia para o desenvolvimento e a
manutencdo do estado democratico, a educacédo inclusiva comeca a configurar-se
como parte integrante e essencial desse processo (MENDES, 2006).

Ainda em 1994, é publicada a Politica Nacional de Educacdo Especial,
orientando o processo de ‘“integracdo instrucional” que condiciona 0 acesso as
classes comuns do ensino regular aqueles que “(..) possuem condicbes de
acompanhar e desenvolver as atividades curriculares programadas do ensino
comum, no mesmo ritmo que os alunos ditos normais” (BRASIL, 1994).

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei n°® 9.394/96, no
artigo 59, preconiza que o0s sistemas de ensino devem assegurar aos alunos
curriculo, métodos, recursos e organizacdo especificos para atender as suas
necessidades; assegura a terminalidade especifica aqueles que nao atingiram o
nivel exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas
deficiéncias; e assegura a aceleracdo de estudos aos superdotados para concluséo
do programa escolar. Também define, dentre as normas para a organizacdo da
educacado basica, no artigo 24 a possibilidade de avanco nos cursos e nas séries
mediante verificacdo do aprendizado e oportunidades educacionais apropriadas,
consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses, condicfes de vida e de
trabalho, mediante cursos e exames (BRASIL, 1996).

A Convencédo da Guatemala (1999), promulgada no Brasil pelo Decreto n°
3.956/2001, afirma que as pessoas com deficiéncia tém os mesmos direitos
humanos e liberdades fundamentais que as demais pessoas, definindo como
discriminagdo com base na deficiéncia toda diferenciacdo ou exclusdo que possa
impedir ou anular o exercicio dos direitos humanos e de suas liberdades
fundamentais. Este Decreto tem importante repercussao na educacao, exigindo uma
reinterpretacdo da educacao especial, compreendida no contexto da diferenciacao,
adotado para promover a eliminacdo das barreiras que impedem o0 acesso a
escolarizacdo (MEC/SEESP, 2007).
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Acompanhando o processo de mudanca, nas Diretrizes Nacionais para a
Educacédo Especial na Educacao Basica, Resolucdo CNE/CEB n° 2/2001 consta que
0s sistemas escolares deverdo assegurar a matricula de todo e qualquer aluno,
organizando-se para o atendimento aos educandos com necessidades educacionais
especiais nas classes comuns. Isto requer acbes em todas as instancias,
concernentes a garantia de vagas no ensino regular para a diversidade dos alunos,
independentemente das necessidades especiais que apresentem; a elaboracéo de
projetos pedagdgicos que se orientem pela politica de incluséo e pelo compromisso
com a educacdo escolar desses alunos; o provimento, nos sistemas locais de
ensino, dos necessarios recursos pedagogicos especiais, para apoio aos programas
educativos e acdes destinadas a capacitacao de recursos humanos para atender as
demandas desses alunos. As diretrizes também discorrem para a tematica de
formacao dos professores e desenvolvimento de trabalho de equipe, como ponto
fundamental para a efetivacdo da incluséo (BRASIL, 2001).

Em 2003, é implementado pelo MEC o Programa Educacao Inclusiva: direito a
diversidade, com vistas a apoiar a transformacdo dos sistemas de ensino em
sistemas educacionais inclusivos, promovendo um amplo processo de formacéo de
gestores e educadores nos municipios brasileiros para a garantia do direito de
acesso de todos a escolarizacao, a oferta do atendimento educacional especializado
e a garantia da acessibilidade (MEC/SEESP, 2007).

Em 2004, o Ministério Publico Federal publica o documento O Acesso de
Alunos com Deficiéncia as Escolas e Classes Comuns da Rede Regular, com o
objetivo de disseminar o0s conceitos e diretrizes mundiais para a inclusao,
reafirmando o direito e os beneficios da escolarizacdo de alunos com e sem
deficiéncia nas turmas comuns do ensino regular (BRASIL, 2004).

O Decreto n° 5.626/05, que regulamenta a Lei n® 10.436/2002, visando ao
acesso a escola dos alunos surdos, dispde sobre a inclusdo da Lingua Brasileira de
Sinais (libras) como disciplina curricular, a formacéo e a certificacdo de professor,
instrutor e tradutor/intérprete de Libras, o ensino da Lingua Portuguesa como
segunda lingua para alunos surdos e a organizacdo da educacéo bilinglie no ensino
regular (BRASIL, 2005).

A Convencéo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, aprovada pela
ONU em 2006 e da qual o Brasil é signatario, estabelece que os Estados-Partes
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devem assegurar um sistema de educacdo inclusiva em todos os niveis de ensino,
em ambientes que maximizem o desenvolvimento académico e social compativel
com a meta da plena participacao e inclusédo, adotando medidas para garantir que
as pessoas com deficiéncia ndo sejam excluidas do sistema educacional geral sob
alegacdo de deficiéncia e que as criangcas com deficiéncia ndo sejam excluidas do
ensino fundamental gratuito e compulsério, sob alegacao de deficiéncia. Além disso,
garante que as pessoas com deficiéncia possam ter acesso ao ensino fundamental
inclusivo, de qualidade e gratuito, em igualdade de condicbes com as demais
pessoas na comunidade em que vivem (ONU, 2006).

Em 2011, foi publicado o decreto 7.611/11 que dispbe sobre a educacao
especial, garante um sistema educacional inclusivo em todos o0s niveis, sem
discriminacéo e com base na igualdade de oportunidades; um aprendizado ao longo
de toda a vida; a ndo exclusdo do sistema educacional geral sob alegacédo de
deficiéncia; um ensino fundamental gratuito e compulsério, asseguradas adaptacdes
razoaveis de acordo com as necessidades individuais; a oferta de apoio necessario,
no ambito do sistema educacional geral, com vistas a facilitar sua efetiva educacéao;
a adocdo de medidas de apoio individualizadas e efetivas, em ambientes que
maximizem o desenvolvimento académico e social, de acordo com a meta de
inclusédo plena; a oferta de educacao especial preferencialmente na rede regular de
ensino; e o apoio técnico e financeiro pelo Poder Publico as instituicdes privadas
sem fins lucrativos, especializadas e com atuagcao exclusiva em educagéo especial
(BRASIL, 2011).

Segundo Mendes (2006), ao longo dos ultimos trinta anos, tem-se assistido a
um grande debate acerca das vantagens e desvantagens, antes, da integracao
escolar, e, mais recentemente, da inclusdo escolar. A questado sobre qual é a melhor
forma de educar criangas e jovens com necessidades educacionais especiais ndo
tem resposta ou receita pronta. Na atualidade, as propostas variam desde a ideia da
inclusdo total — posicdo que defende que todos os alunos devem ser educados
apenas e sO na classe da escola regular — até a ideia de que a diversidade de
caracteristicas implica a existéncia e manutencdo de um continuo de servi¢os e de
uma diversidade de opcgoes.

As mazelas da educacao especial brasileira, entretanto, ndo se limitam a falta
de acesso. Os poucos alunos que tém tido acesso ndo estdo necessariamente
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recebendo uma educacéo apropriada, seja por falta de profissionais qualificados ou
mesmo pela falta generalizada de recursos. Além da predominancia de servi¢cos que
envolvem, desnecessariamente, a segregacao escolar, ha evidéncias que indicam
um descaso do poder publico, uma tendéncia de privatizacdo (considerando que a
maioria das matriculas esta concentrada na rede privada, mais especificamente em
instituicbes filantropicas) e uma lenta evolucdo no crescimento da oferta de

matriculas, em comparacdo com a demanda existente. (MENDES. 2006.)

2.1.1 Os alunos com deficiéncia visual

De acordo com o artigo 4, inciso lll do decreto 5.296/04 que aponta
procedimentos a serem tomados pelas instituicbes de ensino no caminho da
inclusé@o escolar, a deficiéncia visual € definida como:

deficiéncia visual — cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou
menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo Optica; a
baixa viséo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor
olho, com a melhor corre¢éo Optica; 0os casos nos quais a somatoria
da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
gue 60 graus; ou a ocorréncia simultdnea de quaisquer das
condicbes anteriores; (BRASIL, 2004, p.2).

Portanto, o decreto deixa claro que a deficiéncia visual abrange tanto as
pessoas que possuem baixa visdo até aquelas que nada conseguem distinguir, ou
seja, cegas.

Pedagogicamente, delimita-se como cego aquele que, mesmo possuindo visao
subnormal, necessita de instrucdo em Braille (sistema de escrita por pontos em
relevo) e como portador de visdo subnormal aquele que Ié tipos impressos
ampliados ou com o auxilio de potentes recursos o6pticos (Conte, 2005). Neste
estudo, porém, trabalharemos com o publico alvo formado por alunos cegos.

E sabido que a vis&o integra todos os estimulos que recebemos através dos
outros sentidos, mas a formagao da imagem visual depende de uma rede integrada,
de estrutura complexa, da qual os olhos sdo apenas uma parte, envolvendo
aspectos fisiolégicos, funcdo sensorio-motora, perceptiva e psicologica. A
capacidade de ver e de interpretar as imagens visuais depende fundamentalmente
da funcao cerebral de receber, decodificar, selecionar, armazenar e associar essas

imagens a outras experiéncias anteriores. Assim, o estimulo visual atravessa 0s
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diversos meios transparentes, cérnea, humor aquoso, cristalino e corpo vitreo, para
chegar ao fundo do olho. Qualquer ma formacéo ou alteracdo, nesse sistema, pode
prejudicar seriamente a funcdo visual que interpreta as imagens tornando-as
conscientes (BRASIL, 2001).

No caso das criangas cegas ou com limitacbes visuais, a maior parte da
informacdo é recebida através da linguagem oral e pelo sentido do tato, o que
confere a elas criancas caracteristicas perceptivas proprias, necessitando por isso
de estimulacéo adicional e/ou da criacdo de situacdes ambientais que conduzam a
criagdo de contextos educativos favoraveis e, portanto, mais propicios a apreensao
de estimulos do meio ambiente (CAPUCHA, 2008).

O numero de alunos cegos que chegam as escolas de educacado basica
aumenta a cada dia. Entretanto, os docentes continuam a terminar 0S seus cursos
de graduacdo desconhecendo como devem trabalhar com esse publico. Estudo de
Maciel et al (2007) indicou, em escolas que possuem ou ja possuiram atendimento a
alunos com deficiéncia visual, que 94,4% dos professores entrevistados né&o
possuem formacé&o especifica em educacao especial.

O conhecimento do aluno cego é obtido principalmente através da audicao e
do tato (AMARAL et al, 2009). Alguns autores ja registraram estudos feitos com
alunos cegos no campo téatil, como Fernandes (2004), Andrezzo (2005) e Ferreira
(2006).

Estudos de Barbosa e Costa (2004), nos indicam que a implantacdo da
inclusdo depende, além de esforcos politicos, de investigagbes em Educacdo em
Ciéncias, que poderdo implementar um suporte cientifico para provaveis
intervencoes.

O ensino de ciéncias para portadores de deficiéncia visual tem sido realizado
de uma maneira equivocada, cuja solu¢cdo depende da investigacdo cientifica e da
intervencdo cientificamente embasada e avaliada. Diante desse desafio, toda
iniciativa com o proposito de contribuir para a superacdo desse problema,
certamente, é de grande importancia (NEVES et al, 2000).

No ensino de ciéncias para deficientes visuais, 0s recursos e as técnicas sao
ainda muito pouco exploradas. As poucas iniciativas existentes dizem respeito a

ensaios ou observacdes isoladas, mas nada que represente uma base de dados
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estruturada; e isso ocorre tanto com as questdes psicolégicas, como com as

metodoldgicas ou epistemoldgicas (COSTA et al, 2006).
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2.2 O Ensino de Ciéncias

2.2.1 Breve historico

Nossas escolas refletem as maiores mudancas na sociedade, sejam elas
politicas, econdmicas, sociais ou culturais. A cada novo governo ocorrem reformas
que atingem, principalmente, os ensinos basico e médio. As modalidades didaticas,
0s conteudos e grandes temas incluidos no curriculo das disciplinas cientificas
refletem também as ideias correntes sobre a Ciéncia em determinada época.

Segundo Krasilchik (2000), se tomarmos como marco inicial a década de 50, é
possivel reconhecer movimentos que refletem diferentes objetivos da educacao
modificados evolutivamente em funcéo de transformacdes no ambito da politica e
economia, tanto nacional como internacional. Na medida em que a Ciéncia e a
Tecnologia foram reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econémico,
cultural e social, o ensino das Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de
importancia, sendo objeto de inUmeros movimentos de transformacdo do ensino,
podendo servir de ilustragéo para tentativas e efeitos das reformas educacionais.

Nos anos 60, os Estados Unidos fizeram investimentos de recursos humanos e
financeiros para produzir os projetos de 12 geracdo do ensino de Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica para o ensino meédio, com justificativa de formar uma elite que
garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaco. Isso dependia,
em boa parte, de uma escola secundaria em que os cursos das Ciéncias
identificassem e incentivassem jovens talentos a seguir carreiras cientificas. Nesta
fase, a Ciéncia era considerada uma atividade neutra, isentando os pesquisadores
de julgamento de valores sobre o0 que estavam fazendo (Krasilchik, 2000).

Esse periodo marcante e crucial na historia do ensino de Ciéncias foi dando
lugar, ao longo dessas ultimas décadas, a outras modificacdes em funcao de fatores
politicos, econdmicos e sociais que resultaram, por sua vez, em transformacdes no
ensino de Ciéncias.

No Brasil, a necessidade de preparagédo dos alunos mais aptos era defendida
em nome da demanda de investigadores para impulsionar o progresso da ciéncia e

tecnologia nacionais das quais dependia o pais em processo de industrializagao.
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Paralelamente, & medida que o pais foi passando por transformacgdes politicas em
um breve periodo de elei¢des livres, houve uma mudancga na concepg¢ao do papel da
escola que passava a ser responsavel pela formacéo de todos os cidaddos e néo
mais apenas de um grupo privilegiado. As disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia
passaram a ter a funcdo de desenvolver o espirito critico com o exercicio do método
cientifico (Krasilchik, 2000).

Porém, segundo a mesma autora, as transformacdes politicas ocorridas no
pais pela imposicdo da ditadura militar em 1964, modificaram, também, o papel da
escola deixando de enfatizar o exercicio da cidadania para buscar a formacdo do
trabalhador, considerado, agora, peca importante para o desenvolvimento
econdmico do pais. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n? 5.692/71, norteia
claramente as modificacbes educacionais e as propostas de reforma no ensino de
Ciéncias que passou a ter carater profissionalizante, descaracterizando sua funcéo
no curriculo. Em 1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo, n® 9.394/96, que estabelece, por sua vez, que a educacdo escolar
deveria vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social. Esse aprendizado inclui
a formacdo ética, a autonomia intelectual e a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos.

Em relacédo as modalidades didaticas, no periodo 1950-70, prevaleceu a ideia
da existéncia de uma sequéncia fixa e basica de comportamentos, que caracterizaria
o método cientifico na identificacdo de problemas, elaboracdo de hipoteses e
verificagdo experimental dessas hipoteses, o que permitiria chegar a uma concluséo
e levantar novas questdes. No final dos anos 60, porem, temos a influéncia das
ideias de Jean Piaget (1896) sobre desenvolvimento intelectual que propde uma
perspectiva construtivista na educacdo. O crescimento da influéncia construtivista
como geradora de diretrizes para o ensino levou a maior inclusdo de tépicos de
Histéria e Filosofia da Ciéncia nos programas, principalmente para comparar linhas
de raciocinio historicamente desenvolvidas pelos cientistas e as concepc¢des dos
alunos (Krasilchik, 2000).

Outras tematicas foram, segundo Krasilchik (2000), incorporadas aos
curriculos, a medida que se avolumaram os problemas sociais no mundo. As crises
ambientais, o aumento da poluicdo, a crise energética e a efervescéncia social
determinaram profundas transformacdes nas propostas das disciplinas cientificas
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em todos os niveis do ensino. A admissdo das conexdes entre a ciéncia e a
sociedade implica que o0 ensino ndo se limite aos aspectos internos a investigacao
cientifica, mas a correlacdo destes com aspectos politicos, econdmicos e culturais.
Os alunos passam a estudar conteudos cientificos relevantes para sua vida, no
sentido de identificar os problemas e buscar solugbes para 0os mesmos. A
competicdo tecnoldgica, também levou a escola a exigir que os estudantes tivessem
preparo para compreender a natureza, o significado e a importancia da tecnologia
para sua vida como individuos e como membros responsaveis da sociedade. A
relagdo ciéncia e sociedade provocou a intensificacdo de estudos da histéria e
filosofia da ciéncia, componentes sempre presentes nos programas com maior ou

menor intensidade servindo em fases diferentes a objetivos diversos.

2.2.2 Principais tendéncias no ensino de ciéncias

Lima, Aguiar e Braga (2000), tratam do Ensino de Ciéncias considerando as
identidades entre as disciplinas Biologia, Fisica, Quimica e Geociéncias, bem como
suas histérias e tendéncias. Historicamente, os autores destacam trés tendéncias
gue se configuraram no ensino: as tendéncias positivista, empirico-indutivista e a
construtivista (socio-interacionista).

Segundo 0s mesmos autores, a tendéncia positivista encara o ensino de
ciéncias como um conjunto de conceitos e teorias hierarquicamente organizados e
se caracteriza por apresentar hegemonia na formacao das turmas e elaboracdo do
curriculo, transmitir conceitos e defini¢cdes, ter sequencia de exemplos e exercicios
destinados a fixacdo da “aprendizagem” e sua avaliacao tem por objetivo verificar se
o aluno é capaz de operacionalizar o conhecimento em exercicios padronizados. A
tendéncia empirico-indutivista, por sua vez, foca nos processos em detrimento de
seus produtos. Apresenta 0 método cientifico como uma sequéncia de
procedimentos pré-estabelecidos capazes de gerar conhecimentos objetivos e
seguros e organiza situacdes a serem investigadas a partir da aplicacdo do método
levando a descoberta ou inducdo de conceitos cientificos. JA& a tendéncia
construtivista (sOcio-interacionista) valoriza o carater ativo da aprendizagem e o

sujeito que se interage com o meio. Essa tendéncia coloca em evidéncia o papel do
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professor e dos discursos argumentativos e introduz o aluno a um modo de pensar e

interrogar a natureza, diferente do seu cotidiano.

2.2.3 Organizacao do ensino de ciéncias e melhoria  da aprendizagem

Para organizar o ensino de ciéncias de modo a permitir uma melhoria da
aprendizagem, é preciso incorporar pesquisas sobre a aprendizagem, incluindo as
discussbes da filosofia e da histéria das ciéncias. Entretanto, essa incorporacao
deve ser feita de forma reflexiva, identificando critérios estruturantes que devem dar
sentido e propor respostas a questdes cotidianas do ensino e da aprendizagem em
sala de aula.

Carvalho (2004) apresenta como dimensdes estruturantes para uma proposta
de ensino de ciéncias o conteiudo, as metodologias de ensino e o papel do
professor.

Sobre o conteddo a ser ensinado, a tendéncia € conjugar harmoniosamente a
dimensdo conceptual da aprendizagem disciplinar com a dimensédo formativa e
cultural. O contetdo passa a incluir, além da dimensdo conceitual, as dimensdes
procedimentais e atitudinais, passando para uma concepc¢éo de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (SANTOS 2001).

De acordo com essa nova tendéncia, segundo Matthews (1994) foi introduzido
para o ensino de Ciéncias o conceito de aculturacdo cientifica em oposi¢cdo a
acumulacao de conteudos cientificos com perfil enciclopedista.

Em relacdo as metodologias de ensino, pode-se afirmar que sofrera bastante
influéncia das reflexdes sobre filosofia das ciéncias, uma vez que ampliou-se o
conceito de conteudo. Primeiramente, formou-se uma escola de pensamento
filoséfico denominada de positivismo l6gico, que influenciou bastante a didatica das
ciéncias, porque seus modelos gerados constituiram uma primeira formalizacdo das
ideias de sentido comum sobre a natureza das ciéncias e sobre como ensinar
(ADURIZ- BRAVO et al., 2002).

Segundo Carvalho (2004), uma segunda época surge a partir das obras que
marcaram uma critica ao positivismo logico. Essas linhas filosoficas direcionaram
para a busca de solugbes para o problema da construcao racional do conhecimento
cientifico. Porém, além da influéncia filosofica, € necesséario pensar no aluno-
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aprendiz. Neste sentido, as obras de Piaget e a descoberta de que os alunos trazem
para as salas de aulas conhecimentos prévios deram ferramentas teoricas
importantes para o entendimento do processo de aprendizagem em sala de aula,
principalmente pelo fato de, anteriormente, o aluno ser considerado uma tabula rasa.
No entanto, ndo podemos pensar em uma nova didatica introduzindo somente
inovacdes pontuais e restritas a um s6 aspecto.

Sobre o papel do professor nesta nova perspectiva, € importante entender que
a intervencdo pedagodgica (que nao substitui a dindmica interna da construcdo do
conhecimento) é essencial na criagdo de condi¢cdes adequadas para que a dindmica
interna ocorra e seja direcionada, segundo intenc¢des educativas (Coll, 1996).

Também € necessario entender que nenhuma mudanca educativa formal tem
possibilidade de sucesso se ndo houver vontade deliberada de aceitacdo e
aplicacdo dessas novas propostas de ensino pelos professores. Os professores,
portanto, nesta nova tendéncia, precisam saber fazer, saber criar um ambiente
propicio para aprendizagem significativa, auxiliando na mudanca de linguagem e de
comportamento dos alunos (CARVALHO, 2004).

Diante do exposto, comecaremos a discorrer sobre uma das abordagens do
Ensino de Ciéncias que é objeto de estudo desta pesquisa: O Ensino de Ciéncias

por Investigacao.
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2.3 O Ensino de Ciéncias por Investigacao

2.3.1 Surgimento do ensino por investigagao

A pratica de ensinar ciéncias por investigacdo vem assumindo, historicamente,
a perspectiva de trazer a atividade cientifica dos cientistas para o ensino de ciéncias,
em um movimento de aproximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos
escolares.

O termo investigacdo, utilizado como estratégia para o ensino de ciéncias
utilizado, no Brasil, vem da traducdo do termo inquiry ou enquirity de paises de
lingua inglesa. De acordo com Barrow (2006), a inclusdo da perspectiva investigativa
na educacgdo cientifica nos EUA, foi proposta por John Dewey no inicio do século
passado.

As ideias de Dewey surgiram em um contexto onde o desenvolvimento
econdbmico, baseado em interesses capitalistas nos EUA, no inicio do século XX,
silenciava as desigualdades e os conflitos sociais. As empresas, ao concentrar 0s
negécios, geravam grandes monopolios visando o aumento da produtividade e eram
indiferentes ao bem-estar social de seus trabalhadores.

Foi em um quadro de instabilidade econdémica que as ideias de Dewey
surgiram, discutindo a educagdo escolar como possibilidade de construir uma
sociedade mais humanizada a fim de contribuir para a instituicdo de um projeto
democratico.

Diante desse quadro, Dewey reconstroi a concepc¢ao de conhecimento vigente
de forma a integrar os objetos da ciéncia ao dominio das atividades humanas, o que
ele chamou de experiéncia. Deste modo, as coisas que sdo de importancia suprema
para a vida humana ndo seriam mais depreciadas, nem pareceria mais absurdo que
a ciéncia viesse a se ocupar também com questdes desse ambito (PESSOA-PINTO,
2004, p. 2).

Para Dewey, a ciéncia se constitui como um método de observagéo, reflexao e
verificacdo, onde se revé convicgdes vigentes a fim de excluir delas o que e erréneo,
aumentando sua exatiddo. Os conhecimentos cientificos, e especificamente da
ciéncia experimental, sdo fatores por meio dos quais as experiéncias passadas sao

purificadas e convertidas em instrumentos para as descobertas e para 0 progresso
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(DEWEY, 1959, p. 248). Dewey se apropria da concepcdo de Método Cientifico
como um conjunto de etapas que caracterizam a investigacdo cientifica, buscando
refletir a possibilidade de atuacdo em questdes sociais e morais.

Nesse sentido, Dewey propde a perspectiva investigativa nas praticas
escolares a partir do Método Cientifico. Ela busca superar duas questdes: (a) os
alunos aprendem apenas 0s conceitos técnicos sem entender o modo e como se
chegaram a esses conceitos; e (b) os alunos ndo sao estimulados a descobrir as
relacfes desses conceitos técnicos com os objetos e atos que lhes séao familiares.

No Brasil, as reformas curriculares no ensino de ciéncias ocorreram nas
décadas de 1950 e 60, momento que a sociedade brasileira se ressentia da falta de
matéria-prima e produtos industrializados durante a 22 Guerra Mundial e no periodo
PoOs-Guerra e buscava se tornar autossuficiente. O processo de insdustrializacao do
Brasil dependia do progresso da ciéncia e da tecnologia, e assim as mudancas
curriculares no ensino de ciéncias preparariam 0s jovens para suprir a demanda de
pesquisadores que impulsionariam o desenvolvimento cientifico e, consequente, o
progresso do pais. (KRASILCHIK, 2000, p. 86).

Segundo Krasilchik (2000), o cerne dessas reformas curriculares era trazer a
investigacdo cientifica para o ensino de ciéncias, o que foi desenvolvido a partir de
projetos do IBECC - Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura, criado em
1946 e com a traducdo de materiais didaticos na década de 60 produzidos nos EUA
e Inglaterra. Os projetos do IBECC visavam o desenvolvimento de investigagdes
cientificas pelos alunos através da introdugcdo do método experimental em sala de
aula.

O ensino de ciéncias por investigacao vem se difundindo desde aquela época
no contexto educacional brasileiro. No entanto, a perspectiva atual dessa pratica de
ensino se estabeleceu a partir de novas leituras da concepcdo do que € ensinar por
investigagdo concebida em momentos historicos diferenciados.

2.3.2 O que é o ensino de ciéncias por investigacao

Quando se fala em Ensino de Ciéncias por Investigacdo, esta-se falando de
estratégias de ensino e aprendizagem diferentes das que tém sido mais

frequentemente exploradas nas escolas.
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A atividade de carater investigativo é uma estratégia, entre outras, que o
professor pode utilizar para diversificar sua pratica no cotidiano escolar. Tal
estratégia engloba quaisquer atividades, que, basicamente centradas no aluno,
possibilitam o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar decisdes,
de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se de conceitos e teorias das
ciéncias da natureza.

Pode-se considerar a investigacdo como uma atividade que depende da
habilidade ndo s6 de construir questdes sobre o mundo natural, mas também de
buscar respostas para essas questoes.

Aprender a investigar envolve a aprender a observar, planejar, levantar
hipoteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir e construir explicacbes de
carater teorico. Contudo, essas habilidades ndo precisam ser trabalhadas
simultaneamente, de uma vez sé ou numa Unica atividade.

No Ensino de Ciéncias por Investigagédo, os estudantes interagem, exploram e
experimentam o mundo natural, mas ndo sdo abandonados a propria sorte, nem
ficam restritos a uma manipulagéo ativista e puramente ladica. Eles sédo inseridos em
processos investigativos, envolvem-se na propria aprendizagem, constroem
guestdes, elaboram hipoteses, analisam evidéncias, tiram conclusdes, comunicam
resultados. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos ultrapassa a mera
execucao de certo tipo de tarefas, tornando-se uma oportunidade para desenvolver
novas compreensdes, significados e conhecimentos do contetido ensinado (MAUES
E LIMA, 2008).

As atividades de carater investigativo implicam, inicialmente, a proposicdo de
situacdes-problema, que, entdo orientam e acompanham todo o processo de
investigacdo. Nesse contexto, o professor desempenha o papel de guia e de
orientador das atividades — é ele quem propde e discute questdes, contribui para o
planejamento da investigacdo dos alunos, orienta o levantamento de evidéncias,
auxilia no estabelecimento de relacdes entre evidéncias e explicacdes teoricas,
possibilita a discussdo e a argumentacdo entre os estudantes, introduz conceitos e
promove a sistematizacdo do conhecimento. Consequentemente, o professor
oportuniza, de forma significativa, a vivéncia de experiéncias pelos estudantes,
permitindo-lhes, assim, a constru¢cdo de novos conhecimentos acerca do que esta
sendo investigado. A Ciéncia possui processos e produtos. Os processos estédo
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relacionados a forma como o0s conceitos e teorias sdo utilizados, enquanto 0s
produtos sdo novos conceitos e teorias, além de fatos e artefatos tecnologicos. O
conhecimento em Ciéncias ndo pode ser reduzido ao conhecimento apenas de
conceitos e fatos — inclusive porque processos e produtos sio interdependentes. E
fundamental, pois, que os estudantes, ao longo de sua vida escolar, gradativamente,
desenvolvam um entendimento da natureza das explicagbes, dos modelos e das
teorias cientificas, bem como das praticas utilizadas para gerar esses produtos. Em
outras palavras, todos os estudantes tém o direito de aprender estratégias para
pensar cientificamente. Durante o0 processo de escolarizacdo, além da
aprendizagem de conteldos conceituais, € importante que eles aprendam a
descrever objetos e eventos, a levantar questdes, a planejar e propor maneiras de
resolver problemas e responder questdes, a coletar e analisar dados, a estabelecer
relagbes entre explicacdes e evidéncias, a aplicar e testar ideias cientificas, a
construir e defender argumentos e a comunicar tais ideias. Segundo Hodson (1994),
quando participam de investigacdes cientificas, os alunos aprendem mais sobre
ciéncia e ampliam mais seu conhecimento conceitual.

Ao se concordar com Bachelard (1996), para quem “todo conhecimento é a
resposta a uma questdo”, o questionamento e a curiosidade sao condigbes
necessarias para a aprendizagem em Ciéncias. Uma investigacdo soO faz sentido
quando explicita algo que se quer conhecer. O sujeito que aprende € aquele que se
dispde a atribuir significados ao mundo e a confrontar suas explicagbes com as dos
outros. Essa disposi¢cdo é da ordem do saber ser e estar no mundo, do se relacionar

com 0s outros, com as proéprias ideias e com as alheias.

2.3.3 Caracteristicas de atividades de carater inve  stigativo

Segundo Carvalho et al. (2004), uma atividade investigativa ndo pode se
reduzir a uma mera observacdo ou manipulacdo de dados — ela deve levar o aluno
a refletir, a discutir, a explicar e a relatar seu trabalho aos colegas.

A seguir, apresentam-se algumas caracteristicas consideradas importantes nas
atividades de carater investigativo. Para este autor, tais atividades devem:

1. Conter um problema. O problema é, na sua esséncia, uma pergunta que se
faz sobre a natureza. Ndo ha investigacdo sem problema. Assim, a primeira
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preocupacao do professor consiste em se formular um problema que instigue e
oriente o trabalho a ser desenvolvido com os alunos. Além disso, ele precisa ser
considerado como problema pelos alunos, o que implica explorar as ideias que estes
tém a respeito do assunto, dialogar com elas, confronta-las com outras, duvidar
delas.

2. Ser, sempre que possivel, generativas — ou seja, devem desencadear
debates, discussodes, outras atividades experimentais ou néo.

3. Propiciar o desenvolvimento de argumentos, por meio de coordenacéao de
enunciados tedricos e evidéncias, bem como considerar a multiplicidade de pontos
de vista em disputa ou a serem coordenados.

4. Motivar e mobilizar os estudantes, promover 0 engajamento destes com o
tema em investigacdo. Desafios praticos e resultados inesperados podem auxiliar
nessa dire¢ao.

5. Propiciar a extensdo dos resultados encontrados a todos os estudantes da
turma (CARVALHO et al 2004).

Essas atividades podem se caracterizar como praticas experimentais, de
campo e de laboratorio; de demonstracdo; de pesquisa; com filmes; de simulacéo
em computador; com bancos de dados; de avaliacdo de evidéncias; de elaboracéo

verbal e escrita de um plano de pesquisa, entre outros.

2.3.4 Caracteristicas de atividades experimentaisi  nvestigativas

O objetivo de qualquer atividade experimental investigativa ¢ aumentar o
estado de conhecimento sobre fenbmenos e aspectos da realidade, sobre as
implicacdes de uma teoria ou um conjunto de teorias ou, ainda, sobre a consisténcia
interna dela(s).

De acordo com Borges (2002), em uma atividade experimental de investigacao
realizada em sala de aula, o estudante deve ser colocado frente a uma situacdo em
que ele seja solicitado a fazer mais do que se lembrar de uma formula ou de uma
solucdo ja utilizada em uma situagdo semelhante. Disso, pode-se concluir que,
nesse tipo de atividade, o estudante participa da definicdo ou da interpretacdo de um

problema, transformando-o em questfes suscetiveis a investigacao.
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Nessa mesma linha, Tamir (1990) afirma que, ao se propor uma atividade de
investigacdo na escola, deve-se discutir, juntamente com o0s estudantes, a
importancia do tema em estudo. Uma orientacdo investigativa pressupbe o
envolvimento dos estudantes em uma tarefa, cuja finalidade e sentido estejam claros
para eles. A discussdo da importancia do tema proposto contribui para que 0s
estudantes comecem a formar uma compreensdo preliminar da situacéo
problematica, o que vai lhes permitir a realizacdo de uma analise qualitativa dessa
situacdo, que os ajude a considera-la sob a otica de um problema preciso.

Gott e Duggan (1995) discriminam fases e processos que compdem atividades
experimentais investigativas escolares. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) fazem o
mesmo quanto as investigacbes matematicas realizadas em salas de aula da
Educacao Basica.

Lima, Martins e Munford (2008) listaram as principais fases e processos

envolvidos em uma atividade investigativa.

QUADRO 1: Fases e processos envolvidos em uma atividade investigativa

FASES EXEMPLOS DE PROCESSOS ASSOCIADOS

1. PROBLEMATIZACAO | Reconhecer uma situacdo potencialmente problematica e identificar
seus desafios

Resgatar conhecimentos prévios: O que o aluno sabe a respeito?
Em que area do conhecimento esse tipo de problema costuma ser
abordado? Qual a funcao social do conhecimento associado ao
problema e as suas possiveis respostas?

Formular questbes ou identificar processos que precisam ou
merecem ser mais bem “explicados” ou mais bem descritos.

Definir ou identificar os objetivos da investigacao.

2. A. PRODUCAO DE | Formular possiveis descricdes do que se pretende conhecer ou

HIPOTESES E respostas provisorias a questoes ou_e_xpllcagoes que Pod_em ser
produzidas a partir dos conhecimentos inicialmente disponiveis.
CONJECTURAS Extrair (conceber) implicacbes ou consequéncias das descri¢oes,
respostas ou explicagbes provisorias.

2. B. ESCOLHA DE | Analisar procedimentos de pesquisa usados nas ciéncias para
METODOS DE escolher um método de in\N/estigagéo. adequado ,al situacao—
testes,experimentos, observacdes planejadas, estratégias para a
INVESTIGACAO busca e o processamento de informacdes, entrevistas, etc.
Nos casos em que for pertinente, formular descri¢cdes, respostas ou
explicacBes provisérias as questbes sob investigacdo, conceber
métodos e procedimentos para “testar” ou investigar a validade ou
adequacao dessas formulacdes provisérias, a partir de suas
implicagbes ou consequéncias.
Identificar, quando possivel, a existéncia de modos diferentes de
abordar as questdes ou de responder a elas.

3. A O USO DE | No caso de experimentos ou observacdes planejadas, selecionar
caracteristicas ou aspectos do fendmeno a serem observados — ou
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PROCEDIMENTOS
DE INVESTIGACAO

seja, selecionar variaveis.

Estabelecer relagfes entre essas variaveis e testar a validade ou a
adequacao dessas relacdes.

Raciocinar, a partir das informacdes obtidas durante a investigacao,
de modo a produzir registros sintéticos dessas observacdes — textos
resumidos, graficos, diagramas, fluxogramas e outros instrumentos
adequados a situacéo.

Produzir respostas preliminares as questbes que deram origem a
investigacdo. (Nesse caso, é importante diferenciar questfes cujas
respostas sdo informacdes, descricbes, explicagbes ou
interpretacées.)

3. B. ANALISE DE

DADOS E
AVALIACAO DE
RESULTADOS

Refinar ou rever as questfes que deram origem a investigacao: Elas
sdo pertinentes? E interessante reformula-las? Novas questbes
importantes surgiram?

Aplicar e avaliar conceitos, modelos e teorias das ciéncias, para
identificar as evidéncias que, supostamente, sustentam as
descricdes, explicacdes ou interpretacées produzidas a partir da
investigacao.

Avaliar a qualidade de cada evidéncia, inclusive aquelas obtidas por
meio indireto — originadas de fontes a que se atribui alguma
autoridade: Em que medida ela se relaciona com o problema
investigado? Existem problemas no modo como foi obtida?
Considerar as limitagbes dos métodos utilizados e dos
conhecimentos produzidos a partir da investigacéo.

4. A CONCLUSAO,
SINTESE E
AVALIACAO FINAL

Formular descricdes, interpretacbes e explicacdes baseadas em
evidéncias.

Contrastar as questdes formuladas e as “respostas” obtidas.

Utilizar os conhecimentos produzidos pela investigacdo para realizar
novas previsdes, extrapolacBes ou generalizacbes acerca dos
fenbmenos investigados.

Comparar 0 modo como a situacao problematica era compreendida
antes da investigacdo com a nova compreensdo gerada a luz dos
resultados da investigacao.

Reformular as hipéteses ou elevar a confianca em relacdo a sua
adequacdo e validade.

Avaliar possiveis mudangas no modo de compreender conceitos,
modelos e teorias das ciéncias relacionadas ao problema
investigado.

Avaliar, ainda possiveis mudancas no entendimento do dominio de
validade e adequacéo desse conhecimento tedrico.

Especular sobre a existéncia de descricdes, explicacbes ou
interpretacdes alternativas aquelas que foram produzidas.
Constatada essa existéncia, comparar as explicacdes ou descricdes
alternativas e identificar suas vantagens e desvantagens relativas.

4. B.
COMUNICACAO DE
RESULTADOS

Identificar eventuais interessados nos resultados da investigacao.
Recolher ou produzir argumentos e modos eficazes para a
divulgacao dos resultados para os eventuais interessados.

Produzir relatérios e outros recursos a serem usados na divulgagao
dos resultados.

De acordo com o0s autores citados anteriormente, 0s roteiros das atividades

investigativas podem apresentar diferentes graus de abertura e direcionamento do

trabalho a ser realizado pelos estudantes. De acordo com esse critério, podem-se

distinguir trés tipos de investigagéo: a estruturada, a semi-estruturada e a aberta.
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Em uma investigacéo estruturada, o professor, oralmente ou por meio de um
roteiro, propde aos estudantes um problema experimental para eles investigarem,
fornece os materiais, indica os procedimentos a serem utilizados e propde questdes
para orienta-los em direcdo a uma conclusdo. Os estudantes devem descobrir
relacdes entre variaveis, cuja importancia foi apresentada pelo professor, ou produzir
generalizagOes a partir dos dados coletados.

Em uma investigacado semi-estruturada, o professor apresenta o problema, sem
fornecer, explicitamente, as questdes a serem investigadas, especifica os materiais
gue poderdo ser utilizados e auxilia os estudantes a conceber os procedimentos
para resolver o problema. Os estudantes, por outro lado, devem produzir conclusées
para a atividade, sem uma intervencgao constante e diretiva do professor.

Em uma investigacdo aberta, o estudante tem ampla autonomia para a
realizacdo da atividade. A partir de um contexto problemético proposto pelo
professor ou por seus colegas de turma, o estudante deve formular, ou reformular, o
problema, ao conceber questbes a ele relacionadas. Para investigar essas questoes,
ou responder a elas, o estudante e seus colegas precisam conceber ou escolher os
procedimentos de investigacao (LIMA, MARTINS E MUNFORD , 2008).

3 QUESTOES METODOLOGICAS
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Com o objetivo de verificar as caracteristicas das atividades investigativas
presentes na literatura consultada e que podem dificultar a aprendizagem do aluno
deficiente visual, foi escolhido o método de Analise de Conteudo de Laurence
Bardin.

A analise de conteudo se difere da analise documental, pois enquanto o
objetivo da segunda € a representacdo condensada da informacéo, para consulta e
armazenamento, a primeira tem como objetivo a manipulacdo de mensagens
(conteudo e expressdo deste conteudo) para evidenciar os indicadores que
permitam inferir sobre outra realidade que ndo a da mensagem (BARDIN, 2011. p.
52). Dessa forma, esse método atende aos objetivos propostos pela pesquisa.

Segundo Bardin (2011), as diferentes fases da analise de conteudo organizam-

se em torno de trés polos cronoldgicos:

a) A pré-analise;
b) A exploracao do material,
C) O tratamento dos resultados, a interferéncia e a interpretacao.

A pré-analise, segundo Bardin (2011) € a fase de organizacdo propriamente
dita. Geralmente, essa primeira fase possui trés missdes: a escolha dos documentos
a serem submetidos a andlise, a formulacdo das hipbteses e dos objetivos e a
elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacéo final. Portanto, foram
escolhidas duas atividades presentes no material didatico oferecido pelo curso
Ensino de Ciéncias por Investigacdo do programa de poOs-gradua¢do da Faculdade
de Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais e uma atividade presente no
livro “Ciéncias: ensinar e aprender”, de Marta Bouissou Morais e Maria Hilda de
Paiva Andrade (2009). Além disso, foram organizados alguns indicadores que
auxiliaram a interpretacdo e analise dos conteudos e caracteristicas das atividades
gue pudessem dificultar a aprendizagem ou a conquista dos objetivos da atividade
pelo aluno deficiente visual: a saber, “a atividade requer observacéo visual?”, “os
meétodos dessa atividade séo passiveis de se executar em grupo?”, “quais 6rgaos de
sentidos sdo imprescindiveis para a realizacéo da atividade?”, dentre outros.

A exploragdo do material é uma fase que consiste essencialmente em
operacOes de codificagdo, decomposicdo ou enumeracdo, em funcdo de regras

previemante estabelecidas (BARDIN, 2011).
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Os resultados brutos séo tratados de maneira a serem significativos e validos.
O analista, tendo a sua disposicao resultados significativos e fiéis, pode entdo propor
inferéncias e adiantar interpretacdes a proposito dos objetivos previstos (BARDIN,
2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Ao pensar no contexto do deficiente visual em atividades investigativas, duas
palavras descritas, algumas vezes, na literatura a respeito das caracteristicas
dessas atividades se destacaram, sao elas: autonomia e observacao.

Diversos autores destacam a observacdo como um processo ou etapa
importante no ensino investigativo e colocam o desenvolvimento da autonomia como
um dos resultados ou objetivos que podem ser alcangcados pelo aluno que participa
de atividades de carater investigativo.

Desde o inicio, para Dewey, a ciéncia se constitui como um método de
observacéo, reflexdo e verificagdo, onde se revé convicgdes vigentes a fim de excluir
delas o que é errbneo, aumentando sua exatiddo (PESSOA-PINTO, 2004).

Segundo Campanario e Moya (1999), em atividades experimentais o professor
pode propor problemas na forma de pequenos experimentos a fim de permitir aos
alunos realizarem um conjunto de observagOes, tarefas de classificacdes, entre
outras, cabendo, ao docente, um papel de orientador da aprendizagem. Do mesmo
modo, Barreto Filho (2001) considera atividades praticas como modalidades de
procedimento que objetivam conseguir informacfes, como nos casos da observagao
ambiental, observacéo laboratorial, da leitura, da escrita, do dialogar com colegas e
professor e ainda, desenvolvidas de forma que se complementem e possam
contribuir com o aluno, no sentido de chegar a internalizacdo do conhecimento
formal (BARRETO FILHO, 2001, p. 1).

Segundo os parametros curriculares estadunidenses, a investigacdo envolveria
a realizacdo de observacgOes, a proposicdo de questdes, consultas bibliograficas e a
outras fontes de informacao, o planejamento de investigacdes, o uso de ferramentas
para coletar, analisar e interpretar dados, a proposi¢cao de respostas, explicacées e
predicbes e a comunicacdo dos resultados (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2000).

E bastante difundida também a nocdo de que o ensino de ciéncias por
investigacao tem de ser necessariamente um ensino envolvendo atividades bastante
“abertas”, nas quais 0s estudantes tém autonomia para escolher questdes,
determinar procedimentos para a investigacdo e decidir como analisar seus
resultados (MUNFORD e LIMA, 2007).

Uma pratica de ensino-investigativa para Carr e Kemmis (1986) é organizada
heuristicamente seguindo 0s seguintes passos: planejamento, acao, observacao,
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reflexdo e replanejamento, formando uma espiral ciclica que produz um movimento
no contexto acao-reflexdo-acéao.

Em relacdo ainda a importancia da observacdo no contexto de atividades
investigativas, Abegg e Bastos (2005) destacam que a observacao tem a funcdo de
documentar os feitos da acdo, proporcionando uma base documental para a
posterior reflexdo. Uma observacdo cuidadosa € necessaria porque a agdo se vé
sempre recortada por limitacbes da realidade e nem sempre se conhecera
antecipadamente a existéncia dessas limitacdes. Para os autores, a reflexdo é
responsavel pelo movimento retrospectivo, rememorando aspectos problematicos da
acdo implementada, principalmente com o auxilio dos registros feitos durante a
observacéao.

A atividade experimental investigativa enfatiza a iniciativa do aluno porque cria
oportunidade para que ele defenda suas ideias com seguranca e aprenda a respeitar
as ideias dos colegas. Da-lhes também a chance de desenvolver variados tipos de
acdes — manipulacdes, observacdes, reflexdes, discussdes e escrita. (Carvalho,
1998, p.20). Além disso, segundo Suart e Marcondes (2008), atividades
experimentais mais abertas, nas quais os estudantes podem propor as estratégias
para a resolucdo de um problema ou mesmo o proprio problema, geram mais
motivacdo e autonomia nos estudantes. Além desses aspectos de natureza mais
afetiva e social, o uso de atividades experimentais de carater investigativo tambéem
resulta no desenvolvimento de habilidades de pensamento mais complexas.

Diante da importancia dada a observacdo foram escolhidas trés atividades
investigativas que tém a observacdo como processo imprescindivel para a
realizacao.

Primeiramente € importante definirmos o verbo observar, tdo valorizado em
atividades investigativas. Rocha (2001) define observar como olhar, examinar com
atencao, vendo as minudcias. No dicionario online de portugués, o vocabulo observar
tem como sinbnimos: assistir, mirar, fitar, olhar, presenciar, testemunhar e ver.

Diante dessas definicdes, para um deficiente visual (cego) a observacao ja
seria uma acdo limitada, porém, algumas atividades que citam a observacdo como
passo importante, permitem percep¢cbes diversas independentes da visao,
possibilitando uma atividade auténoma para o deficiente visual.

A sequir, a descricdo das atividades escolhidas para analise.
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Atividade | - Para entender e controlar o enferrujamento

O que interfere na rapidez com que o enferrujamento acontece? Para responder a
essa questdo, vocé pode fazer uma experiéncia. Prepare devidamente o material
e, logo em seguida, discuta com seus colegas o0 que eles esperam que aconteca a
cada um dos pregos, nas situacfes preparadas. Eles vao enferrujar, ou ndo? Cada
um deles deve, também, justificar suas previsées. Lembre-se de anotar todas as
previs@es e justificativas no seu caderno.

Material necessario

Quatro pregos novos, palha de aco fina, quatro potes de vidro transparente com
tampa, limpos e vazios, 6leo, 4gua a temperatura ambiente e agua fervida.

Como fazer?

(a) Lixe cada um dos quatro pregos com a palha de aco fina.

(b) Em um dos vidros, coloque um prego submerso em 6leo. Tampe o vidro
cuidadosamente.

(c) Encha completamente outro vidro com agua a temperatura ambiente e coloque
0 segundo prego dentro dele. Tampe com cuidado.

(d) Cologue o terceiro prego dentro de um vidro vazio. Tampe o vidro com cuidado.
(e) Coloque o ultimo prego no ultimo vidro, depois de enché-lo completamente com
agua fervida e ainda quente. Esse vidro também deve ser tampado
cuidadosamente. Aguarde uma semana para interpretar os resultados.
Interpretando os resultados

1.As previsoes feitas confirmaram-se ou aconteceu algo diferente? Explique.
2.Compare 0 que aconteceu com os pregos que foram mergulhados em agua sem
ferver e em agua fervida. Qual dos dois enferrujou primeiro? Como vocé explica
iss0?

3.Em qual dos sistemas, houve menos enferrujamento? Como vocé explica esse
fato?

4.Em sua opinido, que fatores favorecem o enferrujamento de um prego?

Neste experimento, algumas passagens evidenciam a importancia da
observacdo por meio da visdo para o cumprimento da atividade a fim de atingir os
objetivos desejados, séo elas:

Aguarde uma semana para interpretar os resultados.

Esta orientagdo sugere que algumas mudancas ocorrerdo durante este
periodo, mudanca essa, visualmente perceptivel. Através da observacao, da visao,
sera possivel interpretar seus resultados, fazer questionamentos e discutir os
mesmos.

Compare 0 que aconteceu com o0s pregos que foram
mergulhados em 4gua sem ferver e em agua fervida. Qual dos
dois enferrujou primeiro?

Em qual dos sistemas houve menos enferrujamento?

Como vocé explica esse fato?
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Essa comparagdo sO é possivel de ser feita por meio da observacdo, da
visualizacdo dos sistemas ja que a ferrugem, dificilmente, sera percebida pelo tato.
Se um colega, ou a professora, ou alguma pessoa destinada a auxiliar o deficiente
visual ndo observar corretamente, serd impossivel cumprir essa etapa importante da
atividade. E, mesmo se um colega descrever o que esta vendo, ndo sera a
observacdo autbnoma, ndo sera a interpretacdo dessa observacdo e, sim, uma
reinterpretacdo do que ja foi decodificado por uma pessoa.

Neste momento, em que a observacdo depende Unica e exclusivamente da
visdo a autonomia é relativa, pois, de acordo com Rocha (2001), autonomia se
define como liberdade de se governar por si proprio; independéncia. Neste caso,
realizar o experimento, ler sobre o experimento em braile ou, ainda, ouvir a
interpretacdo de outro a respeito do experimento teria a mesma conotacdo para o

aluno com deficiéncia visual.

Atividade Il — Investigando a acao de leveduras

As reacdes de fermentagdo resultam da acdo de bactérias e fungos. A grande maioria dos
seres vivos obtém energia pelo consumo de oxigénio; alguns microrganismos, porém,
utilizam a energia obtida por fermentacdo. Os fermentos, ou leveduras, sdo exemplos de
seres vivos que obtém energia fazendo fermentagdo. Uma grande variedade de alimentos
— por exemplo, vinhos, vinagres, queijos, iogurtes e pades —, além de medicamentos,
fertilizantes e outros produtos, é preparada com auxilio de leveduras.

Embora sejam de varios tipos e apresentem diferentes sabores — pode-se variar as receitas
pela utilizacdo de farinha de centeio, de cevada, de milho e de arroz, entre outros cereais,
pela incorporacdo de ingredientes especiais, pelo método utilizado no preparo, pela
variagdo da forma dada a ele antes de assa-lo — o pdo é um alimento basico de muitas
culturas.

PROBLEMA A SER INVESTIGADO: O fermento sempre faz parte das receitas de paes.
Qual serd a importdncia de incluir esse ingrediente? O fermento atua sobre que
ingredientes do pao? Como se d4 essa acao?

Para se desenvolver esta atividade, sdo necessarios: dgua aquecida, acUcar, levedura (no
caso, fermento de pdao), farinha de trigo, 4 tubos de ensaio pequenos, 4 baldes de
aniversario, 1 colherinha de café e linha para amarrar os balées.

Inicialmente, o professor deve incentivar a proposi¢do de respostas a essas questoes. Isso
feito, ele vai comecar a atividade, colocando em cada um dos tubos de ensaio,
separadamente, diferentes ingredientes de uma receita de pdo comum, sempre misturados
com o fermento. Desse modo, ele vai montar quatro sistemas, conforme estas indicacoes:
Sistema 1 — 5 ml de 4gua morna e 1 colherinha de levedo.

Sistema 2 — 5 ml de 4gua morna e 1 colherinha de acucar.

Sistema 3 — 5 ml de &gua morna, 1 colherinha de levedo e 1 colherinha de agucar.

Sistema 4 — 5 ml de 4gua morna, 1 colherinha de levedo e 1 colherinha de farinha de trigo.
Com um pedaco de linha, ele vai, em seguida, amarrar um bal@o de aniverséario na boca de
cada um dos tubos de ensaio e deixar descansar por 20 minutos, de preferéncia em local

41



ensolarado.

Interpretando os resultados

Em qual(is) dos frascos ocorrem transformacdes nos materiais? Justifique sua resposta.
Que substéancia(s) provoca(m) a acéo da levedura?

Qual é a importancia da acao das leveduras na fabricacdo de paes?

De que resultam os aromas exalados quando se assam paes?

Neste experimento, a percepcdo olfativa e tatil auxiliariam em parte da
atividade, porém, a observagdo por meio da visdo seria importante na interpretacao

dos resultados, como no questionamento:

Em qual(is) dos frascos ocorrem transformacgdes nos materiais?

Cada um dos sistemas € montado em recipiente fechado e, por isso, néo
permite que o material seja tocado. Neste caso, o0 toque seria prejudicial ao
andamento da experiéncia, pois é sabido que uma levedura muda o aspecto e as
caracteristicas quando é tocada, inclusive seu volume é alterado. A Unica alternativa
vidvel para interpretar a transformacdo dos materiais dentro dos frascos seria a
percep¢do visual. Mais uma vez, o aluno com deficiéncia visual interpretaria os
resultados do experimento narrados por uma terceira pessoa, tendo um efeito
parecido com uma interpretacdo realizada diante de uma leitura a respeito dessa

atividade ou de uma explicagéo/exposicao feita pela professora.

Atividade Il — A montagem de terrarios

A montagem e manutencdo de um terrdrio é capaz de representar excelentes
oportunidades para a aprendizagem. O terrario também pode ser mantido em sala de aula
guando a escola ndo dispuser de outro espaco para isso, propiciando até mesmo a
percepc¢do didria das mudancas ocorridas naquele ambiente.

O terrério representa um ecossistema terrestre, onde as relagdes entre plantas, animais e
0s componentes n&o vivos do ambiente podem ser estudados.

1. Material necessario para montar um terrario simples:

- caixa de material transparente (de vidro, como um aquario, ou similares);
- pedrinhas ou argila expandida, ou areia grossa de rio;

- carvao ativado;

- terra preta de jardim;

- vasilha pequena de pléstico para colocar agua;

- mudas de plantas, sementes, pequenos animais.

2. A montagem do terréario:
Se a opcgéo for pela caixa de vidro, esta deve ser montada sobre uma superficie bem plana
e nivelada, sobre uma placa de isopor de, pelo menos, 1 cm de espessura. O terrario deve
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ficar iluminado, préximo a uma janela, de modo a receber iluminagéo indireta. Coloque no
fundo as pedrinhas ou areia expandida e, sobre elas, uma camada de carvdo ativado
(usado para adsorver substancias orgéanicas, odoriferas). Espalhe a terra cerca de ¥4 da
altura do terrario, com inclinacdo do fundo para a frente. Escolha um local para encaixar a
vasilha que vai conter 4gua, simulando um laguinho. Plante as mudas de plantas pequenas
e que se adaptam a terrarios. Umedeca a terra, sem encharcar, tampe o terrario e deixe o
ambiente se estabilizar antes de introduzir os animais.

3. Sugestao de atividades com o terrario;

A montagem e a manutencdo do terrario podem oferecer oportunidade para a discussao
sobre o0s componentes do ambiente (abidticos e bidticos), a composicdo e as
caracteristicas do solo, a preparacdo de um solo adequado ao desenvolvimento das
plantas escolhidas, as caracteristicas dos animais que vivem nas camadas superficiais do
solo, as necessidades de animais e plantas para sobreviver, os ciclos da agua, do gas
carbbnico e do oxigénio, o efeito estufa, a interagdo entre os componentes abidticos e
bioticos de um ecossistema terrestre.

- Questionamentos que podem ser feitos:

a) Quais os componentes abioticos e bioticos introduzidos no terrario?

b) Qual a fungdo do material que se coloca no fundo do terrério (pedrinhas, areia)?

c) Que caracteristicas deve ter um solo bom para o desenvolvimento das plantas?

d) Que caracteristicas devem ter as plantas e os animais que vamos cultivar e manter

NO NOSSo terrario?

e) Como as plantas e os animais obtém alimento no terrario?
Se o0 objetivo € manter plantas e animais vivos e em bom estado para observagdo e
estudo, alguns cuidados s&o importantes para manter o ambiente do terrério favoravel ao
desenvolvimento dos seres vivos que nele foram introduzidos. Semanalmente, abra o
terrdrio e limpe suas paredes. Se a terra estiver muito Umida ou as paredes muito
molhadas, deixe o terrario aberto por um tempo, para evaporar o excesso de agua. Se 0
terrario estiver seco, umedecga-o. Lave e substitua a 4gua da vasilha. Realize a poda das
plantas e retire folhas, plantas e animais mortos. Se necessario, plante novas mudas e
introduza novos animais. Mas antencdo: caso o objetivo seja mostrar o ciclo de vida e a
decomposi¢do, as condicdes iniciais do terradrio ndo devem ser alteradas. Ele deve ser
mantido fechado desde o dia da montagem, e a turma pode acompanhar as mudancas que
ocorrem: folhas e animais mortos mudam de cor, ficam cobertas de fungos até ndo ser
mais possivel identifica-los. As vezes, todos os seres vivos do terrario morrem, e tempos
depois, nasce alguma plantinha que ninguém colocou la. Isso da um bom comeco para
uma nova histéria. Os terrarios também podem ser montados em recipientes pequenos,
como garrafas PET, potes de vidro, garrafées e até lampadas incandescentes usadas. O
tamanho do recipiente limita o tamanho e a quantidade de seres vivos que ele pode
abrigar, mas 0s processos que ocorrem sdo semelhantes em todos.

Neste experimento, a percepc¢do, mais uma vez, esta predominantemente
ligada ao o6rgdo da visdo. Atividades ligadas a terrarios, aquérios e outros
ecossistemas tém suas potencialidades nas diferentes observactes, interpretacoes
e questionamentos feitos pelos alunos. Sempre tem algum fendmeno percebido por

alguns que ndo sao vistos por outros, ou mesmo fenbmenos que sao vistos por
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todos, mas que recebem interpretacbes e associacdes diferentes, como sugerido a

sequir:

A montagem e a manutencdo do terrario podem oferecer
oportunidade para a discussdo sobre os componentes do
ambiente (abidticos e bidticos), a composicdo e as
caracteristicas do solo, a preparacdo de um solo adequado ao
desenvolvimento das plantas escolhidas, as caracteristicas dos
animais que vivem nas camadas superficiais do solo, as
necessidades de animais e plantas para sobreviver, os ciclos
da agua, do gas carbbnico e do oxigénio, o efeito estufa, a
interacdo entre os componentes abidticos e bidticos de um
ecossistema terrestre.
Como observar, por exemplo, o ciclo da agua, do gas carbénico e do oxigénio, o
desenvolvimento das plantas, o efeito estufa sem o sentido da visdo? Para
responder aos questionamentos e interpretar o que foi observado € importante
anotar todas as informacdes vistas ao longo dos dias de observacao, ou seja, se nédo
se observa, ndo € possivel fazer perguntas e levantar hipoteses para o0s
acontecimentos. Nao € possivel caminhar sozinho a procura de respostas. Nao é
possivel constatar previsdes, levantar novas hipoteses. Nao é possivel realizar a
atividade em sua plenitude, alcancando uma das grandes vantagens apontadas
pelos defensores de atividades investigativas, o desenvolvimento da autonomia.

E necessario refletir sobre a pratica em sala de aula a todo o momento,
explicitando os objetivos da mesma e contrastando-os com o publico-alvo. E
importante refletir sobre o aluno com necessidades educacionais especiais, no caso
o aluno com deficiéncia visual na sala de aula. Num contexto sécio cultural que se
pretende inclusivo, é preciso e urgente refletir sobre as atividades que excluem
alguns alunos.

A experiéncia e o0 aprendizado das criancas portadoras de deficiéncia visual
dependem muito de seus outros 6rgdos dos sentidos, jaA que ndo contam (total ou
parcialmente) com a visdo. A falta de estimulos e experiéncias que mobilizam os
sentidos disponiveis pode prejudicar a compreensdo das relacbes espaciais e
temporais e a aquisicdo de conceitos necessarios ao processo de aprendizagem.

Gaspar (2003) afirma que a participacdo do aluno em atividades experimentais
€ quase uma unanimidade e que isso ocorre devido a possibilidade da observacao

direta da natureza. Mas, um olhar mais atento sobre as atividades propostas nos
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materiais didaticos mostram que o0s alunos com necessidades educacionais
especiais, especificamente, neste estudo, os deficientes visuais nao estéo incluidos
nessa argumentacao.

Ressaltamos que, no material didatico utilizado para fins desse estudo nao
foram observadas atividades investigativas que possibilitariam o aprendizado do
aluno com deficiéncia visual. Tais atividades pressupéem: modelos didaticos com
dimensdes proximas do natural sobre os temas explorados, documento escritos em
tinta e na simbologia braile, cela braile ou maquina propria para registro dos alunos,
medidores para liquido com medida em relevo, fita métrica com marcacdo em relevo,
entre outros. Esses recursos didaticos facilitariam a participacdo do aluno com
deficiéncia visual nas atividades investigativas.

Segundo Camargo, Silva e Filho (2005) para que um aluno com deficiéncia
visual realmente compreenda os fendmenos que ocorrem ao seu redor, 0S
professores devem apresentar-lhe objetos que possam ser notados e manipulados,
de tal forma que a observacdo dos fendmenos estudados e a posterior analise dos
mesmos, possa se dar sobre referenciais ndo visuais. Talvez em nenhuma outra
forma de educacgdo os recursos didaticos assumam tanta importancia como na
educacdo de pessoas deficientes visuais, levando-se em conta que um dos
problemas basicos do deficiente visual, em especial o0 cego, € a caréncia de material

adequado para conduzir a aprendizagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo foi possivel observar que as atividades investigativas
possuem muitas caracteristicas que visam favorecer 0 processo ensino-

aprendizagem de ciéncias. Porém, quando a questdo da inclusdo, notadamente de
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deficientes visuais, é colocada no contexto, é possivel perceber que algumas dessas
caracteristicas dificultam o aprendizado e a interacdo destes alunos.

Foi possivel verificar também que algumas caracteristicas das atividades
investigativas limitam mais a inclusdo dos deficientes visuais, como foi o caso da
predominéancia da observagdo visual para formulacdo de questbes iniciais de
pesquisa, de hipoteses e de verificagdo de resultados.

Dessa forma, recomenda-se que novos estudos sejam feitos neste viés,
possibilitando uma maior associa¢ao entre o trinbmio ensino de ciéncias, educacao

inclusiva e ensino por investigacao.
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