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RESUMO

Este artigo explora a formacao do espirito cientifico em uma sala inclusiva, especificamente em
estudantes com deficiéncia auditiva participantes de atividades investigativas tedrico-praticas,
baseadas na epistemologia de Gaston Bachelard. Todas das atividades estruturadas e aplicadas aos
estudantes foram construidas em colaboracdo com os pesquisadores, o professor de Ciéncias e
intérpretes de Libras. O procedimento metodolégico descrito nesse artigo foi qualitativo e realizado por
meio de triangulagdo dos dados obtidos a partir de questionarios e atividades respondidas pelos
participantes. As analises e observagcdes mostram o potencial da abordagem investigativa para estimular
o0 espirito cientifico em salainclusiva. Os estudantes usavam respostas curtas e superficiais para explicar
fendmenos cientificos; porém, apds a participacao nas atividades, os participantes passaram a explicar
fendmenos cientificos utilizando conhecimentos e conceitos mais aprofundados.
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JL_‘ O ensino de ciéncias colaborativo e inclusivo para estudantes com surdez: o despertar cientifico

This article explores the formation of the scientific spiritin an inclusive classroom, specifically in students
with hearing impairments participating in theoretical-practical investigative activities, based on the
epistemology of Gaston Bachelard. All activities were structured and applied to students in collaboration
between the researchers, the Science teacher, and Libras interpreters. The methodological procedure
described in this article was qualitative and carried out through triangulation of data obtained from
questionnaires and activities completed by participants. The analyzes and observations show the
potential of the investigative approach to stimulate the scientific spiritin an inclusive classroom. Students
gave short and superficial answers to explain scientific questions; however, after participating in the
activities, participants began to explain scientific issues using more in-depth knowledge and concepts

Keywords: Investigative Activity, Scientific Spirit, Bachelard, Hearing Impairment.
RESUMEN

Este articulo explora la formacién del espiritu cientifico en un aula inclusiva, especificamente en
estudiantes con discapacidad auditiva que participan en actividades investigativas tedrico-practicas,
basadas en la epistemologia de Gaston Bachelard. Todas las actividades estructuradasy aplicadas a los
estudiantes fueron construidas en colaboracion con los investigadores, el profesor de Ciencias y los
intérpretes de lengua de sefias brasilefia (Libras). El procedimiento metodolégico descrito en este
articulo fue cualitativo y se realizd mediante la triangulacién de los datos obtenidos a partir de
cuestionarios y actividades respondidos por los participantes. Los andlisis y observaciones muestran el
potencial del enfoque investigativo para estimular el espiritu cientifico en el aula inclusiva. Los
estudiantes usaban respuestas cortas y superficiales para explicar fendmenos cientificos; sin embargo,
tras la participacién en las actividades, los participantes comenzaron a explicar los fendmenos
cientificos utilizando conocimientos y conceptos mas profundos.

Palabras clave: Actividad investigativa, Espiritu Cientifico, Bachelard, Discapacidad Auditiva.

1 INTRODUGAO

A educacao inclusiva no Brasil tem avancado significativamente nas ultimas décadas,
especialmente no que se refere a inclusao de estudantes com surdez (Mendes, 2019). Essa
pratica se baseia desde a Constituicdo de 1988 onde diz que todos os estudantes,
independentemente de suas condicoes fisicas, sensoriais, intelectuais, emocionais, linguisticas
entre outras, devem aprender juntos, no mesmo espago, com acesso igualitario (Sebastian
Heredero, 2010). A inclusdo na maioria das escolas é vista como um desafio, um paradigma
educacional, pois uma maioria ndo possui corpo docente especializado ou capacitado para
colocar em pratica um curriculo pedagogico inclusivo, aliado as praticas flexiveis e que
favorecam a aprendizagem dos estudantes (Zanata, 2004). Quando falamos especificamente
sobre estudantes com surdez, a educacao inclusiva enfrenta desafios Unicos para a promocao

de ambientes educacionais mais acessiveis e equitativos (Borges; Cyrino, 2021). Neste
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contexto, é de extrema importancia compreender que os(as) estudantes especiais como um
todo, precisam de um ensino que atribua: ferramentas, estratégias e metodologias
diferenciadas das tradicionais, para que supram as necessidades cognitivas necessarias de
cada individuo (Lacerda; Poletti, 2004).

No ano de 2001, ocorreu a deliberacao acerca das Diretrizes Nacionais para a Educacao
Especial na Educacao Basica que estabelece aos estudantes em graduacdo da Educacao
Especial que iniciem a prestacao de servicos em creches, pré-escolas e na educacao infantil.
Neste mesmo ato, é afirmado que os sistemas de ensino tém a responsabilidade de matricular
todos(as) os(as) alunos(as), cabendo as escolas se prepararem para atender todos aqueles com
necessidades educacionais especiais. No entanto, muitas vezes, esses métodos nao tém
servido como suporte adequado para a aprendizagem dos estudantes com surdez. Ainda
existem lacunas a serem preenchidas, como a presenca de deficientes auditivos (DA) que,
mesmo apo6s anos de escolarizacao, continuam tendo dificuldade de aprendizagem, sem o
dominio necessario e esperado em relagao aos conteldos escolares (Lacerda, 2006). Assim,
percebe-se que as praticas pedagdgicas, mesmo em ambientes inclusivos, ainda sao
predominantemente focadas na reproducao e repeticao, o que nao contribui para autonomia na
aprendizagem e no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Especificamente no ensino de Ciéncias, ha uma grande necessidade de abstracao
cognitiva para favorecer uma explicacao inclusiva sobre os mais diversos fendbmenos de
Quimica e Fisica. Isso porque a Quimica é um ramo da ciéncia que explica as substancias e suas
transformacdes através de niveis submicroscépicos (atomos, moléculas, ions) e simbdlicos
(equacdes e formulas quimicas) (Kaanklao; Suwathanpornkul, 2018), onde as representacdes
nem sempre sdo fornecidas de forma que todos(as) estudantes possam associar a sua realidade
e compreender 0s conceitos. Por exemplo, quando o(a) docente explica 0 modelo atémico,
considera-se que ha uma tendéncia que o conceito fique distante da realidade do(a) aluno(a),
pois ndo é possivel enxergar um atomo a “olho nu”, além de nao ser “palpavel” aos sentidos.

A abordagem investigativa, quando empregada com base em perspectivas filosoficas
como a do epistemologo Gaston Bachelard, pode auxiliar positivamente no desenvolvimento da
interpretacado, bem como naidentificacdo de uma fenomenologia e na formagao de pensamento

cientifico de um individuo (Matheus da Silva; O. de Sousa; Kasseboehmer, 2023). A medida que
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este método é experienciado pelos estudantes, ha o estimulo na liberdade intelectual, que pode
facilitar o desenvolvimento em habilidades de problematizagéo, resolu¢do de problemas, e
estimulo do raciocinio. Quando se trata da inclusao de estudantes com surdez, essa abordagem
se torna ainda mais relevante, permitindo que educadores e pesquisadores mergulhem nas
particularidades e desafios que permeiam a aprendizagem desses estudantes. Para Bachelard,
0 espirito cientifico de um individuo esta sempre em formacao e pode se apresentar da melhor
forma quando o individuo desenvolve o habito do pensamento dialético, sem aceitar respostas
estaticas, com liberdade para refutar, e buscar outras variaveis nos fendémenos (Fedi, 2017).
Suas reflexdes profundas sobre a formacao do espirito cientifico (Bachelard, 1996), oferece uma
perspectiva valiosa para pensar a educacao inclusiva, especialmente ao enfatizar a importancia
da ruptura dos obstaculos epistemologicos com o conhecimento estabelecido e a abertura para

0 novo, o que é fundamental no contexto da inclusao.
2 PRATICAS PEDAGOGICAS INCLUSIVAS.

O estudo de praticas pedagdgicas no ensino de estudantes regulares/ ouvintes e com DA,
€ desenvolvido para auxiliar os educadores e gestores a tracarem planos e objetivos de
aprendizagem significativa com o objetivo de tornar o ambiente escolar inclusivo (Beyer, 2006).
Em sua maior parte, escolas estaduais e municipais deparam-se com um grande desafio: a
demanda de estudantes regulares versus estudantes com deficiéncia, com DA e matriculados
em salas regulares, conforme obriga a legislacao brasileira vigente (Briant; Oliver, 2012). Tal
pratica, dada até entdo como inclusiva, é mais frequente em escolas de ensino fundamental
municipal, mas torna-se cada vez mais acentuada em escolas de ensino médio e publico
(Arelaro, 2007). Ha um aumento deste publico-alvo e ao mesmo tempo nao existe uma formacao
mais ampla aos professores para tratar deste assunto, fazendo-se necessaria uma melhor
formacdo destes educadores com uma visdo mais construtivista para que a partir das suas
proprias concepcgoes, os professores possam ampliar seus recursos, modificar suas ideias e
atitudes de ensino (Carvalho, 2004; Tavares, 2008).

Conforme preconizado em legislacdo educacional propria que pode variar em cada ente
federado, é um dever da unidade escolar ou da Diretoria de Ensino elaborar um Plano de

Atendimento Individual (PAl) e em seguida um Programa Educacional Individual (PEI) para inicio
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de um projeto pedagogico inclusivo. O PAI é elaborado por um profissional especializado em
educacao especial e contém informagdes importantissimas que servirdao de apoio ao corpo
docente da escola, bem como a comunidade escolar destes estudantes Publico-alvo da
Educacao Especial (PAEE) para a elaboracao do PEI.

Em alguns casos, mais especificos, o aluno PAEE necessita de uma sala de recursos
disponivel na unidade escolar, onde realizara atividades complementares aquelas de sala de
aula, como exemplo, uma complementacao em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Sera
verificado, ainda se o aluno/ aluna necessita de Atendimento Educacional Especializado, além
do ofertado na unidade escolar, como exemplo, uma unidade que possui um foco maior em
surdez, mas o aluno possui um rebaixamento cognitivo, necessitando de outro
acompanhamento. Diante destas informacdes, o especialista em educacgao especial junto com
o corpo docente e outros profissionais da unidade escolar, elabora a estratégia de ensino do
aluno PAEE, denominando este documento de PEI (Salomao, 2013). Algumas observacdes
relevantes sao adicionadas aos documentos como a potencialidade do aluno especial, se
possui atencao aos comandos dados pelo professor/intérprete durante uma aula ou, ainda, se
imprime opinido e expressa sentimentos quando solicitado. A partir das informagdes mais
relevantes propdem-se alternativas e estratégias pedagdgicas tomando como base a realidade

regional educacional e as politicas publicas locais.
3 0 METODO INVESTIGATIVO

A abordagem por investigacdo é amplamente utilizada em ambientes formais e nao
formais, porém, existem poucos estudos que relacionem o seu potencial de aprendizagem em
salas inclusivas (Santana; Sofiato, 2017). Essa metodologia ocorre partindo de um problema,
onde se levantam os conhecimentos, o raciocinio, a elaboracao de hipdteses e procedimentos
para resolvé-los. De acordo com Gil-Pérez et al., (1999) um problema é uma situacao
desafiadora, no qual se desconhece a resposta e ao enfrenta-lo busca-se uma solu¢éo, gerando
novos conhecimentos. Nesse sentido, a apresentacao de problemas na forma de investigacao
pode ser uma possivel solucao para uma acomodacao escolar para o ensino de Ciéncias
inclusivo, uma vez que o individuo é convidado a ser desafiado e a raciocinar. A aprendizagem

por investigacao oferece ao estudante a ambientacdo de uma situacdo de pesquisa, onde seu
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objetivo maior é fazer com que ele pense, exponha suas ideias, com os pares da sala de aula e,
com isso, desenvolva seus pensamentos e conhecimentos cientificos (Kasseboehmer; Hartwig;
Ferreira, 2015).

Esse método, tende a proporcionar a independéncia de pensamento. Existe a
possibilidade do educando nem sempre chegar na resposta correta para o problema proposto,
sendo assim, a permissdo ao erro tem um lugar importante. Neste contexto, a abordagem
investigativa proporciona o desenvolvimento do conhecimento cientifico e na desmistificacao
do trabalho do cientista, pois o(a) estudante é levado a perceber que a ciéncia é fruto de trabalho
arduo, por muitas vezes realizada em grandes grupos de trabalho e nao de algo exato, pronto e
simples.

As atividades investigativas tedrico-praticas podem oferecer aos alunos(as) especiais e
regulares a oportunidade de desenvolver habilidades como a resolucdo de problemas e tomada
de decisdes em conjunto e individualmente (Duarte; Silveira; Junior, 2019). A escrita pode ser
outra habilidade muito importante a ser melhorada, pois o aluno com DA, muitas vezes possui
dificuldade com a escrita, dada a complexa cogni¢cao de transcrever para o Portugués, além de
ser uma ferramenta para estruturacao e divulgacao do conhecimento (Reis, 2015). Para melhor
compreensao das formas que esse método pode ser ministrado, descrevemos a seguir uma

breve explicacao da abordagem investigativa tedrica e tedrico-pratica.
4 METODO INVESTIGATIVO TEORICO

O principal objetivo do método investigativo tedrico é fazer com que os(as) estudantes,
na presenca de uma problematica, reconhecam os seus conhecimentos prévios e os apliquem
juntamente aos conceitos aprendidos em aula. Cabe ao aluno(a) decidir quais argumentos
devem ser usados para a resolucao da problematica. Esse exercicio favorece a competéncia de
aprender a pensar, desenvolver o raciocinio logico e pode auxiliar na formacao do espirito
cientifico (EC) proposto por Bachelard (Kasseboehmer; Hartwig; Ferreira, 2015).

A investigacao tedrica se diferencia da pratica devido a maior énfase no processo de
elaboracao de hipdteses. O aluno é exposto a uma estratégia e participa de forma ativa do
processo de aprendizagem. A participacao nesse tipo de atividade proporciona aos alunos o

interesse para imersao em problemas cientificos, bem como na aprendizagem das ciéncias
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(Marshall; Smart; Alston, 2017).

Para facilitar a compreensao das etapas da abordagem investigativa tedrica, citamos
aqui o trabalho dos autores Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015, p.65), onde eles propéem
uma sintese para dessa pratica:

1) Elaboracao de hipdtese: Sao ideias transitérias que sao construidas buscando a
solucao para o problema inicial, sdo construidas baseando-se em conhecimentos adquiridos ao
longo de uma etapa.

2) Elaboracao de estratégias para verificar a coeréncia das hipéteses: instante onde o0s
pares discutem a conformidade da hipdtese proposta, de acordo com o nivel de discussao pode-
se gerar uma nova hipétese, ou mesmo, reformular a primeira.

3) Discussao coletiva: momento em que as ideias sdo apresentadas e discutidas de
maneira abrangente, favorecendo uma melhor elucidacdo de como resolver o problema inicial

e, ainda, a reflexao de sua ideia perante as outras apresentadas.

5METODO INVESTIGATIVO TEORICO-PRATICO

A forma pratica da abordagem investigativa esta relacionada a um problema onde
adiciona-se uma etapa de elaboracgao de procedimentos experimentais, nos quais os alunos sao
convidados ao raciocinio desta etapa. Os participantes elaboram um roteiro utilizando de seus
conhecimentos e podem testar suas hipdteses através da experimentagcao. Ao elaborar as
respostas, os alunos demonstram diferentes pontos de vista sobre a problematica inicial e a
experimentacao, fato que contribui para o aprendizado de Ciéncias e, também, no caso deste
trabalho pode agregar uma melhora na parte da escrita dos alunos com DA/S. Conforme
apresentado por (Pella, 1969) e adaptado por Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015), a
abordagem investigativa pode se apresentar em diferentes niveis de abertura, o que proporciona
um aumento do nivel de desafio que o aluno é exposto. A Tabela 1 apresenta os diferentes niveis

de abertura da proposta investigativa e por consequente da etapa pratica.
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Tabela 1: Niveis de abertura no método investigativo pratico.

Nivel Problemas Materiais Procedimentos Coletae andlise Conclusdes
dos dados
0 Dados Dados Dados Dados Dadas
1 Dados Dados Dados Dados Em aberto
2 Dados Dados Dados Em aberto Em aberto
3 Dados Dados Em aberto Em aberto Em aberto
4 Dados Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira, 2015.

Percebe-se que a proposta possui um nivel de evolucao, onde o nivel inicial € bem
proximo dos experimentos apresentados na forma de roteiros, porém conforme o estudante é
convidado a participar de modo efetivo, e se familiarizam com a metodologia, as etapas evoluem

para um nivel maior de cognicao e reflexao.
6 REFERENCIAL TEORICO

Buscando o estudo do espirito cientifico entre alunos regulares e especiais, toma-se
por referéncia o ideal de Gaston Bachelard (1884-1962), filosofo francés do inicio do sec. XX que
discutiu as possiveis causas dos problemas na aprendizagem de Ciéncias e na construcao da
ciéncia nomeando-as de obstaculos epistemoldgicos.

Segundo Bacherlard (1996), todo conhecimento se inicia por um problema, visto que
ele pode ser a prépria resposta a uma pergunta. Com o tempo, sera a hipétese para a resolucao
do possivel problema. Ainda assim, nenhum conhecimento cientifico parte do nada, mas de um
conhecimento prévio. Se nao existe um problema de pesquisa, tampouco existe um
conhecimento cientifico, é “[...] precisamente o sentido do problema que da a marca do
verdadeiro espirito cientifico.” (Bachelard, p. 166; Rodrigues; Grubba, 2012). Cientificamente, 0

primeiro passo é formular um problema, pois é ele quem da a marca do espirito cientifico. E
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assim, todo o conhecimento é uma resposta para um problema em questdo. Se ndo houver
questao, por conseguinte, deixa de haver conhecimento cientifico.

Logo, “[...] o obstaculo epistemoldgico aparece sempre que - mas SO
quando - uma organizacao do pensamento existente - ja cientifico ou ndo - se encontra em
perigo.” (Lecourt, 1980, p.26). Por isso, é justamente a concepcao de obstaculo epistemologico
que permite uma ruptura - uma demarcacao — entre o conhecimento comum e 0 conhecimento
cientifico (Rodrigues e Grubba, 2012).

A construcao do EC esta centrada na busca e no enfrentamento dos obstaculos,
denominando-os, segundo Bachelard (1996), como: experiéncia primeira, conhecimento geral,
obstaculo verbal, conhecimento pragmatico, substancialista, realismo, animismo, o mito da
digestao, libido e o conhecimento quantitativo. Esses obstaculos epistemoldgicos precisam ser
superados para que contribuam para a formacdo do EC. Para o aprendiz evoluir faz-se
necessario vencer esses obstaculos, tornando-o um ser humano mais critico (Bachelard, 1996),
concebendo a verdade como erro retificado, percebe-se que o espirito cientifico do século XX
venceu os obstaculos epistemoldgicos do conhecimento.

Apropriar-se de um universo ainda desconhecido - como o0 ensino e a aprendizagem de
Ciéncias para pessoas com deficiéncia auditiva - é externa-lo a comunidade cientifica, para que
sirva de subsidios aos novos cientistas que desejem um desafio por mudancgas de atuais
paradigmas.

Segundo Bachelard (1996), para alcancar o espirito cientifico faz-se necessario
transpassar por trés etapas nao lineares:

a) Estado concreto, onde o espirito se distrai com as primeiras imagens dos fendmenos
e exalta a natureza;

b) O obstaculo da transicao, denominado estado concreto-abstrato, quando o espirito
comeca a se sentir mais seguro de sua abstragao; e

c) Estado abstrato, onde o espirito adota informacdes voluntariamente subtraidas a
intuicao do espaco real.

Existem trés fatores que contribuem para a formacao do EC, primeiro o aluno precisa
ter conhecimento sobre a natureza das ciéncias tendo conhecimento e habilidade para formular

hipoteses e defendé-las. Em segundo lugar deve possuir dominio de conceitos cientificos que
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forem necessarios para a resolucdo dos problemas trabalhados, e o terceiro, a disposicao para
imersdao em problemas cientificos, confirmando as ideias de Bachelard (1996), cujo fator é
imprescindivel para a formacgao do espirito cientifico.
Visto que o ensino de Ciéncias quando envolvem diretamente conceitos de Quimica e
Fisica, ja é considerado dificil para os estudantes ouvintes/regulares, como se daria o
desenvolvimento do espirito cientifico no(a) aluno(a) com DA?
A aplicacao do método investigativo pode ser considerada uma pratica diferenciada das

tradicionais para o desenvolvimento do espirito cientifico em estudantes com DA?
7 PROCEDIMENGTOS METODOLOGICOS

Apesquisa foirealizada entre osanos de 2017 € 2018, em uma escola publica da cidade
de Sao Carlos-SP, localizada em um bairro periférico, conhecida por acolher estudantes
regulares e com deficiéncias de boa parte da cidade. Todas as etapas da pesquisa ocorreram em
uma turma do 9° ano, com um total de 31 alunos(as), sendo 3 com DA/surdez, variando do grau
Moderadamente Severo a Surdez Total, com faixa etaria entre 14 e 16 anos.

A metodologia adotada foi um estudo qualitativo com triangulacao de dados (Bekhet,
2012). Para analises, realizaram-se as seguintes etapas:

1. Aplicacdo de um questionario Inicial: objetivo de verificar o estado de formacao inicial
dos participantes, de acordo com as premissas de Bachelard.

2. Observacées em “notas de campo”: registro de possiveis mudancas de comportamento
emrelacao a participacao nas atividades e mudancas nas atitudes relacionadas a mente
cientifica foram observadas.

3. Atividades Investigativas teorico-praticas: variaram do nivel “0” ao nivel “4” e foram
utilizadas para analisar a evolugao do raciocinio dos alunos(as) frente as situagoes
questionadoras e se tal pratica auxiliava na formacao do espirito EC.

4. Aplicacdo de um questionario final: com objetivo de verificar a possivel evolu¢do no
estado de formacéao do(a) participante, de acordo com as premissas de Bachelard.

Embora a pesquisa tenha como publico-alvo os estudantes com DA, por se tratar de um

estudo sobre inclusao, todas as atividades foram trabalhadas com os 31 alunos da sala. Porém,
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a fim de nao provocar nenhuma situacao de comparacao, iremos abordar somente as analises

referente as atividades dos estudantes com DA.

7.1 Projeto Piloto-ensaio e adaptacao das atividades - ano de 2017

No ano de 2017, foi desenvolvido um projeto piloto colaborativo que contou com a
participacao dos pesquisadores, do professor de Ciéncias e intérpretes de Libras da escola
citada anteriormente. Para este momento, foram realizados 14 (quatorze) encontros em uma
sala inclusiva do 9° ano, onde foi possivel realizar 7 (sete) atividades investigativas. O objetivo
era testar, adaptar, validar as técnicas e metodologia, evitando dessa forma, futuros equivocos
e erros quando as atividades acontecessem oficialmente no ano seguinte, com outra sala
inclusiva.

Durante o desenvolvimento das atividades propostas, 0s pesquisadores buscaram
dialogar continuamente com os estudantes com DA/S, buscando compreender as experiéncias,
conhecimentos prévios, aforma com que eles interpretavam e como eles estruturavam o mundo
social, ou seja, objetivou-se entender e ter consciéncia dos diferentes fatores que influenciariam
os fendmenos em questao (Bogdan; Biklen, 1994). Buscou-se levantar e entender o contexto e
como acontece o processo na constru¢ao do espirito cientifico na concepg¢ao do universo do(a)

estudante com surdez.

7.2 Desenvolvimento das atividades - ano de 2018

Com o projeto piloto adaptado e concluido, iniciou-se oficialmente as atividades da
pesquisa no ano seguinte. As etapas aconteceram em 26 encontros, sendo desenvolvidas no
periodo da manha, uma vez por semana com duas aulas consecutivas (100min). Durante todo o
processo houve colaboracao e a presenca do professor de Ciéncias e de intérpretes de Libras.
Foram aplicadas 6 atividades investigativas que variavam do nivel 1 ao nivel 4 conforme a tabela
1. As atividades foram aplicadas conforme a seguinte distribuicdo: 01 (uma) atividade nivel “1”,

01(uma) atividade nivel “2”, 02 (duas) atividades nivel “3” e 3 (trés) atividades nivel “4”.
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Durante os periodos em que as atividades investigativas do nivel 1 ao nivel 3 foram
aplicadas, buscou-se ter discussdes com o0s participantes para que eles se familiarizassem com
a metodologia, assim como os conceitos de hipdtese, validacdo, materiais (vidrarias) para
desenvolver os experimentos e respostas. O objetivo principal era que os estudantes
propusessem as hipéteses, testassem e as validassem, alcancando o nivel 4 de abertura na
abordagem investigativa, conforme descrito na Tabela 1.

Nas ultimas aulas, foram ministradas as atividades investigativas da fase 4 e as
respostas dos(as) estudantes com DA foram analisadas pelos pesquisadores. Para as
atividades, os estudantes tinham um papel maior de protagonismo, onde era apresentado
somente um problema e os participantes escolhiam livremente quais materiais eles poderiam
usar para resolver, desenvolver a hipétese e elaborar suas conclusoes.

Cada atividade de investigacao tedérico-pratica aplicada, iniciava-se sempre com a
primeira parte tedrica, onde o conteudo era discutido com os alunos para que estes tivessem
toda a informacao necessaria a realizacdo das atividades. Em alguns momentos, foram
utilizadas apresentagoes de slides, videos, fotos e descri¢cao de equagdes em lousa, pois as(0s)
estudantes com DA apresentavam uma maior fixacao de conteudos quando estes eram visuais,
ou seja (Duarte; Silveira; Junior, 2019). Na parte tedrica, apds 0s conceitos iniciais serem
ensinados pelo professor de Ciéncias e Intérprete, os alunos tinham que refletir sobre o
problema proposto e elaborar individualmente uma hipotese e fornecer uma explicagdo como
solucdo para o problema apresentado. No final de cada atividade, acontecia uma discussao
geral em que todos os participantes tiveram tempo e liberdade suficiente para apresentarem as

suasideias.

7.3 Questionario e Atividade Investigativa

O questionario inicial também contava com uma segunda folha que continha quatro
questbes abertas, onde solicitava para que os(as) alunos(as) explicassem como estavam
acontecendo os fendmenos apresentados nas imagens que demonstravam as seguintes acoes:

a) Processo de corrosao de um barco;

b) Mudancas do estado fisico da matéria em escala microscoépica;
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c) Aqueima de fogos de artificio;

d) Combustao de um palito de fosforo.

A ultima atividade investigativa de nivel 4, tratava-se de questdes abertas, que
buscavam compor os temas do curriculo escolar dos alunos, onde possuem como contetdo
temas de Quimica e Fisica.

Ainvestigacao apresentava as seguintes perguntas apresentadas na Figural:

Figural: Perguntas discursivas da atividade investigativa, com abertura nivel 4.

1 - Proponha ao menos uma hipotese para extrair o metal ferro dos cereais
a partir destes materiais apresentados.

2 - Teste sua hipotese. Se for possivel extrair o Ferro do cereal com este
método que acabou de pensar, vocé sera capaz de provar uma teoria. Caso
sua hipotese ndo seja capaz de ser provada, repense uma nova hipotese e
teste novamente.

3 - Com suas hipoteses testadas, proponha uma teoria ou uma solugdo
para o problema de pesquisa: "Como podemos obter ou extrair o ferro
presente nestes cereais matinais?” Explique o passo-a-passo de como
chegou a esta solucéo.

Fonte: Arquivo Pessoal.

No ultimo dia do encontro, no encerramento das atividades, aplicou-se o questionario
final, com as mesmas questdes do questionario inicial. O objetivo era verificar possiveis
mudancas na aprendizagem e argumentacao dos alunos, para que assim fosse possivel analisar

formacao do EC.

8 DISCUSSAO
8.1 Questionario inicial

As respostas dos trés estudantes com DA serdo identificadas como: A1, A2 e A3. Além
disso, todas foram transcritas de forma fiel ao que os estudantes escreveram nas folhas das
atividades. Ao analisar as respostas presentes no questionario, foi possivel verificar que os(as)
estudantes nao conseguiram aprofundar nas descricées dos fendmenos quimicos e fisicos

presentes nas imagens que representavam o cotidiano. Em relacao ao espirito cientifico, as
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respostas indicaram que todos os alunos(as), estavam no estado concreto. Para a imagem do

barco em processo de corrosao, as respostas se apresentaram da seguinte forma:

A1 - “Essa imagem é dum navio velho e antigo que foi encontrado todo destruido.”
A2 - “E um barco, as pessoas usaram um barco, depois eles fizeram outro barco e descartou o barco.”
A3 - “Navio é velho porque esta tudo sujo é também esta quebrado.”

Observa-se que as respostas sao simples descricoes do que esta apresentado na
imagem, com auséncia de termos ou frases que demonstrem conhecimento cientifico. Essas
caracteristicas correspondem ao primeiro obstaculo epistemoldgico denominado como a
"experiéncia primeira"(Bachelard, 1996). Esse obstaculo é compreendido como 0 momento em
que precede ao conhecimento cientifico e esta ligado as primeiras interacées com o mundo, que
sao interpretadas de forma mais direta e com "pré-nocoes" que podem distorcer acompreensao
do mundo natural (Matheus da Silva; Oliveira de Sousa; Claudia Kasseboehmer, 2024).

Para aimagem com fogos de artificio, os estudantes associaram com emocoes afetivas,
e todas as respostas eram constituidas por intuicdes dispersas, e opostas ao conceito. Como

por exemplo:

A1 - E uma imagem de bombas colorida de comemorar, festejar, ano novo, natal, futebol e carnaval.

A3 - Bomba, porque séo coloridos ele faz barulho.

A(o) estudante A3 apresentou desisténcia no desenvolvimento da resposta,
descrevendo apenas: “Nao sei”. Em um didlogo com os participantes, quando questionados
qual era a maior dificuldade em responder a pergunta, justificavam que tinham vergonha e medo
de escrever algo totalmente errado. Imagens que estimulam emocdes de forma imediata, seja
de medo ou alegria, tornam-se um obstaculo epistemoldgico que pode interferir na
aprendizagem escolar. As emocdes respondem por grande parte dos desacertos, como é
apontado nas respostas dos estudantes. Assim, e no sentido dado por Bachelard, ao definir
obstaculo epistemoldgico, compreendemos o obstaculo emocional como sendo as acdes
paralisantes, ou mesmo como efeitos limitativos (Gusmao; Emerique, 2000).

O mesmo acontece para outra imagem que apresentava um modelo de mudanca de
estado fisico de moléculas, amplamente conhecida nos livros didaticos. Todos os(as) alunos(as)

confundiram os conceitos cientificos e descreveram este fendbmeno como sendo relacionado as
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células, doencas, bactéria e nucleo. Essa forma que os estudantes relacionaram a imagem das
moléculas com doencas, pode ser interpretada como o obstaculo da extensao abusiva das
imagens e animista (Bachelard, 1996), na qual as imagens visualizadas nao correspondem de
forma adequada aos fenbmenos que estdo representados (Fedi, 2017). Para o espirito pré-
cientifico, a imagem animista corresponde mais naturalmente ao seu cotidiano e desperta
emocoes; logo, mais convincente, porém, um falso esclarecimento. Este tipo de assimilacao
pode impedir o estimulo a um raciocinio mais profundo e cientifico, ja que leva a analogias
enganosas e a simplificacdes excessivas que nao refletem a realidade do fen6meno estudado.

As explicagdes/respostas que o0s participantes forneceram, permaneceram
desenvolvidas de forma breve e simplista para todas as imagens. Esta forma de explicar os
fendmenos cientificos pode ser assumida como uma memorizacao e repeticdo, o que pode
refletircomo a ciéncia ainda é ensinada de formarigida e tradicional nas suas escolas. De acordo
com Hodson (1992), nesta abordagem de ensino, uma vez que o curriculo nao anda de maos
dadas com as reais necessidades dos estudantes, nao ha reflexao adequada sobre o conteudo,
e todos os processos de ensino se resume a transmissao de conhecimento através da
aprendizagem mecanica.

Para as imagens de fogos de artificios e a combustao representada pela chama do
fosforo, esperava-se que os estudantes conseguissem relacionar os fendbmenos com reagoes

quimicas, porém, nao houve essa reflexao na descricao dos argumentos apresentados abaixo:

A1 - E uma vela acesa com fogo e saindo fumaca da parte que j& queimou.

A2 - Fésforo, depois de fogo.

A3 - Fésforo, aceso ele acendeu com a aucinha de fésforo.

Pazinato et al. (2021) ao avaliar a construcdao do conhecimento cientifico em
estudantes da educacao basica, relata que a maioria das respostas fornecidas pelos alunos em
questionario inicial eram subjetivos e realista; o que vai de acordo com as respostas iniciais
apresentadas aqui. Para Bachelard, é tipicamente caracteristico do espirito cientifico no estado
concreto satisfazer si mesmo com explicacOes breves sobre os fendmenos (Bachelard,1996).
Estas respostas curtas apresentadas pelos participantes antes ao seu envolvimento nas

atividades de investigacao sao claramente indicativo do seu estado cientifico concreto.
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9 ATIVIDADE INVESTIGATIVA

A atividade consistia em questdes abertas, com tema sobre a determinac¢ao de ferroem
cereal matinal. Os participantes reuniram-se com os pares em grupo para elaborar uma
hipotese, propor sua validacao e descrever uma teoria sobre a proposta descrita. Os materiais
escolhidos pelos estudantes foram: ima, cereal e fosforo. A resposta elaborada em conjunto e

apresentada em cartaz, foi descrita da seguinte forma:

“Pegamos o cereal e queimamos e 0 imd e puxou ele, entdo tirou o ferro. pensamos 0s sucrilhos
queima, mas pegamos o fosforo e ele queimou o sucrilhos, e depois pegamos o0 iméa e puxou a gordura do sucrilhos,
ja descobrimos que tem ferro. Nao achamos dificil, achei muito facil porque eu sabia que era o fogo que tiraaima. A
explicacado ajudou antes eu ndo sabia, mas agora aprendi. O ferro é muito importante porque ele ajuda o corpo a
ficar mais forte. Por exemplo, quando a crianca toma sulfato ferroso isso é um ferro forte.”

Os estudantes apresentaram detalhamento das respostas e testaram as hipoteses
consideravelmente de forma rapida, terminando antes mesmo de outros grupos da sala. A
resposta apresenta uma falta de organizacao nas ideias e consequentemente na escrita, o que
€ esperado visto que os estudantes ainda estavam em familiarizagdo com a liberdade da
atividade no nivel 4. Para além desse fator, consideramos que os(as) alunas(os), mesmo ciente
das orientacdes do professor e intérprete sobre a necessidade de detalhamento e clareza na
escrita, ainda estavam aprendendo a observar um fenémeno, pensar, discutir e descrever, assim
como faz um cientista.

No desenvolvimento da resposta é possivel perceber que os estudantes conseguiram
usar termos quimicos, propor hipdtese, pratica-experimental e mesmo que de forma genérica,
descreveram sobre a importancia do ferro. O grupo também tentou escrever uma teoria sobre a
funcdo da substancia quimica, mostrando que utilizaram de concepc¢des alternativas para
explicar o fendmeno, ou seja, eles escolheram um argumento e generalizaram a explicacao a
utilizando no desenvolvimento da resposta (Silva, 2008).

Essas observacOes mostram que os estudantes que apresentavam se apresentavam o
espirito cientifico no estado concreto no questiondrio inicial, ao responderem a atividade
investigativa estavam em transi¢ao, evoluindo para o estado concreto-abstrato, onde o individuo

esta conectado as experiéncias anteriores, mas nao se contenta somente com explicacoes
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simplistas e se permitem fazer generalizacdes para desvendar descobertas. Cabe destacar que
esses estados ndo sao lineares, mas devemos considerar que o pensamento cientifico nao se

faz sem processos de avancos nas rupturas epistémicas (De Souza Aguiar; Burlamaqui).

10 QUESTIONARIO FINAL

Em comparagcdo com o questiondrio inicial, as respostas do questionario final
mostraram que os participantes exploraram mais conceitos e ideias em suas explicacdes, além
de apresentarem considerdvel mudanca no seu estado de espirito cientifico, que foi
caracterizada como concreto-abstrato. Em geral, as respostas dos participantes as perguntas
foram mais elaboradas e ponderadas do que o questionario inicial. Os(as) estudantes usaram
informacoes mais detalhadas para responder ao questionario e até tentaram criar hipdteses
com o objetivo de explicar os fendmenos sobre 0s quais foram questionados. Como podemos

observar nas respostas em relacao a imagem aos fogos de artificio a seguir:

Al - A queima de diferentes sais da diferentes colora¢cées as chamas que sdo usadas nos fogos de
artificio.

A2 - Os fogos de artificio, sdo fogos que usamos para colorir os céus a noite, nele tem varios elementos
quimicos que gera a coloragdo do fogo e também elementos inflamaveis.

A3 - Fogos de artificio ou a queima deles. Algo similar com o que acorre com o fésforo.

Em relacdo aimagem das moléculas, os estudantes ndo apresentavam mais confusao
mental como no questiondrio inicial. Estavam mais familiarizados com a imagem,
reconheceram como moléculas e ndo mais como células, ou doencas, demonstrado rupturas
de alguns obstaculos epistemolégicos citados anteriormente. Essas observacdes ja eram um
pouco esperadas pelos pesquisadores, visto que no questionario inicial, os estudantes ainda
nao tinham tido contato com o ensino de Quimica e abordagem investigativa. Observa-se nas
respostas abaixo, que em todas as respostas os(as) estudantes citam conceitos e termos

cientificos que nao apareceram anteriormente, como: moléculas e estados fisicos da matéria.

As respostas estdo apresentadas abaixo:

A1 - As diferentes movimentagoes das moléculas de acordo com os estados fisicos da matéria.
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A2 - Essas moléculas indicam os niveis de agitacao (calor) que cada uma tem. As mais afastadas indicam
0 estado gasoso onde eles sdo muito agitadas, as normais no estado liquido sdo um pouco menos agitadas que as
gasosas e mais juntas, no estado sélido elas quase ndo tem agitacéo.

A3 - E uma embarcacdo que estd corroida, enferrujada. Pelo contato com dgua e oxigénio. Oxidacdo do
ferro.

Em relacdo a imagem que ilustra o navio em corrosao, as respostas dos participantes
também foram mais elaboradas, apresentando termos cientificos para explicar o fenémeno na
imagem. Embora as explicac6es dadas pelos participantes tenham sido simples (ja que o
entrevistado ndo explorou e explicou profundamente os conceitos), mostram claramente que

todos tentaram explorar o conhecimento adquirido através das atividades investigativas

adquirido as aulas de Ciéncias.

A1 - Essa camada no navio é a ferrugem, ela tem é formada por um composto de ferro e oxigénio, juntas
formam a ferrugem.

A2 - O oxigénio reage com o ferro e a umidade, resultando em ferrugem.

A3 - E uma embarcacdo que estd corroida, enferrujada. Pelo contato com dgua e oxigénio. Oxidacdo do
ferro.

Na imagem que apresenta um fésforo em combustao, os estudantes conseguiram
associar a cor com a evidéncia de reacao e identificar a queima ou presenca de luz como uma

evidéncia de reacao quimica que acontece na presenga do oxigénio.

A1 - Aqueima de combustiveis (polvora, madeira e oxigénio) para o surgimento de fogo.

A2 - O fésforo é formado por varios elementos quimicos, alguns deles € a pdlvora e o fosforo e esses
elementos quimicos sdo inflamaveis, que fazendo atrito gera calor que resulta no fogo.

A3 - Fésforo, um pouco de pdlvora, gas em contato com o oxigénio. Também conhecido como fogo.

Embora a resposta dada pelo participante ainda houvesse auséncia de raciocinio
cientifico significativamente complexo, o entrevistado fez algumas inferéncias relacionadas a

experimentacao, que é uma caracteristica do empirismo ou uma evolucao do concreto-abstrato

estado para abstrair (Pazinato et al., 2021).
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento das atividades investigativas ocorreu semelhante ao que ja é
relatado na literatura sobre a sua eficiéncia em promover a aprendizagem e o espirito cientifico
dos participantes. Observa-se que de acordo com o questiondrio inicial aplicado, os(as)
estudantes tendem a utilizar de seus conhecimentos prévios relacionados ao cotidiano e
observacdes sobre o fenbmeno para tirar suas conclusdes. Antes da aplicacdo do método
investigativo as respostas desenvolvidas apresentavam-se rapidas e muito gerais, o que foi
possivel considerar que todos estavam no estado concreto do espirito cientifico. Apds as
atividades investigativas, demonstraram evolucdo para o estado concreto-abstrato, quando
comparadas com as suas respostas ao questionario inicial.

O que devemos enfatizar nessa pesquisa, € que apresentamos analises sobre como a
abordagem investigativa, quando trabalhada de forma colaborativa entre o professor e o
intérprete de Libras, também auxilia no desenvolvimento do conhecimento cientifico dos
alunos(a) com DA. Esta pratica proporciona um ambiente tranquilo em uma sala inclusiva, onde
todos os estudantes tendem a se sentirem a vontade para se envolverem nos desafios da
investigacao, de forma igualitaria, com acolhimento aos erros e estimulo a romperem com 0s
obstaculos epistemologicos que dificultam a aprendizagem.

A aplicacao dos questionarios e da atividade, proporcionaram a elucidacao de uma
tendéncia positiva ao se trabalhar esta metodologia como uma acomodacgao em sala inclusiva,
tendendo ao desenvolvimento do espirito cientifico proposto por Gaston Bachelard. Desta
maneira, procuramos enfatizar que os(as) estudantes com DA, também devem ser estimulados
aos questionamentos e desafios cientificos, visando a elaboragdo de hipoteses e o
desenvolvimento de seus espiritos cientificos, juntamente com outros alunos
ouvintes/regulares, colocando dessa forma o ensino inclusivo juntamente com a abordagem

investigativa como praticas comuns na sala de aula.
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