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RESUMO

O presente trabalho traz como proposta analisar as contribuicdes de modelos
atdmicos alternativos no processo de ensino e aprendizagem das moléculas de
hidrocarbonetos nos conteddos de Quimica a alunos com deficiéncia visual. Em
nossa investigagdo contamos com a participacao de trés alunos cegos, sendo dois
com cegueira congénita e um com cegueira adquirida em dois momentos distintos.
No primeiro, realizamos encontros grupais com 0s estudantes cegos, nos quais
conversamos sobre os modelos atdémicos de Dalton, Thomson, Rutherford e
Rutherford-Bohr resultando na confec¢cdo de maquetes dos referidos modelos, que
foram manuseadas pelos discentes, no intuito, da compreensdo do atomo. No
segundo, construimos modelos atbmicos alternativos do atomo de carbono e do
hidrogénio, que foram utilizados na construcdo de maquetes de estruturas
moleculares tridimensionais de hidrocarbonetos, com o objetivo de oferecer a esses
escolares uma ferramenta pedagdgica tatil que os auxiliassem na apropriacdo
desses saberes. O apice de nossa investigacdo aconteceu com a realizacdo de duas
aulas oficinas aos estudantes deficientes visuais, e uma aula na sala de ensino
regular, da qual também participaram os trés discentes cegos, para que pudéssemos
observar os seus desempenhos juntamente com os demais estudantes ao utilizarem
os modelos atdmicos que produzimos, na construcdo das maquetes didaticas, e
dessa forma constatarmos ou ndo as possiveis contribuicbes daquela ferramenta
para o0 ensino e aprendizagem de Ciéncia/Quimica. Ao finalizarmos nossa
investigacdo e a partir da analise dos dados, pudemos concluir pela validade das
maquetes didaticas como proposta metodoldgica para o ensino e aprendizagem da
ciéncia Quimica, podendo a mesma ser usada juntamente com outras metodologias
com o objetivo de oferecer ao educando cego e também ao vidente uma melhor
compreensao dos conceitos de Ciéncias.

Palavras chaves: Ensino-aprendizagem. Maquetes didaticas. Deficiéncia visual.
Incluséo.



RESUMEN

Este trabajo aporta propuso analizar las contribuciones de los modelos atomicos
alternativos en la ensefianza y el aprendizaje de las moléculas de hidrocarburos en
los contenidos de Quimica a los estudiantes con impedimentos visuales. En nuestra
investigacibn contamos con la participacion de tres estudiantes ciegos, dos con
ceguera congénita y uno con ceguera adquirida en dos fases distintas. En un primer
momento, se realizaron reuniones con los estudiantes ciegos, y hablamos de los
modelos atomicos de Dalton, Thomson, Rutherford y Bohr-Rutherford lo que resultd
en la produccion los modelos que fueron manejados por los estudiantes, con el fin,
comprender el atomo. En el segundo momento, construimos modelos atdbmicos con
el objetivo de ofrecer a estos estudiantes una herramienta educativa para ayudarles
en la adquisicibn de conocimiento. Al final de nuestra investigacion fueron
realizados dos talleres para estudiantes con discapacidad visual, y una clase con los
videntes y deficiente visuales, donde pudimos observar las actuaciones de los
mismos con otros estudiantes a utilizar los modelos atdmicos que fueron producidos.
La construccion de modelos de ensefianza para la quimica nos permiti6 verificar
gue esta herramienta es importante en el proceso de ensefianza de esta disciplina.
Al final analizando los testimonios de los alumnos videntes y deficientes visuales,
podemos concluir la validez de los modelos didacticos como una propuesta
metodoldgica para la ensefianza y el aprendizaje de la quimica, y que puede ser
utilizado junto con otros métodos con el fin de ofrecer al alumno vidente y ciego una
mejor comprension de los conceptos de las Ciencias.

Palabras clave: Ensefianza-aprendizaje. Modelos didacticos. Deficientes visuales.
Inclusion.
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INTRODUCAO

Ao refletirmos sobre a educacao brasileira, perceberemos que no contexto
geral, existem necessidades de mudancas, e as buscas por elas, se fazem perceber
através das inUmeras pesquisas que tém como objetivo 0 aprimoramento qualitativo
do processo de ensino-aprendizagem em nossas escolas. E fato verdade, que a
qualidade da educagdo em qualquer sistema educacional esta fortemente atrelada a
existéncia e a qualidade da formacéo inicial e continuada dos professores.

Nas ultimas duas décadas, os trabalhos desenvolvidos por muitos educadores
na busca por alternativas metodoldgicas que possam aprimorar 0 processo ensino-
aprendizagem de Quimica foram evidentes. Somando-se a estes esforcos,
sobressai-se a preocupacdo dos oOrgdos gestores da educacdo, no o intuito de
proporcionar mudancas positivas na forma de se fazer ensinar e aprender.

Neste contexto, nossa pesquisa busca contribuir com o0 ensino e
aprendizagem do deficiente visual na escola regular, tendo em vista que segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, no Brasil aproximadamente
14,5% da populacdo possui algum tipo de deficiéncia, o que segundo este instituto
equivale a algo em torno de 24,5 milhdes de pessoas, das quais aproximadamente
16,6 milhdes possuem deficiéncia visual, 0 que equivale a aproximadamente 9,8%
da populacéo.

O interesse por este tema surgiu nos primeiros momentos de nossa vida
estudantil, pelos contatos diretos que tivemos com colegas deficientes visuais, pelos
companheiros de trabalho e finalmente por alunos cegos que encontramos durante
0S muitos anos de magistério como professor de Quimica e como mediador em
eventos de divulgacéo cientifica.

No decorrer da construcdo de nossa experiéncia sempre procuramos
respostas para questbes que até entdo nos pareciam extremamente dificeis de
serem respondidas e por iSso nos traziam grandes inquietacées como, por exemplo,
no estudo de Ciéncia, mais especificamente de Quimica nos perguntavamos, i)
Como séo trabalhados os modelos atémicos no ensino da geometria das moléculas
de hidrocarbonetos para os alunos com deficiéncia visual?, ii) O que os alunos com

deficiéncia visual pensam sobre o uso de modelos atbmicos para o estudo da



geometria das moléculas organicas?, e iii) Quais as contribuicdes oriundas de
oficinas pedagogicas no processo de aprendizagem dos alunos com deficiéncia
visual com o uso de modelos atdbmicos para o0 estudo da geometria das moléculas
dos hidrocarbonetos?.

Diante dos questionamentos expostos, e como professor de Quimica,
percebiamos a caréncia de modelos didaticos em salas de aulas que pudessem
auxiliar o aluno na formagdo de estruturas mentais dos conceitos dessa disciplina
em nossas escolas e dai a necessidade de buscarmos estes subsidios didaticos
mesmo que de formas alternativas para que o estudante deficiente visual com
cegueira congénita ou adquirida pudesse manipula-los e usando a linguagem tatil-
auditiva pudesse ter acesso a apreensao do saber. Todavia, ao esquadrinharmos
literaturas sobre este tema, constatamos ndo haver no Amazonas nenhuma
producao significativa que nos orientasse nesse sentido.

A procura, entretanto, nos proporcionou conhecer estudos realizados em
outras regides do Brasil produzidos para realidades especificas daquelas regides,
realidades estas, muito diferentes das que vivenciamos em nosso estado, no dia a
dia de nossas escolas. Precisavamos centrar esforcos no sentido de encontrar uma
alternativa didatica que nos levasse a solucionarmos esta necessidade.

Em vista do exposto, propusemos nosso problema cientifico, delineado no
sentido de entendermos quais as contribuicbes para o0 processo de ensino-
aprendizagem de Quimica, das maquetes de estruturas moleculares a alunos com
deficiéncia visual de uma escola publica de Manaus?, e para que buscassemos
soluciona-lo, desenhamos trés questdes norteadoras obedecendo o0s seguintes
pressupostos: i) Como séo trabalhados os modelos atbmicos no ensino da geometria
das moléculas dos hidrocarbonetos para os alunos com deficiéncia visual?, ii) O que
pensam os alunos com deficiéncia visual sobre o uso de modelos atdomicos para o
estudo da geometria das moléculas organicas?, e iii) Quais as contribuicdes
oriundas da oficina pedagdgica no processo de aprendizagem dos alunos com
deficiéncia visual com o uso de modelos atdbmicos para o estudo da geometria das
moléculas dos hidrocarbonetos?, tendo como objetivo geral Analisar as contribuicdes
de modelos atdbmicos alternativos no processo de ensino e aprendizagem das
moléculas organicas para o ensino de Quimica a alunos com deficiéncia visual de

uma escola de Manaus.



Como objetivos especificos destacamos as seguintes propostas: i) Avaliar
como sao trabalhados os modelos atbmicos no ensino da geometria das moléculas
organicas para os alunos com deficiéncia visual; ii) Registrar o que pensam 0s
professores sobre a inclusdo escolar da pessoa com deficiéncia visual no processo
ensino-aprendizagem de Ciéncias, mais especificamente de Quimica; iii) Mapear as
contribuicdes oriundas da oficina pedagogica no processo de aprendizagem dos
alunos com deficiéncia visual sobre o uso de modelos atdbmicos para o estudo da
geometria das moléculas dos hidrocarbonetos.

Enunciamos assim o0 nosso trabalho investigativo construido em trés capitulos
distintos como descritos a seguir:

No capitulo | apresentamos a linha histérica, conceitos e definicdes da
deficiéncia visual e faz uma breve reflexado sobre esta diversidade no Brasil tracando
uma sintese histérica. A seguir, apresenta os fundamentos tedricos aportados em
autores classicos que sustentam a proposta da pesquisa, e o0 estado da arte sobre
as pesquisas existentes.

No capitulo 2 descrevemos o percurso metodolégico da investigacao
identificando o local da pesquisa, populacdo e amostra, as técnicas usadas para a
coleta dos dados utilizadas na pesquisa de metodologia qualitativa, além da
aplicacdo dos materiais didaticos nas aulas oficinas realizadas.

No capitulo 3, apresentamos a analise dos dados, como produto final da

metodologia que usamos.



CAPITULO 1

1 DEFICIENCIA VISUAL: LINHA HISTORICA, CONCEITOS E DEFINICOES

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos que embasam
nossa pesquisa, assim como a realizacdo do estado da arte onde procuramos
delinear um panorama geral sobre as produc¢des académico-cientificas referentes as
metodologias didaticas desenvolvidas e aplicadas no Brasil na ultima década e que

tiveram como lume principal o ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual.

1.1 A EDUCACAO ESPECIAL NO BRASIL

A educacéao especial no Brasil teve como ponto inicial a criacdo na cidade do
Rio de Janeiro do Imperial Instituto dos Meninos Cegos* através do Decreto Imperial
n° 1.428, de 17 de Setembro de 1854. Entretanto, o desinteresse e a falta de
atencdo politica foi 0 que prevaleceu durante toda a histéria da educacdo para
deficientes no Brasil, o que refletiu na criacdo de instituicbes de carater
assistencialista e de politicas oportunistas de favorecimentos.

O processo de educacdo escolar no Brasil para os deficientes visuais foi
sempre e de alguma forma marginalizado, tendo ficado em segundo plano ante aos
processos de mudancas que aconteceram, tenham sido eles nas areas econdmicas,
politicas, sociais ou educacionais, transitando sempre na esfera das incertezas sem
que se constituisse num produto concreto do conhecimento cientifico que
beneficiasse o estudante com essa diversidade. Sobre isto, Caiado (2003) faz um

enfoque bem incisivo ao afirmar que:

! Hoje com o nome de Instituto Benjamim Constant é considerado um Centro de Referencia
Nacional para as questfes da deficiéncia visual.



a histéria da educacdo especial no Brasil revela seu carater filantrépico,
assistencial, e ndo estado de direito. A analise comparativa dos textos
constitucionais de 1946, 1967, 1969 (emenda constitucional n. 1) e 1988
revela que apenas em 1978, com a emenda n. 12, a educagédo especial é
citada em artigo unico com o seguinte texto “é assegurado aos deficientes a
melhoria de sua condigdo social e econdmica, especialmente mediante
educagéao especial e gratuita”. Depois aparece em 1988 no art. 208, inciso
lll: “atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia
especialmente na rede regular de ensino” (p 99).

Isso denuncia que o direito a educacéo da pessoa deficiente no Brasil € muito
recente em nossa legislacdo, aparecendo com iniciativas timidas e isoladas, sempre
muito aguém da demanda social necessaria, vista que, apenas no final da década de
1960 e durante a década de 1970, € que foram estruturadas leis e programas de
atendimento educacional que de forma incipiente favoreceram a presenca da pessoa
cega na escola regular e no mercado de trabalho, (SASSAKI, 1998; SANTOS, 1995,
2000). Em 1961, o atendimento educacional as pessoas com deficiéncia passa a ser
fundamentado pelas disposicdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéao Nacional
— LDBEN, Lei n° 4.024/61, que aponta o direito dos “excepcionais” a educacéo,
preferencialmente dentro do sistema geral de ensino (BRASIL/MEC, 2007).

Em 1978, pela primeira vez, uma emenda a Constituicdo brasileira trata do
direito da pessoa deficiente, preconizando que: “é assegurada aos deficientes a
melhoria de sua condicdo social e econbmica especialmente mediante educacéao
especial e gratuita” (BRASIL 1978).

Segundo Santos (1995), "até os anos 80 a integracdo desenvolveu-se dentro
de um contexto historico em que pesaram questdes como igualdade e direito de
oportunidades". Nesta década a integracdo da pessoa deficiente visual foi de certa
forma consolidada mesmo que esta consolidacdo apenas fossem prerrogativas de
leis.

A Constituicdo de 1988 assegurou a todos a igualdade de condicbes para o

acesso e permanéncia na escola sem qualquer tipo de descriminag¢éo, quando,

[...] estabelece o direito das pessoas com necessidades especiais de
receberem educacao, preferencialmente, na rede regular de ensino (inciso
IIl do art. 208 da CF), visando a plena integracao dessas pessoas em todas
as areas da sociedade e o direito a educacdo comum a todas as
pessoas, através de uma educacéo inclusiva, em escola de ensino regular,



como forma de assegurar o0 mais plenamente possivel o direito
de integracdo na sociedade. (CF - Brasil, 1988).

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei n°® 9.394/96, no
artigo 59 professa, que os sistemas de ensino devem assegurar a todos os alunos
curriculo, métodos, recursos e organizacdo especificos para atender as suas
necessidades. Acompanhando este pensamento as Diretrizes Nacionais para a
Educacdo Especial na Educacéo Basica, Resolugdo CNE/CEB? n° 2/2001, no seu
artigo 2°, determinam que: “Os sistemas de ensino devem matricular todos os
alunos, cabendo as escolas organizarem-se para o atendimento aos educandos com
necessidades educacionais especiais, assegurando as condi¢cdes necessarias para
uma educacdo de qualidade para todos” (MEC/SEESP?, 2001). Sem duvida alguma,
segundo Caiado (2003), “este marco é historico deve ser compreendido no contexto
da redacao da lei”.

Caiado (2003), traca um comentario sobre a educacdo especial, numa

abordagem em que diz:

A educacao especial na lei 9.394 é objeto de discusséo no capitulo V
e, pela primeira vez, o assunto é tratado num capitulo autdnomo. [...] Na lei
4.024/61, titulo X: Da educacéo de excepcionais deve, no que for possivel,
enquadrar-se no sistema geral de educacdo. Na lei 5.692/71, o art. 9° do
capitulo I, que trata das disposi¢gBes comuns do ensino de 1° e 2° grau,
afirma que os alunos que apresentam “deficiéncias fisicas ou mentais”
deverdo receber tratamento especial ho ensino de 1° e 2° grau, conforme as
normas fixadas pelos Conselhos de Educacéo (p. 22).

Mediante o exposto pela lei 9.394 podemos verificar quao lento é o progresso
no avanco das acdes que podem agraciar a educacao especial, tendo em conta a
dificuldade (ou desinteresse) do estado em cumprir a legislacdo vigente e suas
escolas nao oferecerem a educacao especial, metodologias didaticas adequadas as
suas necessidades para que assim, os problemas do ensino e aprendizagem aos
deficientes (em nosso estudo, especificamente os deficientes visuais com cegueira

congénita e/ou adquirida) sejam minimizados.

2 CNE/CEB: Conselho Nacional da Educacao/Conselho da Educacdo Basica
® MEC/SEESP: Ministério da Educacéo e Cultura/Secretaria de Educacdo Espacial



A Conferéncia Mundial sobre a educacéo para todos que teve como palco a
cidade de Jomtien na Tailandia no més de marco de 1990, segundo alguns autores,
€ apontada como “o grande marco na formulag&o de politicas governamentais para a
educacgao desta ultima década” (CAIADO, 2003).

De acordo com Caiado (1993), a Declaracdo de Nova Delhi reafirma o
compromisso dos governantes presentes naguele evento com a oferta de educacao
basica com equidade, tornando este comprometimento o grande orientador das
politicas educacionais para os paises pobres mais populosos do mundo. O Brasil,
signatario deste principio, vem promovendo desde entdo, lentas mudancas nos
setores educacionais especiais alicercando-se também no documento retirado da
Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais: acesso e qualidade,
ocorrida em 1994 na cidade de Salamanca, Espanha, ocasido em que se reuniram
representantes de diversos paises e varias organizacdes internacionais com o
objetivo de “promover a educacdo para todos” (DECLARACAO DE SALAMANCA,
1994).

A realidade Brasileira quanto a presenca do deficiente visual nas salas de
aula do ensino regular, pde a mostra a fragilidade e o despreparo do sistema
educacional vigente naquilo que se refere ao processo de ensino-aprendizagem do
aluno com necessidades educacionais especiais. Entretanto, as Diretrizes Nacionais
para Educacédo Especial na Educacado Basica em que, inUmeras acfes educativas e
politicas tiveram sua génese, como programas comunitarios de formacdo de
professores, publicacdes educacionais em Braille, adaptacfes curriculares dos PCN,
tornaram-se o “marco em que, a questdo da educagdo do deficiente comeca
oficialmente a surgir no cenario educacional nacional e passa a ser, definitivamente
norteadora da pratica institucional” (MEC, 2002).

Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais de Quimica para a
Educacdo Basica nos dao um direcionamento quanto a aplicagdo dos contetdos

desta disciplina para os alunos do Ensino Médio orientando-nos que:

O aprendizado de Quimica pelos alunos do Ensino Médio implica que
eles compreendam as transformag¢des quimicas que ocorrem de forma
abrangente e integrada no mundo fisico e assim possam julgar com
fundamentos as informagfes advindas da tradigdo cultural, da midia e da
propria escola e tomar decises autonomamente enquanto individuos e



cidaddos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao
tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes tecnolégicas
e suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e econfmicas. Tal a
importancia da presenca da Quimica em um Ensino Médio compreendido na
perspectiva de uma Educacéo Bésica (p. 31).

A formacado educacional dos deficientes (e em particular do deficiente com
defeito visual) hoje no Brasil mostra-se em um sentido ascendente, apesar de todos
0S processos e normatizacdes excludentes, escolas despreparadas, professores
sem formagdo académica especifica para situacbes adversas e excepcionais,
caréncia de materiais didaticos necessarios para o desenvolvimento das aulas de
Ciéncia/Quimica para os alunos deficientes visuais. Todavia, podemos considerar
ser um inicio bastante promissor, que com toda seguranca ird sendo construido aos
poucos como tudo na educacdo brasileira sera aprimorado a medida que mais
pesquisas nesta area forem desenvolvidas e os escolares com deficiéncia visual
possuirem como apoio, o suporte necessario da Escola no amplo sentido, da

comunidade e da familia, como observa Carvalho (2011);

Se por um lado o impacto educacional provocado pela deficiéncia
depende, principalmente, do estagio do desenvolvimento global alcangado
pela crianca, por outro lado, as dificuldades enfrentadas pelas mais
severamente comprometidas, dependem dos estimulos e dos apoios que
Ihes sdo oferecidos em casa e na escola (p. 42).

Mol, e Pires (2012), acrescentam que somente a partir do reconhecimento e
do respeito a diversidade humana € possivel uma educacao que inclua a todos.
Neste sentido, e a partir dos pressupostos mencionados sobre a educacdo no
contexto da deficiéncia visual, mais especificamente, aqueles que se referem ao
ensino de Ciéncia/Quimica, a formacéo de seus processos cognitivos necessita de
instrumentos didaticos que de forma simples e aprazivel possam conferir a eles, 0
apoio e os inequivocos direcionamentos para a apropriacdo dos conhecimentos

cientificos necessarios a construcdo de sua cidadania.



A deficiéncia visual ndo representa a mutilacdo intelectual do sujeito, €
apenas a “danificacdo de um 6rgao” (VIGOTSKI, 1983)* com sua perda parcial ou
total caracterizada pela baixa visdo ou pela cegueira. Neste contexto, a baixa visao
se vé identificada na perda da funcgdo visual em um nivel severo, moderado ou leve,
e entre outros motivos, pode ser influenciada por fatores ambientais inadequados.
Por outro lado, a cegueira € a perda total da visdo podendo ser congénita (de
nascenca) ou adquirida (causada em decorréncia de baques, acidentes ou
anomalias) (BRASIL, 2006).

Podemos acrescentar, que do ponto de vista da abordagem educacional, em
Brasil (2006), a pessoa com baixa visdo apresenta desde condicbes de indicar
projecdo de luz, até o grau em que a reducéo da acuidade visual® interfere ou limita
seu desempenho, e 0 processo cognitivo se da, principalmente, por meio dos
resquicios visuais, ainda que com a utilizacdo de recursos especificos, como lupa,
oculos especiais, aumento das fontes de impressao dos simbolos graficos e lunetas.
Segundo esta mesma fonte, a pessoa cega apresenta desde a auséncia total de
visdo, até a perda da projecdo de luz. Neste caso, 0 processo cognitivo sera
realizado através dos sentidos remanescentes (tato, audicdo, olfato, paladar) e o
principal meio de comunicacdo escrita serd o Sistema Braille®, historicamente
aperfeicoado para que o individuo cego tenha uma melhor compreensdo do mundo
exterior e dele faca parte.

1.2 A LINHA HISTORICA DA DEFICIENCIA VISUAL

No contexto historico a deficiéncia visual, sofreu grande evolucédo a partir de
suas concepcbOes e das transformacdes sociais que estiveram presentes nos

diferentes momentos histéricos da humanidade.

* A grafia usada no desenvolvimento do trabalho serd “Vigotski” como nas tradugdes do Russo
Eara 0 espanhol. Somente usaremos "Vygotsky” nas citagbes longas.

“Acuidade visual”’ trata-se de quando o olho reconhece dois pontos muito proximos um dos
outros, tornando a visdo incbmoda e a pessoa sente dificuldade em enxergar formas e
contornos dos objetos.
® Sistema utilizado universalmente na leitura e na escrita por pessoas cegas, criado por Louis
Braille em 1825.



Para os povos primitivos, a crianca cega precisava ser eliminada do seu
convivio, pois, segundo suas crencas, eram seres possuidos por espiritos maus,
convertendo-se num temor religioso quase aterrorizante, (BRUNO E MOTA, 2001).
Definida como um castigo dos deuses, a pessoa cega, num principio em que
predominava a eugenia, carregava a consequéncia dos pecados cometidos por seus
pais, ou por seus ancestrais como uma vinganca perversa da onipresenca sagrada.

Na Idade Média, com o aureo do Cristianismo, as pessoas cegas passaram a
ser alvo de protecdo, caridade e compaixdo. Na idade moderna, o conhecimento
cientifico assegura as tentativas de educacéo das pessoas deficientes sob o enfoque
da patologia.

Na Idade Contemporanea, Bruno & Mota (2001), relatam que os ideais da
Revolucdo Francesa — igualdade, liberdade e fraternidade — se projetam na
edificacdo de uma consciéncia social e 0 mundo evoca através de movimentos
organizados, os direitos e deveres do homem, buscando assegurar as minorias o
exercicio da cidadania dentro do jogo democratico, deixando emergir formas
diferenciadas de ser ou de vir a ser.

As preocupacdes educacionais direcionadas as pessoas cegas, comecgaram a
surgir no decorrer do Séc. XVI, com o médico italiano - Girolinia Cardono - que
experimentou a possibilidade de leitura através do tato para o aprendizado de
alguns conceitos. Peter Pontamus, Fleming (cego) e o padre Lara Terzi escreveram
0s primeiros livros sobre a educacéo das pessoas cegas (BRASIL 2001).

Em 1784 surge em Paris a primeira escola para cegos criada por Valentin
Haly, que recebeu o nome de : Instituto Real dos Jovens Cegos e em 1825 Louis
Braille cria um sistema com caracteres em relevo para escrita e leitura de cegos,
proporcionando as pessoas cegas uma maior participacdo social no processo de
ensino e aprendizagem . Essa técnica chega ao Brasil trazida por José Alvares de
Azevedo que estudou em Paris, no Instituto Real dos Jovens Cegos e ensina o
Sistema Braille a Adéle Sigaud, filha cega do Dr. Xavier Sigaud que juntamente com
o Bardo do Bom Retiro tornam-se 0s percussores da criacdo e constru¢cao do
Imperial Instituto dos Meninos Cegos a 17 de setembro 1854, hoje Instituto Benjamin
Constant.

A linha do tempo nos mostras que a sociedade no transcorrer de sua historia

experienciou muitas mudancas que alteraram o seu curso natural e entre essas



mudancas, ocorreram aquelas que envolveram os paradigmas da educacdo,
proporcionando-lhe novas metodologias, cada uma delas, a seu tempo e decorrente
das necessidades de suas épocas, sempre embasadas em uma determinada
corrente filosofica. Podemos sentir esta verdade ao trazermos a afirmacdo de S&
(2007,), Campos (2007),e Silva (2007), de que a linguagem, a comunicacao e as
diversas formas de exprimir sentidos relacionados a cultura ou as artes, estdo hoje
mais do que nunca presentes no meio social, entretanto sdo constituidas
exclusivamente de imagens e apelos visuais que se desenvolvem e evoluem a cada
dia e com uma velocidade sem igual, tornando-se a cada momento de grande
complexidade e sofisticacdo.

A realidade demonstrada nos intui a percep¢ao de que a cada novo instante
surgem novos coédigos, ou antigos cddigos sdo aperfeicoados num contexto
tecnolégico eletrizante, em que a necessidade da visdo como canal de interiorizacéo
das informacdes é absolutamente necessaria, num mundo em que tudo que se
produz é ainda direcionado para o sujeito vidente’.

No mundo contemporaneo, se privilegia a visdo, a comecar pelos livros
didaticos de qualquer disciplina, e principalmente de Ciéncias/Quimica, que se
mostram recheados com tabelas, gréaficos, ilustracdes e infinita quantidade de
simbolos, o que leva a desmoronar, qualquer possibilidade de absorcdo do
conhecimento ou abstracdo de conceitos cientificos pelo aluno com deficiéncia
visual. Todavia, as limitacbes impostas pela cegueira ndo devem ser ignoradas nem
dadas como sem importancia, todos devemos nos engajar claramente na busca de
novas alternativas didaticas, na construcdo de ferramentas pedagoégicas que possam
permitir ao aluno deficiente visual, todas, e semelhantes possibilidades de
aprendizagem que sdo dadas ao aluno vidente a partir do que preconiza Vigotski
sobre a pessoa cega, corroborado por Gardner ao tratar das inteligéncias multiplas,

em particular a espacial e a corporal cinestésica.

1.3 OS PRESSUPOSTOS DO PENSAMENTO DE VIGOTSKI E GARDNER COMO
FUNDAMENTO TEORICO DA PESQUISA.

" O termo “vidente” é utilizado por alguns autores as pessoas que tem visao normal.



A aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual® aponta uma preocupacao
plural no contexto da educagéo, quando esta, de alguma forma volta o olhar para as
diversidades que permeiam o universo destes alunos.

Estranhamente uma parcela significativa da sociedade ainda nos dias atuais,
distancia-se naturalmente do individuo que possui algum tipo de deficiéncia,
proporcionando-lhe um afastamento brutal da plena cidadania, que por ele deixa de
ser exercida e o pbe a margem de todo um processo de formacdo e isso se
clarevidencia na afirmacéo de Vigotski (1989), de que historicamente a cultura da
humanidade foi constituida e destinada a certo tipo biolégico de um individuo: o
homem normal.

Historicamente, o deficiente visual é vitima de um sistema segregativo, que o
obriga a permanecer a margem dos processos de formacéo cultural e educacional,
fato que o impede de exercer seu papel de cidaddo, vista, entendermos, que a
educacdo é a fonte primaria dos anseios que constroem a verdadeira cidadania.
Conforme escrevem Lomoénaco e Nunes (2010), “essa ideia de restricdo do
desenvolvimento do cego, € justificada apenas por uma supervalorizacdo da visao
na aquisicao do conhecimento” e naturalmente, podemos perceber, que pelo fato de
vivermos em um mundo em que a compreensao de tudo que existe e nele esta
ocorrer através da visao, esta, acabe por assumir o papel principal no cenario em
gue a auséncia desse ator, em certos momentos, é dimensionalmente maior do que
realmente poderia ser.

Silva e Batista (2002), buscam Vigotski (1934) ao abordar a cegueira sob o
olhar da defectologia, afirmando que apesar de a deficiéncia criar dificuldades para a
participacdo em muitas atividades da vida social, e que a execucdo de tarefas a
partir da crianca cega se mostre impedida pelo caminho direto, a sua resolucao vira
por um caminho indireto, pois socialmente, para o cego, ndo ha limitacdes, porque
por meio da palavra, ele pode se comunicar, apreender significados sociais e
interagir com 0 mundo em que se insere. Esta superagéo, entendemos, dentro dos

pressupostos colocados, estar relacionada a necessidade exigida, pelos fatores

® Deficiéncias Especiais Segundo a Organizacdo Mundial de Salde e designa deficiéncia a
toda a perda ou anormalidade de uma estrutura ou funcdo psicolédgica, fisioldgica ou
anatomica. Neste caso deficiéncia visual.



biologicos, de que haja uma compensacdo para a adaptacdo e equilibrio do
deficiente visual ao meio.
O desenvolvimento das atividades para a compreenséo de determinado saber

pelo deficiente visual, entendemos identificar-se atrelado a inteligéncia corporal

sinestésica quando Gardner preconiza que:

A consideracdo do conhecimento corporal-sinestésico como
“solucionador de problemas” talvez seja menos intuitiva [...] e no entanto, a
capacidade de usar seu préprio corpo para expressar uma emocgao (como
na danca), jogar um jogo, (como no esporte) ou criar um novo produto
(como no planejamento de uma nova invencdo) € uma evidencia dos
aspectos cognitivos do uso do corpo (GARDNER, 2012, p. 23).

No enfoque de Gardner (2012), corpo e sujeito trabalham como uma
ferramenta Unica a ser usada também para expressar pensamentos, funcionando
metodicamente de forma planejada para expressar conceitos através de movimentos
cadenciados por coreografias que interagem sentimentos e emocles. Essa
inteligéncia é intima no trabalho de producédo de conceitos a inteligéncia espacial,
guando conduz o aluno com deficiéncia visual a explorar seu préprio espaco atraves
da “visdo” tatil para compreender fenébmenos até entdo ndo compreendidos.

Gardner afirma que algumas experiéncias - como cor - encontram-se para
sempre fechadas para o individuo cego de nascenca, enquanto muitas outras —
como a apreensdo da perspectiva — podem ser capitadas apenas, com maior
dificuldade e sementado nesta Gtica Vigotski assevera que [...], ho entanto, a inter-
relacdo do individuo cego com o ambiente ndo se da sem conflitos e é devido ao fato
do conflito existir que existem forgas para sua superacao.

A percepcdo ao que se expde, percebe-se claramente nos dizeres de Gardner
e Vigotski uma completude ao pensamento da racionalidade que remete ao que
apontam Lima, Araujo e Moraes (2010), citando Vigotski de que “a escola deve
afrontar os defeitos da crianca e ndo somente se adaptar a eles”, e ressalta ainda
que “se faz necessario uma [...] educagdo social e ndo uma escola de ‘retardados
mentais”, que |he impde ndo adaptar-se a deficiéncia, mas vence-la (VIGOTSKI,

1989, p. 26). Dentro do exposto, Gardner (2002), ao referir-se ao uso da inteligéncia



espacial afirma que “[...] pesquisas com sujeitos cegos indicam que o conhecimento
espacial ndo depende totalmente do sistema visual e que os individuos cegos
podem ate mesmo apreciar determinados quadros” (p.143).

A educacdo escolar do deficiente visual comporta metodologias didaticas que
proporcione a este aluno todas as possibilidades que possam oferecer-lhe a
internalizacdo de conceitos cientificos e isto acontecerad através da mediacao
semiodtica. Vigotski (2003), relata que todas as fungbes psiquicas superiores sao
processos mediados, e 0s signos constituem o meio basico para domina-la e dirigi-
las (p. 70). Afirma ainda que “nenhum problema deve surgir que nao possa ser
solucionado a nao ser que pela formagao de um novo conceito” (p.55).

Neste cenario, a semelhanca do aluno vidente, a aprendizagem do aluno
deficiente visual € mediada de forma a leva-los a formacdo de conceitos que ainda
nao detém e neste caso existe a necessidade ndo somente da mediacao simbdlica,
mas também, o professor se faz artifice orientando-o para que aconteca o
aprendizado. Isto € evidenciado por Vigotski (1998), ao que chamou de zona de
desenvolvimento proximal e a definiu como a diferenca entre a capacidade da
crianca de resolver problemas por si prépria e a capacidade de resolvé-los com
ajuda de alguém. Ou seja, a zona de desenvolvimento proximal abrange todas as
funcdes e atividades que a criangca ou o0 aluno consegue desempenhar apenas se
houver ajuda de alguém.

Na escolarizacdo do aluno deficiente visual, é necesséario que além das
representacdes simbdlicas representadas por maguetes, modelos e linguagem, o
professor se faca figura singular que em parceria com os demais alunos videntes
possam contribuir para que o conhecimento seja edificado. No enriquecimento deste

pensar, Gardner (2002), alca a mao sua teoria para acrescentar:

[..] E importante enfatizar que [...] outras inteligéncias comumente
desempenham um papel importante. [...] quase todos os papéis culturais
exploram mais de uma inteligéncia ao mesmo tempo, nenhuma performance
pode ocorrer simplesmente através do exercicio de uma Unica inteligéncia
(p. 161).



O que configura claramente para nés que nesta forma de intervencdo na
educacao, o aluno com deficiéncia visual aporta-se nas vias organicas alternativas
remanescentes para alterar ou conservar a realidade do mundo, firmam-se nestas
outras formas de percepcao para construir pelo conjunto das demais inteligéncias a
operacionalizacdo de formas semelhantes a percepcéao visual, mesmo tendo como
suportes significacdes que deem as sensacfes corporais um papel diferenciado
daquele desempenhado na condigao vidente.

Ao fazer uso das demais inteligéncias. O aluno cego em sala de aula do
ensino regular conseguira se inserir no contexto intraescolar para construir saberes
confirmando desta maneira o que afirma Vigotski Citado por Rego (2011 p. 71), o
aprendizado pressupf8e uma natureza social especifica e um processo através do
qual as criancas penetram na vida intelectual daqueles que as cercam (VIGOTSKI,
1984, p. 99).

No decorrer de nossa investigacdo verificamos a existéncia de poucos
estudos no campo da Quimica que procuram trazer a luz, metodologias didaticas
alternativas através de modelos téateis, que contribuam com processo de ensino e
aprendizagem do aluno cego, o que pode ser constatado no transcorrer de nossa
pesquisa, nos aportes que realizamos em estudos existentes sobre o ensino de

Ciéncia/Quimica para alunos com deficiéncia visual.

1.4 O ESTADO DA ARTE.

Estudos sobre o que a histéria denomina de “Estado da arte” apresentam
reflexdes a partir da sistematizacdo do conhecimento acumulado. A sua realizacéo
possibilita a constru¢cdo do inventario da pesquisa em uma determinada area do
conhecimento que permite a identificacdo de problematicas significativas para o
estudo e a ampliacdo dos saberes em um dado segmento pesquisado. O “Estado da
Arte” procura reunir, analisar e discutir as informagcdes publicadas sobre o tema.
Objetiva fundamentar teoricamente o0 nexo da investigagdo com bases sdlidas, e nédo
aletoriamente, compreende uma minuciosa busca na literatura. As pesquisas

denominadas “Estado da Arte”, “parecem trazer em comum o desafio de mapear e



de discutir uma certa produgcéo académica em diferentes campos do conhecimento,
tentando responder que aspectos e dimensfes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares” (FERREIRA, 2002).

E necessario que tenhamos um olhar mais atento, mais acurado quando
tratarmos da inclusdo do deficiente visual na educacdo béasica. E necessaria uma
percepcdo mais profunda, pois, mesmo testemunhando que o Brasil tenha avancado
na educacdo inclusiva, o que se percebe pelo numero de matriculas que vem
aumentando nos ultimos dez anos, estes avancos nao significam uma evolucao
qualitativa, mas sim forcas de leis que obrigam a insercédo destes alunos na escola
regular.

Investigamos a contribuicdo que as maquetes das estruturas moleculares
produzidas com modelos atomicos alternativos podem levar ao ensino e
aprendizagem de Quimica do deficiente visual e iniciamos nossas averiguacfes
realizando um estudo nas producbes cientificas, dissertacbes e teses que
compreendem o periodo entre 2005 a 2012 dos programas de pés graduacdo de
varias universidades brasileiras, que se dedicaram a investigar o problema da
inclusdo do deficiente visual no ensino basico da educacédo nacional. E importante
destacarmos, que o Estado do Amazonas ndo contribuiu com nenhum estudo
cientifico para enriquecer as abordagens de nossas investigacdes.

Os trabalhos dissertativos de Brito (2005), Creepe (2009), Pires (2010),
Bartelli (2010), Aragéo (2012), Neto (2012), Vitta (2012), discutem a construcédo de
novas metodologias didatico-pedagdgicas e suas contribuices para aprendizagem
dos alunos com deficiéncia visual no campo das ciéncias, mais especificamente no
aprendizado da ciéncia Quimica. Estas pesquisas foram por nés inventariadas e déo
substratos e contribuicfes as discussdes de nossa investigacao.

Brito (2005), em sua dissertacdo de mestrado, ao pesquisar a eficiéncia das
Tabelas Periddicas produzidas em Braille demonstra sua preocupacgédo sobre a forma
de transmissao dos seus conteudos nas aulas de Ciéncia/Quimica, pois, tendo em
vista que a Tabela Periédica € um instrumento muito importante no ensino e
aprendizagem de Quimica a autora reelaborou a tabela em Braille, muito grande e
de dificil manuseio o que nédo oferecia uma boa sequencia didatica, tornando-a uma
tabela compacta e construiu outra em alto relevo com uma mistura de areia e cola.

Os participantes do estudo aprovaram a tabela compacta, pois, segundo eles,



facilitava a leitura tactil dos simbolos de forma mais agil e clara. Conforme os relatos
da autora os resultados obtidos foram muito promissores, pois pode constatar que o
deficiente visual de posse desse recurso pode em iguais condi¢cdes com os videntes
interagir durante as aulas de Quimica na producdo, e compreensdo dos seus
conceitos.

E necessario pensarmos o ensino de Quimica para os alunos deficientes
visuais, também a partir da reestruturacdo de métodos, e técnicas de ensinos ja
existentes adequando-os a esses escolares. Agindo dessa forma evitaremos o
estabelecimento dessas pessoas em um espaco fisico com o objetivo de inclui-los
de forma participativa nas aulas de Quimica sem nenhuma metodologia que 0s
auxilie em direcdo a aprendizagem.

A investigadora buscou por recursos didaticos que auxiliassem o professor no
dia a dia docente, pela caréncia de instrumentos alternativos que pudessem
contribuir na construcao cognitiva sobre a tabela periédica dos elementos quimicos.
Fica evidente em sua dissertacdo, que as dificuldades enfrentadas pelas escolas,
que possuem alunos com deficiéncia visual matriculados, estudando em salas de
aulas regulares, se estabelecem, pela falta de ferramentas didaticas que os auxiliem
no processo de internacdo do conhecimento cientifico, além da falta de livros
transcritos para o Braille aliados a inexperiéncia da maioria dos professores para
lidarem com esta linguagem, e dessa forma, findam por tornar o Braille um fator
limitante no processo de ensino e aprendizagem.

Entendemos que a formacdo continuada do professor deve ser um
compromisso dos sistemas de ensino que se apresentam comprometidos com a
qualidade, que devem assegurar formacéo qualitativa a estes profissionais para que
estejam aptos a elaborar e a implantar novas propostas e praticas de ensino que
possam responder as caracteristicas de seus alunos. Os conhecimentos sobre o
ensino de estudantes com necessidades educacionais especiais ndo podem ser de
dominio apenas de alguns “especialistas”, e sim apropriados pelo maior numero
possivel de profissionais da educacéao.

Creppe (2009), preconiza e assim pensamos, que [...] é preciso tratar a
deficiéncia como sendo um atributo, e ndo como se fosse a caracteristica mais
importante do aluno com deficiéncia visual, e nesse pensar entendemos que 0O

sistema sensorial mais importante do deficiente visual para que este possa interagir



na sociedade €, sem duavida, o sistema haptico ou tato ativo, que permite captar as
diferentes propriedades dos objetos, tais como temperatura, textura, forma e
relagbes espaciais. Estas caracteristicas foram bastante exploradas na dissertacdo
daquele investigador.

Por entendemos que a formacdo da imagem visual depende de uma rede
integrada de estrutura complexa, da qual os olhos sdo apenas uma parte desse
sistema, consideramos trazer para o dia a dia da sala de aula uma metodologia
baseada na construcdo de maquetes de modelos atdbmicos, com o objetivo de
construir estruturas moleculares de hidrocarbonetos, contribuindo no preenchimento
do vazio existente no curriculo tradicional que mesmo sob a égide de uma legislacéo
consistente, deixa rotineiramente a populacdo estudantii com deficiéncia visual
aquém da aprendizagem. Facamos aqui um adendo as colocacdes de Creppe para
citarmos uma observacdo do Relarério Warnock® comentada por Carvalho (2011)

que diz:

[...], para atender as necessidade, dentre outros recursos
educacionais, € preciso promover a eliminacdo de barreiras
arquitetdnicas; preparo e competéncia profissional dos educadores; a
ampliacdo do material didatico existente, incorporando-se, como
rotina, a aquisicdo de novos materiais especificos para alunos cegos,
surdos, com paralisia cerebral, dentre outros, as adaptacdes dos
equipamentos escolares; as adequacgbes curriculares e o0 apoio
psicopedagogico ao aluno e a orientacao a seus familiares (p. 44).

Creppe (2009), questiona essa problematica escolar, e enriquece seu pensar,
ao expor sua busca em contribuir para a compreensdo dos conceitos de
Ciéncia/Quimica pelos alunos deficientes visuais através de alternativas
pedagogicas para a edificacdo destas sabedorias.

Fazendo uma interseccdo entre os estudos de Creppe (2009) e de Bartelli
(2010), podemos perceber o alerta de ambos no sentido de que a inclusao de alunos
com necessidades especiais, em particular, deficientes visuais, em sala de aula do

ensino regular para o aprendizado cientifico, ocorre geralmente com pouco ou

® Relatério ou Informe Warnock é um documento publicado em 1978, resultado de um trabalho
coordenado por Mary Warnock do Departamento de Educacéo e Ciéncia da Inglaterra acerca
das condic¢des da educacéo especial inglesa.



nenhum aproveitamento por parte destes alunos. Bartelli defende o aprendizado de
Quimica Organica através da construcdo de modelos atdmicos com materiais
alternativos quando escreve que os conhecimentos destes alunos devem estar nos
mesmos niveis dos alunos videntes, por esse motivo a autora desenvolveu materiais
didaticos para contribuir na aprendizagem de conceitos de geometria molecular e
isomeria geomeétrica.

A nossa pesquisa vai ao encontro do que pensa a pesquisadora a partir do
momento em que imagina o &tomo com uma geometria diferente e ai se constroi o
enlace das nossas investigacdes, pois, também pensamos o atomo com forma
diferente do modelo tradicional na procura de oferecer ao estudante cego uma
percepcao bem mais clara do que nos modelos comerciais como 0s usados na
pesquisa de Creppe (2009), que pensamos muito Util ao aprendizado dos alunos
videntes e néo tao eficientes aos estudos do deficiente visual.

Faz-se necessaria a compreensdo de que no deficiente visual é a linguagem
tatil-auditiva o canal de internalizacdo das informacgfes, por isso a formacao de
conceitos é produzida de forma mais lenta, necessitando dessa forma, da utilizacao
de ferramentas didaticas mais aprimoradas, diferentemente do aluno vidente em que
a formacéo da imagem é realizada baseada na velocidade da visdo. O tato é mais
lento, o aluno deficiente visual tem que realizar um esfor¢o imensamente maior para
compor estruturas mentais que para os videntes ocorrem apenas em um lance de
visdo e segundo a autora, este € um dos motivos da [...] necessidade de que
modelos desenvolvidos para o ensino de Ciéncia/Quimica sejam construidos de
forma simples e eficazes, para que o deficiente visual possa interpreta-lo de maneira
mais rapida dentro de suas limitag@es.

Nos comentarios tecidos sobre as abordagens de Bartelli podemos verificar
gue além da preocupacdo com a aprendizagem do deficiente visual, também existe
a preocupacdo com a necessidade de que a escola subsidie o professor com
ferramentas que a pesquisadora chama de novas tecnologias e que segundo ela
podem ser usadas em consonancia com todos 0s outros instrumentos didaticos.

A atencado ao professor é também abordada por Pires (2010), quando em sua
pesquisa propde o desenvolvimento de uma ferramenta didatica a qual chamou de
“guia basico” onde a investigadora registra informacdes e orientacdes Uteis para

auxiliar o trabalho do professor, no ensino de Ciéncia/Quimica aos alunos com



deficiéncia visual. Um material didatico para subsidia-lo em sala de aula na busca
por transformar o conhecimento cientifico de Quimica em conhecimento escolar.

Sugerimos aulas de campo ao graduando, para que este possa experienciar
as diversidades que poderao ter diante de si quando em sala de aula, ante a
evidéncia de que a principal dificuldade dos professores e aqui em especial os de
Quimica, ser a falta de formacdo que contemple metodologias de ensino
relacionadas ao aluno deficiente visual o que, consequentemente, o impede de
adquirir conhecimentos significativos em Quimica. Segundo Pires (2010), um grande
namero de alunos videntes (assim como o aluno deficiente visual) ndo consegue
abstrair conceitos relacionados ao atomo, moléculas, estruturas, graficos e dados de
tabelas, nas aulas de Quimica, apesar de que muitas vezes esses modelos séo
desenhados na lousa ou mesmo, estdo impressos como ilustracées nos livros de
Quimica, Afirma inda que o uso de modelos no processo ensino e aprendizagem
contribui para uma melhor compreenséo de Ciéncia/Quimica e para o entendimento
dos seus conceitos pelo deficiente visual.

Aragéo (2012), na busca de entender como 0 aluno cego consegue abstrair
conceitos em Quimica relacionados a estequiometria, misturas de substancias e
modelos atdmicos percebeu a grande dificuldade dos alunos cegos em assim faze-
lo, tendo em vista, que o0s seus conteudos precisam da percepg¢do visual e
interpretacéo espacial. Isto a fez elaborar um material didatico-pedagdgico em forma
de jogo ludico para aprendizagem de conceitos atébmicos, o que reforca o nosso
pensamento de que o ndo uso da significacdo visual para a utilizacdo de modelos
didaticos que auxiliem no entendimento de vérios conteddos no ensino de Quimica,
distancia os alunos deficientes visuais dos conceitos explorados por estas

representacdes. Aragado (2012), ainda reforca que,

a utilizacdo de modelos didaticos no ensino de quimica vem atrelando a
significacdo visual o entendimento de varios contetddos tais como a
representacdo molecular, fungdes quimicas, estequiometria, dentre outros.
(ARAGAO, 2012, p 16, 122 p.)

Com o objetivo de compreender como os alunos cegos podem aprender os

conceitos de Quimica na vivéncia do seu dia a dia, uma vez que estes conceitos



interpretam os fendbmenos do cotidiano destes alunos, a autora, no transcorrer de
sua pesquisa enfrentou varios questionamentos que foram sendo respondidos a
medida que o estudo se desenvolvia, tais como: i) Como o aluno cego pode
aprender Quimica?; i) Quais os desafios deste alunos na aprendizagem de
Quimica?; iii) Como esses alunos elaboram conceitos nesta disciplina?; iv) Como o
professor pode preparar sua aula para promover a participacdo e a apreensdo do
conhecimento de quimica desses alunos?; v) Ha especificidades desses alunos na
aprendizagem dos conceitos de quimica?( p.17).

Somos convencidos quanto a nulidade da compreensdo dos conceitos de
Ciéncia, especificamente de Quimica pelo aluno cego, sem a participacdo de sua
inteligéncia espacial subsidiada pela linguagem tatil-auditiva no uso didatico de
modelos atdmicos para a montagem de maquetes moleculares tridimensionais de
hidrocarbonetos. Schwahn e Neto (2012,), ao citarem Camargo (2001), sustentam
gue apesar da audicdo, tato e olfato serem de extraordinaria importancia para a
observacdo e compreensdo do mundo fisico e seus fenbmenos, é a visdo como
canal de interiorizacdo das informacdes, que tende a dominar toda e qualquer
atividade que se realize no ambiente escolar, determinando sua importancia no
ensino e na aprendizagem.

Nunes e Lomodnaco (2010), inferem que “um vidente ndo tem como saber
diretamente como se organiza o mundo do cego, pelo fato daquele usar a viséao
como sentido principal de suas ag¢bes”. Entretanto, temos a convicgdo de que isso
nao se traduz em empecilho para que os pais, professores e profissionais possam
compreender que as possibilidades de aprendizagem de uma crianca ou de um
adulto deficiente visual sdo como as de qualquer individuo, infinitas, pois a visdo nao
€ a Unica fonte de contato com o seu meio de insercgao.

Vigotski (1934/1997), afirma que “socialmente, ndo ha limitaces, porque o
cego por meio da palavra pode se comunicar e aprender significados sociais”.
Entretanto, a inter-relagdo do individuo cego com o meio ambiente ndo se da sem
conflitos. Mas, é em fungéo da existéncia do conflito que existem forgcas para supera-
los (NUNES & LOMONACO 2010).

Gardner (1994), ao escrever sobre sua Teoria das Inteligéncias Multiplas e ao

apresentar a inteligéncia espacial observa que:



Sujeitos cegos [...] puderam reconhecer formas geométricas
apresentadas via desenhos em alto relevo. O individuo cego tende a
converter as experiéncias espaciais no numero de etapas (ou
movimentos de dedos) dados numa determinada dire¢do e no tipo de
movimento necessario. O tamanho deve ser descoberto através de
métodos indiretos, tais como passar a mao ao longo de um objeto:
guanto mais movimento no tempo maior o objeto parece ser (p.144).

Aragédo (2012), construiu um instrumento didatico que usou para trabalhar o
tema Atomistica com os alunos deficientes visuais em varias aulas, explorando a
inteligéncia espacial e a corporal cinestésica juntamente com a linguagem tatica
destes estudantes. E necessario, entretanto, ser lembrado, que apenas estas duas
inteligéncias ndo sdo capazes de compor o todo que traduzem a expressao do
deficiente visual, apenas, sdo as que mais se sobressaem, e que se completam
com as demais Inteligéncias, para formar todo um contexto.

O pensamento de Aragdo (2012), no ambito dos estudos relacionados ao
ensino de Quimica para alunos com deficiéncias visuais, interseccionam-se as

pesquisas de Neto (2012), quando este pesquisador conclui que,

os individuos cegos, por utilizarem todos os outros sentidos na apreensao
do mundo externo, acabam “ajustando” o que escutam dos videntes para a
formagdo dos seus signos. Uma vez adquirido um novo signo este é
aperfeicoado, tornando-o cada vez mais amplo. (p. 45)

A afirmacdo da pesquisadora, de que grande parte dos temas ensinados em
sala de aula sdo destinados aos alunos videntes e que muitos dos procedimentos
de ensino usados para os alunos com deficiéncia visual sdo postos em pratica a
partir de experiéncias adotadas com alunos ndo cegos numa supervalorizacdo
excludente da viséo, robustece a nossa pesquisa pois assim instilamos em nossos
estudos.

A pesquisa de Neto (2012) se relacionou a adaptacdo dos experimentos de
um livro didatico intitulado Quimica e Sociedade (Mol. G., et al 2003) aprovado e

disponibilizado para os professores pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino



meédio - PNLEM e que segundo insinua o pesquisador os experimentos nele contidos
nao precisam de laboratdrio para que sejam realizados, o que permite aos alunos
com deficiéncia visual a possibilidade de executarem experimentos durante uma
aula de Quimica juntamente com os demais estudantes da sala de aula. O
investigador buscando diminuir as barreiras impostas ao processo escolar pela
deficiéncia visual realiza adaptacdes nos roteiros de todas as atividades
experimentais do livro didatico em parceria com os estudantes deficientes e seus
professores de Quimica. Como resultado da pesquisa, percebeu a falta de formacéo
especifica dos professores para trabalharem com estes alunos e suas diversidades,
entretanto, mostra ser possivel aplicacdo de atividades experimentais aos
estudantes com deficiéncia visual usando um livro didatico adaptado.

Segundo Neto (2012), o deficiente visual se constitui e percebe o mundo ao
seu jeito, de modo nado ser necessario transforma-lo em vidente para que tenha
acesso as mesmas informacdes. Devemos procurar compreender suas limitacoes
com a auséncia da visdo e analisar as condi¢cdes na escola para que dessa forma,
seja facilitado o desenvolvimento desse individuo, pois sabemos, que o aluno com
deficiéncia visual necessita de materiais adaptados que sejam adequados ao
conhecimento tatil-sinestésico, auditivo, olfativo e gustativo.

Vita (2012), nos aporta em sua tese intitulada “Analise instrumental de uma
maquete tatil para a aprendizagem de probabilidades por alunos cegos”. A
pesquisadora buscou identificar a potencialidade de um material didatico, do tipo
maquete tatil, para a aprendizagem de conceitos basicos de Probabilidade por
alunos cegos. Foi uma pesquisa na qual esquadrinhou a construcdo de maquetes
tateis para que alunos com deficiéncias visuais pudessem aprender os conceitos
basicos de probabilidade em matemética. Ao manipularem as maquetes construidas
pela investigadora os alunos puderam avalia-la e concluiram por sua eficacia na
resolucao das tarefas.

Ao compartilharmos o pensamento da pesquisadora e o redirecionarmos para
Ciéncia/Quimica, percebemos que esta se insere nos recortes das pesquisas que
mencionamos anteriormente, e também em nossa investigacdo, a partir do momento
em que aborda a necessidade de mais estudos voltados ao ensino e aprendizagem
do deficiente visual. Que o ensinar matematica se depara com as mesmas

dificuldades do ensinar Quimica no conceito da deficiéncia visual, entretanto, esta,



além de ser uma disciplina que leva o aluno a construcdo cognitiva de equacodes
através de simbolos subjetivos, é abstrata em muitos dos seus conceitos, 0s quais
nao podem ser assimilados sem uma eficiente comunicagdo visual entre o0s
envolvidos e desse modo, possam encontrar meios de criar e estimular 0os seus
interesses pela disciplina.

Camargo (2008), Nard (2008) e Verazto (2008) em artigo publicado na

Revista Brasileira de Ensino de Fisica asseveram:

As relagbes comunicacionais entre docentes e discentes entre
discentes desenvolvidas em sala de aula representam pré-requisitos para o
surgimento e consolidagédo do processo ensino/aprendizagem que de outro
modo, destituido da relagéo comunicativa ndo existiriam (p. 3401-3).

Em nosso entender, no ensino de Ciéncias/Quimica para o aluno com
deficiéncia visual, se faz necessario assim como em matematica, em fisica ou em
biologia que os materiais didaticos sejam adaptados a sua realidade e utilizados
como subsidios pedagoégicos que lhe permitam a comunicacao entre ele, o professor
e 0s demais alunos, num atendimento, baseado em suas sensacdes auditivas e
tateis, trabalhando diferentes texturas de superficies, formas geométricas e espacos.

E importante — e pensamos assim - observarmos que mesmo com 0 SUCesso
do aprendizado de um determinado conhecimento cientifico como no caso do estudo
de Ciéncia/Quimica, o curriculo é o cerne, a partir de onde; ler com a mao como faz
0 cego ou ler com a vista como fazem os videntes, sdo roteiros psicolégicos
diferentes mesmo cumprindo semelhancas culturais de conduta.

As dissertacdes que consultamos incluindo uma tese de doutorado que
aborda pressupostos matematicos, sdo todos documentos de instituicdo de outros
estados, (n&o encontramos estudos realizados em nenhuma instituicdo amazonense
focados na teméatica da inclusdo escolar do deficiente visual). Estas pesquisas
interseccionam-se com a nossa ho plano das diretrizes educacionais e cientificas as
quais preconizam em outras palavras que o conhecimento € um direito de todos e
que a todos deve ser dado, para que o individuo possa tornar-se cidadao. Além do
que, Gardner (2002), enfatiza muito claramente quando sintetiza que ‘“tarefas
analogas podem incidentalmente ser propostas na modalidade tatil, tanto para



individuo cego como para os com visgo”, o que reforga a permanéncia do aluno com
deficiéncia visual estudando em sala de aula no ensino regular.

Nos estudos que expusemos, podemos perceber de forma cristalina a
necessidade da busca por metodologias e ferramentas didaticas, que possam
contribuir na interiorizacdo do conhecimento pelos os alunos deficientes visuais
inseridos em salas de aula do ensino regular, e ndo apenas a eles, mas também aos
alunos videntes que possuem dificuldades em abstrair conceitos de Ciéncias para 0s
embasamentos que dardo suportes na formagédo das suas estruturas mentais sobre
o0 conhecimento cientifico e que certamente, alicercardo a formacédo dos conceitos
sobre os fenbmenos quimicos, com maior facilidade e prazer, e essa também é a
proposta da nossa pesquisa.

Percebe-se nos estudos e artigos publicados sobre esse tema, néo ser tarefa
facil a proposicdo de ensinar Ciéncia/Quimica ao deficiente visual, como
naturalmente, a muitos alunos videntes, que também enfrentam as mesmas
dificuldades na compreensdo dos seus conceitos apesar da plenitude visual.
Entretanto, tornou-se certeza comum entre todos os pesquisadores dos quais, aqui
dispusemos suas pesquisas, ser imperiosa a necessidade da continua procura por
novas estratégias didatico-metodoldgicas que possam auxiliar o professor na pratica
do magistério com alunos deficientes visuais, praticas estas, que proporcionem
NOVOS Processos para o0 ensino e aprendizagem, e que estes sejam desenvolvidos
com esmero, dedicacdo, qualidade, comprometimento e responsabilidade.

Temos que a elaboracdo de protétipos relacionados a Ciéncia/Quimica séo
fundamentalmente importantes para a socializacdo do aluno cego na sala de aula,
por entendermos, ser um instrumento didatico que pode ter seu uso socializado com
os demais alunos independente de suas diversidades, e por iSso proporciona maior
contribuicdo social e melhor concepg¢do conceitual, auxiliando na construcdo do
processo cognitivo destes discentes.

Ao experienciarmos a esséncia dos estudos e pesquisas abordados,
incorporamos uma realidade, que nos d& a percepcdo grotesca de que o sistema
escolar vigente ndo esta apto a promover o ensino de Ciéncia/Quimica aos alunos
deficientes visuais nas classes do ensino regular e isso implica em um novo olhar
para a necessidade de mais pesquisas que objetivem novas metodologias didaticas

que possam contribuir com o enriqguecimento cognitivo dos alunos, e que estas



metodologias sejam fundamentalmente adequadas as diversidades, possibilitando
diminuir a distancia entre os conceitos de Ciéncia/Quimica e o aprendizado dos
alunos com ou sem deficiéncia visual.

Em nosso pensar e oportunizando o que hora vivenciamos, entendemos
também que os professores, “deveriam estar preparados para planejar e conduzir
atividades de ensino que possam atender as especificidades educacionais dos
alunos com e sem deficiéncia” (CAMARGO e NARDI, 2007, p. 379).

1.5 A CONCEPCAO CONSTRUTIVISTA NO ENSINO DE QUIMICA

Tendo em vista, ser a escola o local social em que se promovem as
estratégias educacionais para o individuo, e onde o professor desenvolve o papel de
observador, planejador, promotor e desafiador do desenvolvimento humano, ela tem
a funcdo formadora do seu cognitivo elaborando através dos ensinamentos que
promove as estruturas mentais dos mesmos. Para isso, necessita desenvolver novas
estratégias didaticas que a leve culminar este processo, proporcionando
metodologias pedagodgicas plausiveis direcionadas ao aprendizado de seus discente
independente das diversidades apresentadas por eles.

A palavra construtivismo traz sua génese do termo latino struere, verbo que
significa organizar, dar estrutura, etc. Desta forma, desde seu nascimento ela ja
apresenta implicitamente a presenca de um sujeito estruturador, organizante,
diferindo-a de forma cristalina se comparada com o verbo ‘formar’, ou com o termo
‘construcao’ ou ‘formacao’. Uma estrutura ao se formar, ndo pressupfe um sujeito
responsavel pela sua organizacédo, ja uma estrutura ao ser construida, necessita, ou
pelo menos pressupomos a acao ou a atividade construtora de um sujeito que a
constroi.

Castafion (2009), nos apresenta em Kant (2001), o construtivismo como o
processo de conhecimento que ocorre com a articulagdo organizacional por parte do
sujeito, de todo material disperso e fragmentario que lhe € fornecido pelos sentidos
gue os retira do meio, impondo a estes, as formas da sensibilidade e a

categorizacdo do entendimento. Para Castafion, no construtivismo, o sujeito constroi



suas representacdes dos objetos, e ndo apenas recebe passivamente as impressdes
produzidas por estes. O sujeito € quem possui iniciativas proprias. Proativo, ele € o
endereco puntal de atividades universais, e ndo apenas, um receptaculo
acumulador, que passivamente armazena os estimulos advindos do ambiente em
que ele se insere, pois, “ndo € o sujeito que, conhecendo, descobre as leis do
objeto, mas sim, ao contrario, € o objeto, quando conhecido, que se adapta as leis
do sujeito que o conhece” (KANT, 2001).

Para Piaget (2013), a construcdo do conhecimento exige uma interagao
necessaria entre o sujeito que conhece e o objeto conhecido. Para ele, € 0 sujeito
gue constroi suas representacdbes de mundo interagindo com o objeto do
conhecimento; ou seja, para a construcdo das representacées mentais dos objetos,
precisa o sujeito, a partir da légica de suas representacdes, construir as proprias
estruturas da mente para que estas os leve a construcdo do conhecimento sobre o
objeto referido.

A assimilagdo e a acomodagao sao dois, dentre muitos outros, conceitos
criados por Piaget, para esclarecer os caminhos pelos quais ele delineia o processo

de construcdo do conhecimento a partir do sujeito aprendente.

Castafion (2009), esclarece que,

Vygotsky, influenciado por Marx e Spinoza, tentou encontrar uma resposta
de caréater nuclear para as fungBes psicolégicas superiores humanas que
evitasse o dualismo mente-corpo. Acreditou realizar esta tarefa aplicando o
materialismo histérico ao estudo do desenvolvimento do homem,
pretendendo explicar a consciéncia mediante a histéria da consciéncia, a
conduta mediante a histéria da conduta, e assim por diante (p. 42)

Vigotski lanca méo do mecanismo externo de memoria, que pode ser
observado em diversas culturas com niveis diferentes de recursos. Por exemplo, um
no no lenco, ou a troca de dedo em que se coloca 0 anel para ndo esquecer um
encontro, anotar um comportamento na agenda, escrever num diario para nao
esquecer detalhes vividos, isso tudo com o objetivo Unico de lembrar no momento
oportuno alguma acéo que deveria tomar em determinado momento. Esses eventos

constituem o cenario que nos levara a dar uma resposta apropriada em outro lugar



gue nao aquele em que o foi inicialmente montado e no momento exato, criando
uma resposta material e psicolégica. Assim, os sistemas de signos; o conjunto de
instrumentos fonéticos, graficos, tateis, ou seja, a linguagem de uma forma
abrangente e geral passa a fazer parte do conjunto de instrumentos psicolégicos
direcionados a construcdo de saberes.

Ainda segundo o olhar de Castafion (2009),

Vygotsky nega que a atividade interna e externa do homem sejam idéntica
ou totalmente desconectada. Para ele, sua conexao é genética ou evolutiva:
0s processos externos sdo transformados para gerar processos internos. O
nome que deu a este processo de transformacdo foi processo de
interiorizacdo. Assim, segundo Vygotsky, as fun¢des psicolégicas superiores
humanas sédo transmitidas, dos adultos que ja as possuem para 0S novos
individuos em desenvolvimento (p. 45).

Vigotski pauta por uma conexado genética das atividades internas e externas
na construcdo do conhecimento, para ele, a evolucdo do sujeito ocorre dentro de
uma perspectiva biogenética em que os acontecimentos originados no meio em que
0 sujeito esta inserido é que sdo 0s responsaveis pela construcao, interiorizacdo e
transmissdo do conhecimento de um individuo para outro e essa transmissao é
produzida mediante e a partir da interatividade das pessoas que o transmite,
originando dessa forma os caminhos para a construgéo social do conhecimento.

Esclarece ainda, que o uso de instrumentos e dos signos embora diferentes,
estdo mutuamente ligados ao longo da evolucdo da espécie humana e do
desenvolvimento de cada individuo. Que “o signo age como um instrumento da
atividade psicolégica de maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho
gue se realiza, relacionando-se ao fato de que a linguagem permite lidar com os
objetos do mundo exterior, mesmo quando estes objetos encontram-se ausentes”
(VIGOTSKI, 1984).

Neste mesmo percurso podemos observar que o processo de abstracdo e
generalizagdo da linguagem possibilita a construgdo do conhecimento e nos leva a
percepcdo de que € a comunicacdo entre os homens que garante historicamente a
preservacdo, transmissdo e assimilacdo de informacdes das experiéncias
acumuladas pela humanidade, tendo em conta que a internalizagéo dos sistemas de

signos produzidos culturalmente provoca mudangas cruciais no comportamento



humano. Conforme Vigotski, o conhecimento humano é uma producdo social, e
como tal, é obtido por intermédio da interagdo social, e ndo, produto da interacao
com o mundo.

O construtivismo, ao langcar mao dos aspectos sociais da ciéncia social, € em
sentido mais amplo, uma extensdo do instrumentalismo. E explicado como uma
teoria sociolégica que transpde o construcionismo filoséfico ao cenario social, onde
podemos observar grupos de sujeitos colaborando entre si. (CASTANON 2009).
Neste sentido, podemos inferir que ele da origem a um sistema de troca de
conhecimentos em que significados e saberes sdo compartilhados, proporcionando
como consequéncia, que cada sujeito ganhe nos aspectos do conhecimento e
possam realizar a construcao social de saberes.

Mediante estes pressupostos, buscamos conferir possibilidades a alunos
deficientes visuais (cegueira congénita e/ou cegueira adquirida) para gque possam
construir conhecimentos em Ciéncias/Quimica a partir de metodologias pedagogicas
diferenciadas e estimulantes para o aprendizado especifico de Quimica.

Importante se faz observar, que estas metodologias pedagdgicas ndo apenas
serdo Uteis para o ensino de Ciéncias/Quimica aos estudantes deficientes visuais,
também os alunos videntes poderéo sair-se beneficiados, tendo em vista, as infinitas
possibilidades de aprendizagem por estes discentes das estruturas tridimensionais
de modelos moleculares de hidrocarbonetos, em uma interacao social do aluno cego
em sala de aula junto aos demais que ali estudam, subsidiado no construtivismo
social que foca no aprendizado do individuo, como resultado de sua interacdo com o
grupo e esta premissa pode certamente inserir o aluno cego definitivamente no
contexto do processo ensino-aprendizagem de Quimica.

Esta estratégia podera proporcionar aos estudantes a oportunidade de
compartilharem técnicas de comunicacdo, conhecimentos e pensamentos criticos
além do uso de outras tecnologias (como ja citado neste trabalho), que se
apresentem mais avancadas e que somadas a modelos didaticos alternativos,
poderdo contribuir na construcdo do conhecimento do grupo, enriquecendo o
processo de formagé&o cognitiva desses alunos.

As discussOes e os debates em sala de aula atendem aos preceitos da
dialética, pois dela oriundam inUmeros saberes resultantes da pratica de dindmicas

grupais relacionadas aos temas de Ciéncia. Certamente, a participacdo do aluno



deficiente visual nas discussbes de grupo e/ou no diadlogo entre estes, permite-lhes
generalizar e transferir conhecimentos, construir preciosamente o formato de como
expbem suas ideias oralmente, distanciando-os do possivel isolamento a que
possam estar submetidos pelos demais estudantes.

Estudos comprovam que as discussdes no contexto da sala de aula
funcionam por exceléncia, como uma prova capital aos estudantes, para a exposicao
de suas ideias, participacéo nas ideias dos demais alunos e compreensao com mais
simplicidade dos assuntos de Ciéncia/Quimica mediados pelo professor.

Independente dos grupos sejam eles grandes ou pequenos, o aluno com
deficiéncia visual sera, juntamente com os demais, beneficiado pela oportunidade de
um aprendizado mais dinamico e de autodeterminacdo. Podemos ainda acrescentar,
que o debate eleva a motivacdo, aumenta a habilidade de o aluno resolver
problemas, seguir regras e oferece a oportunidade de trocarem ideias e sugestdes e
consequentemente, utilizarem seu poder de argumentacao ante aos demais colegas,
e da racionalizacdo de suas formas de pensar, desenvolver 0 senso de autocritica,
argumentar suas opinides numa troca muatua de conhecimentos. Isto proporcionara
ao aluno deficiente visual uma oportunidade impar para a constru¢cdo social do
conhecimento nas aulas de Quimica, além do sentimento de participacdo e
colaboracdo, que proporcionara a ele um exponencial cabedal em sua

autoconfianga, autoestima e autodeterminagéao.



CAPITULO 2

2 A TRAJETORIA DA PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados de forma sequenciada os caminhos que a
pesquisa percorreu no desenvolvimento do nosso estudo, os fundamentos teorico-
metodoldgicos da pesquisa, 0os procedimentos, 0 ambiente em que foi oportunizada,
0s participantes e as etapas seguidas no decorrer da sua trajetéria.

Nosso estudo enveredou por uma abordagem que fosse ao encontro do
objetivo proposto por nossa pesquisa, buscando dessa forma, que pudéssemos
responder as interrogacdes previamente por ela concebidas. Neste contexto, tendo
como problema cientifico quais as contribuicbes, para o0 processo de ensino-
aprendizagem, das estruturas moleculares a alunos com deficiéncia visual de uma
escola publica de Manaus?, nos questionamos sobre 0 aporte para 0 processo de
ensino-aprendizagem das estruturas moleculares de hidrocarbonetos a alunos com
diversidade visual de uma escola publica de Manaus a partir de uma abordagem
norteadas por trés proposi¢cdes que se interligam num contexto em que se busca
compreender: i) Como sao trabalhadas as estruturas moleculares para o ensino da
geometria das cadeias dos hidrocarbonetos aos alunos deficientes visuais?, ii) O que
pensam estes alunos sobre o0 uso de modelos atdmicos para o estudo da geometrias
das estruturas das moléculas organicas?, e iii) Quais os subsidios oriundos das
oficinas pedagdgicas no processo de aprendizagem dos alunos com cegueira
congénita e cegueira adquirida com o uso de maquetes didaticas para o estudo das
estruturas tridimensionais das moléculas de hidrocarbonetos?

Com o objetivo geral: a analise das contribuicbes de maquetes didaticas no
processo de ensino e aprendizagem das moléculas de hidrocarbonetos para o
ensino de Quimica a alunos com cegueira congénita e cegueira adquirida do curso
da EJA de uma escola publica de Manaus, este estudo norteou-se pelos seguintes
objetivos especificos: i) Identificar como séo trabalhados os modelos didaticos no
ensino da geometria das estruturas moleculares orgénicas para os alunos com

deficiéncia visual (cegueira congénita e adquirida); ii) Registrar o que pensam 0s



alunos cegos da EJA sobre a incluséo escolar da pessoa com essa deficiéncia no
processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, mais especificamente de Quimica; iii)
Identificar qual o auxilio da oficina pedagdgica no processo de aprendizagem dos
alunos cegos da EJA através do uso de maquetes didaticas para o estudo das
estruturas geomeétricas das moléculas de hidrocarbonetos.

A pesquisa qualitativa a luz de Creswell (2007) é utilizada para explorar e para
entender o significado que os individuos ou os grupos de individuos denotam a um
problema social ou humano. Envolve as questdes e os procedimentos dos quais
emergem os dados coletados no ambiente do participante, cuja analise € realizada a
partir das particularidades e das interpretacdes feitas pelo pesquisador sobre as
suas significancias, dando ao resultado final uma estrutura bastante flexivel. Tem
estilo indutivo, possui um foco no significado individual e na importancia da
interpretacdo da complexidade de uma situacdo (CRESWELL, 2007).

Neste modelo de investigacdo podemos empregar diferentes formas de
conhecimento, estratégias e métodos de coleta e analise de dados. Seus
procedimentos se baseiam em dados de texto e imagem, tém passos Unicos na
analise de dados e usam estratégias diversificadas de investigacdo. Considera o
homem diferente dos objetos, levando em conta que este € o agente ativo, 0 sujeito
gue pensa e age mediante suas interpretacdes sobre o mundo em que vive e que
por ele é modificado de acordo com suas acdes e atitudes.

Quando direcionada a educacao a pesquisa qualitativa apresenta o diferencial
de ndo apenas se restringir ao ambiente escolar, ela extrapola os altos muros da
escola e chega a comunidade, promovendo uma fértil relacdo entre o que se
absorve como aprendizado em sala de aula e 0 que se passa além de seus muros.

Creswell (2007), nos ensina que,

a investigacdo qualitativa emprega diferentes alegacdes de conhecimentos,
estratégias de investigagdo, método de coleta e analise de dados [...] os
procedimentos qualitativos se baseiam em dados de textos e imagens, tem
passos Unicos na analise de dados e usam estratégias diversas de
investigacao (p.184).

O pesquisador ao pautar sobre a pesquisa qualitativa como metodologia de

estudo, procura entender o mundo na sua realidade mais pura, se preocupando



profundamente com tudo aquilo que possa estar no processo interpretativo do
mundo real, dos seres humanos que nele habitam e de suas experiéncias de vida,
diferentemente da pesquisa quantitativa que segue um rigor matematico baseado
em hipdteses bem determinadas e variaveis através de andlises estatisticas, que
garantam as observacdes realizadas e que possam testar uma teoria.

A pesquisa qualitativa ndo procura em sua esséncia a enumeracado ou a
medicdo de eventos, seu olhar € muito mais amplo e busca o ndo emprego de
técnicas estatisticas nas analises de dados, mas sim, o contato entre o pesquisador
e 0 objeto, permitindo-lhe obter os dados descritivos necessarios para a pesquisa,
em sua busca pelo entendimento dos fenébmenos estudados.

O enfoque dialético se apresenta numa abordagem que tenta capturar toda a
realidade exatamente como ela é, e de acordo com o que ela tem de potencial,
tendo em vista, que um de seus atributos € a contextualizacdo do problema a ser
pesquisado, 0 qual pode efetivar-se mediante respostas as questdes: quem faz
pesquisa, quando, onde e para qué? Sem se tratar de subjetivismo, mas de
historicidade, uma vez que a relacdo do sujeito e do objeto na Dialética vem a
cumprir-se pela acdo do pensar. Busca saber das coisas com todas as suas
individualidades e ndo como entidades abstratas, vazias, reduzidos a apenas
algumas caracteristicas.

Mediante o evidenciado, o percurso metodolégico de nossa pesquisa transitou
por quatro momentos diferentes que chamamos de fases, nas quais foram
desenvolvidas diferentes atividades que se integralizaram no decorrer da
investigacdo de cunho qualitativa, concepcéo filoséfica construtivista social e
estratégia de investigacdo com enfoque dialético.

Tendo como técnicas de coleta de dados; diagnostico, entrevistas,
observacéo e oficinas, estudamos uma populacdo constituida por trés alunos cegos
(dois com cegueira hereditaria e um com cegueira adquirida), uma professora de
Quimica e alunos videntes de uma sala de ensino do curso EJA de uma escola

publica da cidade de Manaus.

2.1 O LOCAL DA PESQUISA



A escola em que realizamos a pesquisa fica localizada na zona oeste de
Manaus e atende a uma clientela da Educacéo de Jovens e Adultos - EJA. Trabalha
com um ano letivo dividido em trés etapas pedagdgicas nas quais, o aluno escolhe
as disciplinas e efetua sua matricula para cursa-las em um periodo de trés meses.
Em conversas com o diretor da escola, o0 mesmo nos informou que trabalha junto a
Secretaria Estadual de Educagéo a possibilidade de alongar cada etapa para um
minimo de seis meses, pois sob seu ponto de vista, este € um periodo letivo minimo,
razoavel para que o aluno possa construir 0 seu aprendizado relacionado as
disciplinas que compde cada etapa.

O prédio escolar é construido em alvenaria e possui uma boa estrutura fisica.
S&o dois blocos, A e B. O bloco A possui quatro andares e seis salas em cada um
dos andares com um banheiro masculino e outro feminino em cada andar, um
bebedouro social. O Bloco B possui dois andares, no primeiro andar existem 3 salas
de aula e no segundo andar cinco salas. Assim como no bloco A, em todos os
andares deste bloco existe um banheiro masculino e outro feminino, além de
bebedouro social. Ainda no primeiro andar deste bloco estdo localizadas a biblioteca
e a sala de ensino especial. No térreo ndo existem salas de aula, ali funcionam a
administracdo da escola, a secretaria, recepcao, diretoria, sala dos professores, etc..
Cada sala de aula possui capacidade para 45 alunos. Todas sao providas de um
aparelho refrigerador de ar, quadro branco e mesa para o professor. No que diz
respeito ao deslocamento dos alunos entre os andares do prédio escolar, existem
escadas e um elevador usado principalmente pelos alunos deficientes.

A escola apesar de possuir uma estrutura fisica muito boa, paredes em
alvenaria, bem pintada, estacionamento amplo e muito limpa, ndo possui area de
recreacdo para os alunos nem lanchonete e oferece como a maioria das escolas
chamadas inclusivas, condicbes de conforto para os alunos videntes, e nenhuma
condicao fisica para receber alunos deficientes visuais, ndo tendo, portanto, a
estrutura minima necessaria para ser considerada uma escola inclusiva.

Nao possui suportes nas paredes para que o estudante deficiente possa se
apoiar, ndo possui piso tatil e nem piso de alerta para guiar os alunos cegos as
escadas, rampas, salas de aulas e demais ambientes, ndo possui sinalizadores

tacteis nas portas nem numeracdo em Braille, além da inexisténcia de semaforos



sonoros na movimentada avenida em que fica localizada e piso tatil que oriente o
estudante deficiente visual desde a parada de 6nibus até a sua porta de entrada e
ao seu interior. Inexistem calgcadas no seu entorno que apresente bom estado de
conservagao e facilite o caminhar do deficiente visual.

A sala de estudo especial é carente de inUmeros instrumentos que poderiam
auxiliar no ensino do estudante cego como: reglete, puncdo, sorobd, maquina de
datilografar Braile, leitores de tela, programas para computador como o Dosvox e
impressora Braille, a que existe ndo funciona e nem estd ligada a nenhum
computador. Segundo informagBes que tivemos, a sua instalacdo aguarda ja a
bastante tempo por um técnico da Secretaria de Educacao e Cultura — SEDUC.

Em se tratando de acessibilidade a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, nos ensina que acessivel € “o espaco, edificacdo, mobiliario ou
elemento que possa ser alcancado, visitado e utilizado por qualquer pessoa,
inclusive aquelas com deficiéncia” (ABNT — NBR 9050, 2004). O termo acessivel
implica tanto em acessibilidade fisica como de comunicagdo, e as escolas de
Manaus, sejam as de programas governamentais ou de iniciativas privadas,
pouguissimas ou quase nenhuma se incorpora as técnicas de acessibilidade. Os
profissionais que projetam estes empreendimentos educacionais esquecem ou
desconhecem que o perfil arquitetdnico atual deve necessariamente obedecer ao
gue chamamos hoje de desenho universal.

Este desenho nos orienta a explorar nos espacos construidos a sua natural
vocacao arquitetdbnica como veiculo de integracédo social na busca de qualidade de
vida da pessoa deficiente em consonancia com o0 que esta escrito na Lei de
Acessibilidade n°® 10.098 de 19/12/2000, que estabelece normas gerais e critérios
basicos para a promocao da acesso das pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida.

Existe nesta escola duas pessoas cegas matriculadas e frequentando
regularmente as aulas, uma no turno matutino e outra no turno vespertino, além de
uma terceira que ja concluiu o ensino médio e trabalha na secretaria. Um dos alunos
cegos, entretanto, o do turno vespertino, por foca maior nao pode participar da
pesquisa. Este aluno pelo fato de ter ficado cego recentemente, enfrenta problemas

emocionais de adaptacdo, o que o impediu de participar de nossa investigacao.



O estudo seria realizada apenas com o aluno deficiente do turno matutino.
Entretanto, a pessoa cega que ja concluiu o ensino médio e trabalha na secretaria
da escola, nos solicitou participar também desta pesquisa, pois segundo ele, “nunca
consequiu entender nada de Quimica e gostaria de aprender”. Outro deficiente
egresso da escola, ao tomar conhecimento da pesquisa nos procurou e solicitou
permissdo para participar dos nossos estudos, no que foi atendido com a
autorizacdo do gestor escolar.

Para que pudéssemos ter acesso as dependéncias da escola e realizarmos
nossa pesquisa, foi necessario que obtivéssemos autorizacdo por escrito da
Secretaria Estadual de Educacdo, o que apesar da boa vontade de varios
profissionais que ali trabalham, foram necessarios aproximadamente 30 dias, nos
quais duas vezes a cada semana |4 estdvamos para acompanharmos os tramites
burocréaticos do processo da solicitacdo que fizemos. Passado os dias, conseguimos
finalmente uma copia da autorizacéo original (Anexo 1), no protocolo do gabinete do
secretario de educacao no dia 08/04/2014 tendo em vista que o referido original ja
havia sido enviado pelo seu gabinete para a secretaria do curso de mestrado em
Educacdo em Ciéncias - UEA e que por desencontros naturais culminamos por
nao té-lo em méos antes da data mencionada.

No referido documento a Secretaria de Educagdo nos sugeriu duas escolas
para a realizacdo da pesquisa, entretanto, apdés 0s encontros com 0s gestores e
professores das mesmas, optamos por aquela na qual nos foram dadas as melhores
condicbes de trabalho para a realizacdo de nossa investigacdo, procurando em
seguida, conhecer mais detalhadamente o universo escolar em que realizariamos

Nossos estudos e os atores da pesquisa.

2.2 POPULACAO E AMOSTRA

Os patrticipantes da pesquisa foram a professora de Quimica e trés alunos

deficientes visuais, William, Rafael e Sidney (Rafael é aluno da escola campo,
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William e Sidney sao alunos egressos), além de dezoito alunos videntes que
estudam em sala regular da referida escola no Ensino de Jovens e Adultos — EJA.

Neste ambito, o pesquisador mergulhou no dia-a-dia do cenério em que se
desenvolveu o estudo. Adentrou no mundo dos sujeitos objetos e através de um
processo interativo continuo, deslindou perspectivas e significados dos
respondentes. Essa busca, atrelou-se ao fato de que na culminancia da investigagao
os alunos deficientes visuais e os alunos videntes estiveram trabalhando juntos,
mediados pela professora de Quimica na construcdo das maquetes didéaticas e desta
forma, o aprendizado aconteceu naturalmente como resultado da interacdo do
escolar deficiente com o grupo social.

Willian é amazonense, tem 36 anos de idade, casado, nasceu no interior do
estado, é funcionario da Secretaria de Educacédo e Cultura do Amazonas — SEDUC-
cursou o0 ensino médio na Educacédo de Jovens e Adultos da Escola campo onde é

lotado como recepcionista. Nasceu praticamente cego como ele mesmo relata:

Eu nasci cego, praticamente cego, quando eu comecei andar, eu ia pro patio e pegava uma
tampa de lata de leite, 14 no sol quente, eu colocava contra o sol e via o reflexo direto no meu olho, eu
achava legal, passava o dia todinho naquela confusdo. Naquela época, la onde eu morava, nao tinha
condi¢cdes. Minha mée desconfiava que alguma coisa tava errada, colocava alguma coisa ha minha
frente, eu ndo tinha nocao e tropecgava, até que um dia tinha uma cadeira na passagem, ai eu tropecei
e cai na quina da cama, ai fui pro médico e desse baque que eu peguei né, ai eu fui fazer os exames
e deu que eu tinha catarata congénita, rapaz eu fiz a cirurgia né, ai eu enxerguei um pouquinho, mas
eu sempre tinha a curiosidade assim de saber como é que, que se enxergava mais, entdo eu nao tive

uma boa alfabetizacdo, ndo tive um bom fundamental devido essa situacdo, devido essa deficiéncia.

Ao ser indagado sobre suas dificuldades nos estudos de Ciéncia,

particularmente de Quimica, ele respondeu:

Willian: Quando eu estudava o ensino médio aprendi muitas coisas, mas a maioria ndo
consegui entender, principalmente Quimica, eu ndo entendi nada porgue precisava ver e como sou

cego ficava dificil, faltava material e o préprio professor tinha dificuldade de ensinar.

Rafael possui cegueira congénita, € amazonense e morou no Rio de Janeiro
onde cursou parte de seus estudos no Instituto Benjamim Constant. Ao retornar para

Manaus resolveu concluir seus estudo na EJA. Tem 46 anos de idade, é casado,



bem desenvolto e independente, esta cursando nesta etapa do curso a disciplina
matematica. Ao responder ao mesmo questionamento que articulamos ao William,

ele descreve:

Rafael: as escolas ndo estdo preparados pra ensinar pro cego, principalmente Quimica,
Fisica ou Matematica e ai ndo aprendemos nada. Nas aulas de matematica, dei até uma ideia pra
professora de matematica que ela faca comigo sé prova oral, qualquer pergunta, porque se ela coloca

o tal do x ou do y, ai ndo compreendo mais nada.

Sidney, ex-aluno da escola, possui cegueira adquirida, ficou cego aos 36 anos
de idade vitima de glaucoma, conclui o ensino nédio na EJA da escola campo, é

casado e tem 54 anos. Ao conversarmos ele nos revelou:

Sidney: professor a primeira coisa que eu me preocupei quando descobri que ia ficar cego foi
preparar 0 meu psicolégico, me preparar para nao perturbar a minha familia, eu pensei, eu vou
manter minha calma... eu vou buscar isso, isso, isso e aquilo pra mim, entdo eu refiz a minha vida, fui
estudar, fui aprender andar, ndo que eu ndo andasse, mas me acostumar a andar como cego, entdo
eu fui dar meus primeiros passos que nem crianca quando comeca a andar, fui para a escola, aprendi
a ler e a escrever e hoje eu tenho meu pé firme no chdo, mas Quimica eu nunca consegui aprender

nada, ndo tinha como aprender.

Ao tragcarmos um perfil da deficiéncia visual, pudemos constatar que esta se
caracteriza por varias formas de auséncia de visdo como:

Cegueira congénita — quando o individuo nasce cego ou fica cego até os seis
anos de idade, neste caso, apresenta a auséncia total de visdo. O processo de
aprendizagem se fara através dos sentidos remanescentes (tato, audicdo, olfato,
paladar), utilizando o Sistema Braille como principal meio de comunicacao escrita.

Cegueira adquirida — se da quando a pessoa fica cega apds os seis anos de
idade em funcdo de uma anomalia 6tica ou de baques na cabeca ocasionados por
queda, ou qualquer outro motivo. Neste caso o individuo tem memoria visual.

Baixa visao — pessoas que apresentam “desde condi¢cdes de indicar projecao
de luz, até o grau em que a reducdo da acuidade visual interfere ou limita seu
desempenho” (Brasil 2006).

Em suma, € considerada cega a pessoa cuja acuidade visual no melhor olho

e com a melhor correcao optica € menor que 20/400, ou seja, que vé a 20 metros de



distancias aquilo que uma pessoa de visdo comum pode ver a 400 metros. Como
baixa visdo, é considerada a pessoa cuja acuidade visual no melhor olho e com a
melhor correcdo Optica € menor que 20/70 e maior que 20/400, podendo ser também
considerado os casos em que a somatéria da medida do campo visual em ambos os
olhos for igual ou menos que 60°.

Neste contexto nossa pesquisa foi direcionada exclusivamente ao deficiente
visual acometido por cegueira congénita e cegueira adquirida, deixando a baixa

vis&o para posteriores estudos que possam vir a ser realizados.

2.3 TECNICAS DE COLETAS DE DADOS

As seguintes técnicas foram usadas para a coleta de dados:

a) Diagnostico;

b) Entrevista semi-estruturada;

c) Observacao participante e ndo participante;
d) Oficinas

O estudo investigativo foi iniciado a partir da autorizacdo da Secretaria de
Educacao e Cultura, e do corpo gestor da escola. Realizamos preliminarmente dois
estudos.

O primeiro para conhecermos o numero de alunos com necessidades
especiais matriculados na(s) turma(s) do terceiro ano do ensino médio na
modalidade EJA para primeira fase do ano letivo de 2014 e entre eles, quantos
possuem deficiéncia visual.

A segunda, com o objetivo de conhecermos quais as condi¢cdes que a escola
oferece e que |lhe permite receber alunos com necessidades educacionais especiais,
especificamente os deficientes visuais, e quais 0s materiais didaticos disponiveis
para o ensino de Ciéncia/Quimica a estes alunos. Se existem ou ndo modelos

padronizados para o estudo das estruturas moleculares de hidrocarbonetos, como



sao utilizados, e quais as contribuicbes que estes instrumentos dao atualmente ao
processo ensino aprendizagem.

A coleta de dados de nosso estudo foi realizada no periodo de margo a julho
de 2014 e foi dividida em quatro fases distintas e néo lineares.

2.3.1 Primeira fase

Reunimos com o gestor da escola, com a professora de Quimica e com a
professora da sala de recurso. Nesse encontro apresentamos N0SSO projeto
delineamos seus objetivos a todos e explicamos como pretendiamos que fosse o
seu percurso. Apos termos apresentado o projeto, dadas nossas explicacfes e
retirado duvidas, aproveitamos o momento para solicitar sugestdes e contribuicdes
para nossa pesquisa.

Ao término desse encontro agendamos a proxima reunido com a professora
de Quimica e a professora da sala de recursos especiais na qual tracamos um
cronograma para nossas atividades futuras e solicitamos autorizacdo para que nos
reunissemos com 0s alunos deficientes visuais e alunos videntes. Fizemos-lhes
abordagens nas quais perguntamos sobre o planejamento escolar, se este obedecia
alguma regra especifica para classes de videntes e classes inclusivas, se haviam
recursos didaticos na escola direcionados especialmente para 0 ensino e
aprendizagem de alunos deficientes visuais e como eram usados e aplicados no dia-
a-dia pedagdgico.

Solicitamos autorizacdo da professora de Quimica para que realizassemos
uma reunido com todos os alunos que estivessem cursando a sua disciplina, e assim
pudéssemos apresentar o projeto e dar a eles todos o0s esclarecimentos necessarios
sobre o estudo que estavamos iniciando na escola.

A professora da sala de recursos especiais se mostrou bastante atenciosa e
interessada em nos auxiliar na pesquisa, nos relatou sua experiéncia no ensino de
alunos com deficiéncias, entre elas, a deficiéncia visual. Nos apresentou a sala de
recursos especiais onde encontramos materiais em braile, usados para o ensino e

orientacdo didatica dos alunos com deficiéncia visual. Falou-nos sobre o seu



trabalho e nos mostrou algumas avaliacbes de varias disciplinas transcritas em
Braille entre elas as de Quimica.

A professora de Quimica que se mostrou a principio um pouco reticente, mas
se comprometeu a participar do projeto e nos ajudar no que fosse necessério. Falou-
nos das dificuldades que encontrou quando ministrou a disciplina para o primeiro
aluno cego pela sua inexperiéncia, entretanto, afirmou que a medida que outros
alunos cegos foram sendo matriculados e estudando na escola procurou
desenvolver métodos docentes que lhe permitiram trabalhar com aqueles alunos.
Comentou suas dificuldades diarias, como a falta de ferramentas didaticas para que
os alunos pudessem interagir com a disciplina e absorver seus conhecimentos.

Em seguida fomos apresentados aos deficientes visuais que nos ajudariam na
pesquisa e apls tomarem conhecimento da nossa proposta, conversamos
demoradamente sobre o projeto, solicitamos suas participacdes em nossa pesquisa
e com seus consentimentos aplicamos a eles um diagnostico (apéndicel), que teve
como objetivo principal avaliarmos seus conhecimentos prévios em Quimica.
Apresentamos o projeto a uma sala da terceira etapa de alunos videntes, pedimos
suas participacbes na pesquisa e retiramos todas as suas duvidas quanto a

realizacdo do nosso estudo.

2.3.2 Segunda fase

Realizamos uma entrevista inicial do tipo semi-estruturada (Apéndice 2) com
0os alunos cegos para sabermos quais as suas impressdes sobre a disciplina
Quimica, suas dificuldades em compreendé-la, a metodologia usada pelo professor,
se o professor faz uso de instrumentos tateis que facilitem a formacéo de conceitos,
quais as dificuldades com que eles se deparam no aprendizado de Ciéncia/Quimica
e qual a expectativa deles sobre o estudo experimental que estamos propondo
realizar.

Nesta ocasido entrevistamos (Apéndice 3) também a professora de Quimica
para conhecer entre outras questdes, quais as dificuldades encontradas por ela no

dia-a-dia em uma sala inclusiva, qual a sua reacdo quando soube que pela primeira



vez daria aula para alunos cegos, qual a sua impressao sobre o objeto da nossa
pesquisa e aproveitamos 0 momento para sabermos se no planejamento das suas
aulas de Quimica estdo contemplados o que determina os Pardmetros Curriculares
Nacionais PCN'’S sobre a educacao especial.

Ainda nesta fase, apO6s analisarmos o diagnostico aplicado aos alunos
deficientes visuais, iniciamos a aplicacdo de aulas com o objetivo de nivelarmos os
conhecimentos prévios dos trés alunos cegos para que assim pudessem contribuir
com a pesquisa no mesmo grau de conhecimentos sobre atomos, liga¢cdes quimicas
e moléculas.

Neste mesmo encontro asseguramos a eles sigilo absoluto de seus nomes
através de um termo de comprometimento (Anexo 2) de nossa parte, e de nao
colocarmos suas fotografias no relatorio desta pesquisa, todavia, os alunos com
deficiéncia visual, nos solicitaram e nos deram autorizacdo (Anexo 3) para que
colocassemos seus nomes verdadeiros e suas fotografias, pois gostariam de estar
registrado como colaboradores neste trabalho.

Em um dos encontros desta fase o aluno Rafael ndo compareceu, em fungao
de estar chovendo bastante naquele horario e 0 mesmo se encontrar doente.
Aproveitamos entédo, para fazer uma sondagem mais abrangente nos conhecimentos
adquiridos nas séries cursadas do ensino médio pelo Willian e Sidney fazendo certas
corregdes em alguns conceitos e concepcgdes sobre os diferentes modelos atdmicos,
ligacdes quimicas e estruturas moleculares.

Conversamos sobre a origem do termo atomo e seu significado, os primeiros
estudos e os primeiros e diferentes modelos atdomicos, a partir de Dalton, passando
por Thomson, Rutherford até Rutherford Bohr, que sdo os descritores da evolucao
dos referidos modelos. Explicamos-lhes que estes como séo apresentados no dia a
dia escolar ndo existem na natureza, e que muitos cientistas desenvolveram suas
teorias, mas que com o passar dos tempos, estas teorias evoluiram até chegar ao

desenho didatico atual do atomo.

Willian: eu estudei quimica, mas nao aprendi praticamente nada.

Sidney: eu também néo aprendi muita coisa, essas aulas vdo me ajudar muito.



Nos encontros seguintes que compuseram esta fase, exploramos o0s
diferentes modelos atbmicos. Iniciamos com o atdomico de Dalton quando
produzimos uma maquete do referido modelo para que fosse estudada pelo aluno e
através dos seus processos tateis-auditivos fosse possivel que construissem
estruturas mentais relacionadas a esse modelo..

Sobre os modelos atdmicos, escritos de Tito & Canto (2009), fundamentaram
nossa argumentacao a partir de suas afirmacdes de que um modelo cientifico € uma
representacdo da natureza, uma imagem construida por alguém que permite a
compreensao de alguns fendbmenos estudados o que nos remete a uma melhor
compreensao da natureza.

Ao sugerirmos o termo "fenbmeno” o aluno Rafael opinou o que entendia
como fendbmeno ao lembrar-se do que lhe havia ensinado um seu professor de

Quimica que também era cego:

Rafael: ao ensinar fendmeno quimico ele (o professor cego) falou assim: olha, se vocé pegar
um pedaco de papel, qualquer papel, ai vocé rasgar esse papel em varios pedacinho, bem miudinho.
Ele é um fendmeno fisico, sé, ai vocé ndo alterou nada, agora se vocé pegar esses mesmo papel e
rasgar em pedacinhos bem pequenininhos e queimar, ele deixou de ser um fendmeno fisico porque
vocé alterou. Ele ja passa a ser um fendmeno quimico, ele deixou de ser papel ele é outra coisa,

porque, porque vocé alterou a composicao dele.

7

Continuamos ensinando que quando um modelo ndo é capaz de explicar
adequadamente determinados fenémenos, torna-se necessario reformula-lo para
gue possa responder nossas perguntas, e isso aconteceu com todos os modelos
propostos para representar as propriedades e caracteristicas da matéria, ou seja, 0s
entendimentos sobre o a&tomo, ao logo da histéria sofreram inUmeras modificacdes, a
partir de Leucipo e Demacrito.

Explicamos-lhes que o primeiro modelo atébmico foi proposto por Dalton,
cientista inglés no ano de 1808, quando postulou que: i) &tomos
de elementos diferentes possuem propriedades diferentes entre si; ii) atomos de um
mesmo elemento possuem propriedades iguais e de peso invariavel; iii) &tomo é a
menor por¢cdo da matéria, e sdo esferas macicas indivisiveis; iv) nas reacdes
quimicas, os atomos permanecem inalterados; v) na formacdo dos compostos, 0s

atomos participam em proporcdes fixas de 1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5 etc.; Dalton
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postulou ainda que o peso total de um composto é igual & soma dos pesos dos
atomos dos elementos que o constituem. O modelo por ele proposto ficou conhecido

pelo nome de modelo atdmico bola de bilhar (fig. 01).

Fig. 1 Maquete do modelo atbmico proposto por Dalton.
Fonte: Raine de Jesus, 2014

No encontro seguinte abordamos o modelo atdmico de Thomson que
conforme Feltre (2012), “esse modelo representou o &pice de uma série de
descobertas acerca da eletricidade, pois este foi o primeiro modelo atdbmico a
incorporar a ideia da existéncia do elétron”.

Foi ensinado que o fisico inglés Joseph John Thomson, apds realizar
inUmeros experimentos cientificos com descargas elétricas em gases rarefeitos,
chegou a conclusédo de que qualquer matéria, independente de suas propriedades,
continha particulas de massa muito pequenas que possuiam carga negativa e que,
em determinadas circunstancias, podiam ser extraidas dos atomos.

Tecemos comentérios sobre o modelo atdmico proposto por Thomson, (fig.
02) observando que para ele, o atomo era uma esfera de carga elétrica positiva
‘recheada” de elétrons que séo particulas de carga negativa. Que esse modelo ficou
conhecido como modelo atdmico pudim de passas e derrubou a ideia de que o
atomo era indivisivel, introduzindo a partir dai a natureza elétrica da matéria.

O novo modelo cientifico proposto por Thomson para o atomo sugeriu, a
existéncia de particulas negativas o que implicava também a existéncia de particulas
positivas de tal maneira que o total de cargas positivas fosse igual ao total de cargas



positivas. Ele acreditava que o atomo fosse macico, esférico, descontinuo e que os
elétrons deslizavam sobre a sua superficie.

Uma maquete do referido modelo foi entregue aos alunos (fig. 03) para que a
explorassem com o tato, e com esse exercicio, pudessem criar uma imagem mental

do modelo atémico proposto.

Fig. 02. Modelo atdmico de Thomson Fig. 03. Alunos da pesquisa analisando as
Fonte: Raine de Jesus, 2014 maquetes dos modelos atémicos de Dalton e
de Thomson.

Fonte: Raine de Jesus, 2014

BN

Ao comentar sobre as cargas elétricas envoltas a esfera (positiva) e
relacionadas na maquete experimental que demonstrou o modelo atémico de

Thomson, Rafael fez a seguinte inferéncia:

Rafael: o nome do de Dalton é “bola de bilhar” e o de Thomson é “pudim de passas”? Vamos
imaginar um pudim de passas, ele € mole, é divisivel? O pudim se divide.

Pesquisador: neste caso ndo imaginemos o atomo como um pudim que va ser dividido,
fatiado, para ser ingerido. Ele deu o nome de pudim de passas apenas para ilustrar a figura da
passa (que vocés ja tiveram a oportunidade de tatear no modelo) como um agente que nos faca
lembrar os elétrons sobre uma esfera cuja textura (segundo ele) o fazia lembrar a textura de um

pudim.

Ao fazermos abordagens sobre o modelo atdbmico de Rutherford
esclarecemos aos alunos que a partir dos modelos atbmicos estudados
anteriormente, ou seja, os modelos de Dalton e de Thomson, Rutherford um fisico
neozelandés fez um experimento (fig.04) muito importante, que veio alterar e

melhorar profundamente a representacdo do modelo atémico.



Fig.04. Maquete do experimento de Rutherford.
Fonte: Raine de Jesus, 2014

Explicamos que este experimento foi usado no estudo do fenédmeno da
radioatividade, e que culminou com o estabelecimento de um novo modelo atdmico.
Esclarecemos que uma fina lamina de ouro foi bombardeada com particulas a, de
um fragmento do elemento quimico Poldnio e que todas as particulas ndo sofreram
reflexdo, que a grande maioria atravessou a lamina de ouro foram detectadas em um
anteparo localizado atrds da lamina de ouro revestido com uma substancia chamada
de sulfeto de zinco a qual, quando em contato com as radia¢cdes do Polonio davam
origem a pontos luminosos identificando as regides de incidéncias das radiagdes a
gue haviam sido emitidas.

Naquela época sabia-se que a radiagdo a era constituida por particulas
positivas capazes de atravessar laminas metalicas muito finas e Rutherford concluiu
gue a Lamina de ouro ndo era constituida de atomos maci¢os. Para construir seu
modelo, imaginou que ao redor do nucleo do atomo estavam girando os elétrons,
particulas de carga elétrica negativa que equilibravam a carga positiva do nucleo
garantindo a neutralidade do atomo. O atomo segundo ele seria semelhante ao
sistema solar: o nucleo representaria 0 sol e os elétrons seriam os planetas girando
em Orbitas circulares formando o que chamou de eletrosfera e por este motivo, este
modelo ficou conhecido por modelo atdmico planetario.

ApOs nossa explanacdo, uma maquete do experimento de Rutherford que
produzimos, fora entregue aos alunos que puderam tatea-la seguidas vezes e assim

criar uma imagem mental daquele modelo. O pesquisador pode perceber nos



movimentos das maos dos alunos cegos uma cadéncia exploratéria em que as
pontas dos seus dedos procuravam os detalhes da maquete, em perfeita harmonia,
a mente treinada para usar o tato adequadamente especializado respondendo aos

seus influxos expressivos numa perfeita interagdo cognitiva.

Fig. 05. Aluno da pesquiSa analisando
a maquete do experimento de Rutherford.
Fonte: Raine de Jesus, 2014.

Durante o estudo da maquete do experimento de Rutherford o aluno Willian

perguntou:

Willian: esta é a caixinha de chumbo onde ta o pedaco do atomo radiativo? Mas porque tem

que ser de chumbo mesmo?

Pesquisador: porque o chumbo € a Unica espécie quimica que possui estrutura capaz de

reter as radiacdes.

Willian: h& sim, agora entendi, e esse fio € como se fosse a radiacdo? O Polénio é como um

material de bomba atbmica?

Pesquisador: bem, na bomba atémica, o pol6nio teve um papel importe, ele serviria como

um gatilho no centro das bombas atémicas originais que destruiram Nagasaki e Hiroshima.

Willian: essa chapa aqui furada é de chumbo? Ela ndo deixa o raio espalhar? E aqui a lamina

de ouro? O raio passa e espalha aqui atras...

Rafael: é porque o nucleo, é porque ele € macico e positivo e ai as cargas ndo se atraem €

como os imas polo norte com polo sul se atrai, polo norte com polo norte, se repele.



Sidney: o material aqui nesse anteparo € que faz ficar pontos brilhante, como é o nome

mesmo?
Pesquisador: é isso mesmo, a substancia é o sulfeto de zinco.
Rafael: professor como é que se da a radiagdo?
Sidney: é parecido com aquele acidente de Goiania o Césio, né professor?

Pesquisador: correto, € isso mesmo. Entdo este modelo do Rutherford é a terceira evolucéo
do modelo atémico.

Rafael: este modelo foi chamado de planetario... modelo planetario, os elétrons eram como
os planetas girando em torno do sol. E como uma grande industria. Ela produz o aparelho (seria o
nacleo), outras empresas produzem as pecas pra ela montar o produto, ou seja, as outras empresas,
elas orbitam em torno da montadora. Entdo a montadora seria assim... 0 nucleo e as fornecedoras

seriam os elétrons orbitando em torno do nucleo.

Pesquisador: € uma boa analogia.

Tecemos inimeros comentarios sobre a evolu¢cdo dos modelos atémicos além
de avaliarmos a importancia de cada um deles em suas épocas para que se
chegasse ao modelo académico atual. Ao nos aportarmos no modelo planetario
usamos a maquete do modelo atémico de Rutherford (Fig. 07), previamente
construida para que os alunos tateassem-na e em concomitancia realizdssemos

alguns comentérios sobre o citado modelo. O Sidney fez a seguinte observacéo:

Sidney: esta distncia entre o nudcleo e a eletrosfera onde esta o elétron é muito grande, eu
posso sentir entdo foi por ai que passou a radiacdo e espalhou |4 atrds porque o ndcleo expulsou, é

isso?
Pesquisador: exatamente

Sidney: este arame € a orbita onde o elétron aqui fica girando, a energia dele é

eletromagnética?



Rafael: o senhor falou que o atomo tem quantas orbitas? Sete? Entdo ai o senhor colocou

trés so pra dar uma ideia né?
Pesquisador: Isso mesmo.
Rafael: entendi K,L,M,N,O,P,Q

Em seguida foram orientados sobre as alteracdes realizadas por Bohr no
modelo atébmico de Rutherford no sentido de explicar o movimento dos elétrons em
torno do nucleo, bem como os deslocamentos dos elétrons de Orbitas internas para
Orbitas mais externas quando recebiam determinadas quantidades de energia e a

liberacdo desta energia em forma de luz no retorno a sua Orbita original.

Sidney: Entdo no modelo de Thomson o elétron ndo se movia e no de Rutherford ele se
move livremente né? Mas se o elétron girar, girar ele acaba dando de encontro com o nicleo e BUM!
Entdo aqui € a camada K,L,M os raios passam por aqui, por este espaco, se fosse no de Thomson e

no de Dalton né&o passava.

Rafael ao manusear a maquete do modelo de Rutherford observou:

Rafael: entdo aqui no centro é como se fosse o sol e aqui fora ao redor, como se fosse os
planetas, o sol é o nlcleo e os planetas sdo os elétrons, aqui sdo as 6rbitas, sdo 0os caminhos. Se as

orbitas fossem juntas os raios ndo passavam é isso? Porque ndo ia ter espaco € isso?

Pesquisador: exatamente.

Os alunos fizeram comentarios do seu aprendizado sobre o tema explorado

com as seguintes observacoes:

Willian: quando comegamos a estudar eu ndo sabia era nada de atomo, prétons, elétrons,
nacleo, eletrosfera. Nem de Dalton, Thomson, Rutherford ou Bohr, agora eu ja sei quem eles séo e os

modelos atbmicos de cada um e como funciona.

Rafael: é exatamente, no modelo de Rutherford os elétrons ficam circulando ao redor do

nucleo, ndo podem chegar muito perto do nicleo a distancia é sempre regular.



Sidney: eu também vou concordar com os colegas, eu ndo sabia nada, mas pra mim ta
sendo uma experiéncia muito boa, de conhecimento, porque eu aprendi, e eu sei que agente tem
ainda mais uns dias pra gente estudar e deste jeito nds vamos adquirir mais conhecimento melhor
ainda; Eu quando comeco a aprender alguma coisa, eu quero estudar, eu quero ler quero aprender, e

agora eu aprendi.

Rafael: olha que coisa maravilhosa, o professor vai trazer a apostila deste assunto, nos
vamos transcrever e deixar na escola que ja vai servir para outros alunos estudarem, pra quem vier

estudar, ja vai ter material.

Willian: e estas maquetes professor ndo destrua néo, deixe elas na escola, porque isso ai 0
professor vai usar como exemplo, ele vai mostrar e vai dizer, sente aqui 6 o atomo, e vai mostrando,

porque a pessoa so6 falando agente nao tem como memorizar assim nao.

Sidney: porque quimica s6 escutar s, ndo adianta, tem que ter em que tatear. Quimica
precisa se ver se ndo... Entdo, tem que tatear. Do jeito que nds estamos aprendendo, assim € mais

facil.

Willian: é interessante no nosso primeiro encontro eu ndo sabia nenhuma coisa e nao falava
s6 escutava, agora eu ja questiono, porque quando vocé questiona é porque vocé aprendeu alguma
coisa e eu aprendi, aprendi muito.

Rafael: eu também, achei 6timas estas aulas, com certeza.

Sidney: Eu também achei muito boa esta forma de aprender.

Fig. 06. Aluno participante da pesquisa analisando a maquete
do modelo atdmico proposto por Rutherford.
Fonte: Raine de Jesus, 2014.




Em seguida a estas aulas iniciamos um dialogo sobre os elementos quimicos
em especial sobre os atomos de carbono e hidrogénio. Fizemos uma abordagem
sobre a quimica organica e sua importancia em nossas vidas. Que 0s seus
compostos além de serem os fundamentais aos seres vivos, também participam
ativamente do cotidiano da humanidade estando presentes em nossos alimentos,
vestuarios, residéncias, combustiveis, etc.

Frisamos que boa parte dos compostos que hoje sdo estudados pela quimica
organica sempre estiveram presentes na historia da humanidade como a queima da
madeira que ja era feita pelo homem pré-historico; na antiguidade a humanidade ja
fabricava bebidas alcodlicas, vinagre, corantes, os muitos extratos vegetais obtidos
por alquimistas no século XVI quando procuravam o elixir da “longa vida”, etc. e que
nos dias atuais esses compostos continuam sendo muito importantes em nossas
vidas, como o alcool comum, por exemplo, (C,HeO), o vinagre (C,H40,), o éter
(C4H100), 0 agucar comum (C12H2,011), a gasolina (CgHis) € muitos outros. Juntam-
se a estes, compostos de estruturas moleculares mais complexas como as
proteinas, as vitaminas, os hormonios, os medicamentos, etc. além dos novos
compostos que sao criados quase que diariamente por meio dos trabalhos de
pesquisas que hoje se desenvolvem na area da Quimica Organica e que estdo
presentes nos plasticos, tecidos, detergentes, corantes, etc., proporcionando a todos
nds mais conforto, mais saude e outros beneficios.

Aduzimos que as caracteristicas do atomo de carbono sédo fundamentais para
gue possamos entender as propriedades que as substancias organicas possuem e
gque estudos experimentais propuseram a existéncia de tetravalencia no carbono, ou
seja, ele possui quatro elétrons na camada de valéncia. Esta propriedade conforme
Feltre (2012), da a ele a capacidade de formar um total de quatro ligacdes para
adquirir a configuracdo eletrébnica de um gas nobre e assim ganhar estabilidade
eletrbnica. Que as ligacbes que o carbono forma com os ametais sdo ligacoes
covalentes, ou seja, cada atomo compartilha seus pares de elétrons.

Sendo tetra valente o carbono pode formar até:

e Quatro ligacdes simples;
e Duas ligacdes simples e uma ligacao dupla;

e Duas ligacdes duplas;



e Uma ligagédo simples e uma ligagéo tripla.

1
O
1

|
—C — c =
|

4 ligacOes simples 2 ligagbes simples e 2 ligagBes duplas
1 ligacao dupla

_CE

1 ligacédo simples e
1 ligacéo tripla

Também explicamos estas estruturas usando o Braille facil e recobrindo os
pontos com cola para papel e amido formando um alto relevo para que eles

pudessem tatear e assim compreendesse 0 que estavamos lhes explicando.
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A peculiaridade do carbono reside na facilidade que seus atomos tém para se
unirem entre si através de ligacfes quimicas e formarem cadeias moleculares de
variados tamanhos e formas. Cada uma, apresenta estrutura molecular diferente
pois apenas o deslocamento de um elemento, ou um radical dentro da estrutura
molecular, da origem imediata a outro composto com propriedades e geometria
molecular bem diferenciada.

Argumentamos aos discentes que no ensino da geometria molecular para
alunos videntes a imagem é fundamental a que ele tenha uma perfeita visualizacao
dos modelos das moléculas propostas, principalmente de suas formas geométricas.
Neste caso uma maquete também pode ser utilizada com o objetivo de facilitar a
compreensao. Demos o exemplo da molécula do composto mais simples da quimica
organica, o metano, que é uma referencia quando abordamos a sua estrutura
geométrica. Como imaginar um tetraedro regular em que o carbono esta no centro e
seus vértices sdo ligacbes covalentes realizadas com o hidrogénio se néao
utilizarmos uma imagem que represente aquela estrutura? Sem utilizarmos um
modelo? Logo, sem o auxilio de maquetes que representem a estrutura molecular
deste e dos demais compostos, tudo se tornaria muito mais dificil mesmo para os
alunos videntes.

Abordamos ainda algumas substancias da quimica orgéanica, e citamos entre
elas o gas metano como sendo um gas incolor, molécula tetraédrica (CH,), de
pouca solubilidade na 4gua e quando em contato com o ar se transforma em uma
mistura inflaméavel, participa da formacdo do efeito estufa colaborando para o

aquecimento global.

Sidney: H& agora eu entendi, gds metano, eu ouvi, um dia desse, tava passando na
televisdo, a moga falou que uma criadora de vaca, eu acho que era da fezes deles que fazia com que

ela tivesse gas de cozinha, agora que eu to entendendo o que o senhor ta falando ai.

Tendo o curso EJA avancado para uma etapa posterior e nela o aluno Rafael
ter se matriculado em Quimica, solicitamos a professora que nos permitisse
acompanhar uma aula dessa disciplina com o propdésito de observarmos as posturas
dos seus alunos, interesses e interagdo com a disciplina. Entretanto, essa
observacéo teve também como objetivo observar o desempenho da professora, se

ela fazia uso de modelos didaticos e como trabalhava com estes modelos na


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tetraedro

construcdo de estruturas moleculares. Observar como a professora auxiliava o aluno
cego no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, e se durante a aula dava
atencao diferenciada ao deficiente visual ou somente dava atengéo aos videntes.
Observamos durante a aula, cujo contetdo fora atomistica, que todos os
alunos ficavam atentos as explicacdes que a professora proferia sobre o objeto
abordado. Esta, usando um meétodo tradicional de ensino, sem a utilizacdo de
nenhuma ferramenta didatica que pudessem auxilia-la na transposi¢do de conceitos
sobre o tema, apenas escrevia o conteddo na lousa e apds isso, explicava-o aos
alunos numa tentativa de transferir a eles um conhecimento impalpavel. Os
estudantes em siléncio pouco participavam, apenas escutavam e anotavam em seus
cadernos o0s registros da lousa, contribuindo para que a aula transcorresse
mondtona e cansativa, apenas Rafael o escolar cego escutava e retirava avidamente
suas duvidas mesmo ndo fosse alvo de uma atencdo especial por parte da
professora que procurava trata-lo da forma o mais semelhante possivel aos demais
discentes da sala, entretanto, quando necessario, procurava mediar suas duvidas na

construcéo do pensamento, de forma mais atenciosa.

2.3.3 Terceira fase

Os alunos deficientes visuais tendo como base os conhecimentos adquiridos
nas aulas acontecidas nos encontros e orientados pelo pesquisador construiram
suas proprias estruturas moleculares utilizando modelos atémicos que produzimos
com massa de modelar epoxi.

Usamos esta massa em funcdo de sua moldabilidade que nos permitiria
produzir os modelos atbmicos nas formas geométricas que proporcionassem ao
deficiente visual a possibilidade de que através do tato, identificassem as espécies
guimicas simbolizadas por formas diferentes e com as quais pudessem trabalhar
através das sensacoes tateis.

A cada espécie quimica envolvida na montagem das maquetes moleculares
procuramos conceder uma forma geométrica diferenciada, e assim, para representar

0 atomo de carbono confeccionamos um cubo cujas dimensdes mediam 25 mm x 25



mm e para representar o atomo de hidrogénio confeccionamos pequenas esferas

com 1.2 mm de diametro conforme a figura 08.

Fig. 07

e Cubo preto representa o atomo de carbono;

e Esfera branca representa o hidrogénio;

e Haste de plastico representa a ligagdo quimica.
Fonte: Raine de Jesus. 2014.

As ilustracbes a seguir mostram algumas estruturas moleculares de
hidrocarbonetos montadas com os modelos produzidos com massa de modelar

epoxi.

Fig. 08 Estrutura do metano Fig. 09 - Estrutura do butano
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.

Fig. 10 - Estrutura do ciclohexano
Fonte: Raine de Jesus, 2014.



Fig.11 - estrutura do 3-metilpentano Fig.12 - estrutura do benzeno
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.

Os modelos produzidos foram submetidos a avaliacdo pratica dos alunos
cegos, para que opinassem e dessem sugestdes a possiveis alteracbes que
achassem poderiam somar na melhoria de manuseio e identificacdo da ferramenta
didatica proposta. Apenas as posi¢cdes dos furos nos cubos que representavam 0s
atomos de carbono e os seus referidos didmetros usados para a fixacdo das
ligagcbes quimicas representadas por bastdes de pirulitos, ap6s observacdo do
investigador, foram consideradas de dificil localizacdo e por isso ndo ofereciam
rapidez, conferindo um obstaculo a agilidade na montagem das estruturas
moleculares.

Novos cubos foram construidos, desta vez, com os furos mais bem
delineados nos seus vértices e com diametros maiores, 0 que tornou mais facil a sua
localizac&o pelo tato e a insercao das ligacfes quimicas no seu interior, suprimindo
dessa forma as dificuldades encontradas na montagem das primeiras estruturas.
Isso aparentemente solucionou o problema, conferindo aos alunos cegos maior

destreza e prazer na montagem das maquetes moleculares de hidrocarbonetos.

2.3.4 Quarta fase

Depois de planejada pelo pesquisador juntamente com a professora de
Quimica, foi aplicada uma aula oficina em sala de aula da qual participaram alunos
videntes e cegos. Nesta ocasiao pudemos observar a compreensao e a destreza no

manuseio dos modelos atdmicos pelos estudantes na montagem das estruturas



moleculares sugeridas. A aula foi aplicada pela professora, cabendo ao pesquisador

apenas observar o desenvolvimento e anotar todas as informacfes necessarias.

2.4 O MATERIAL DIDATICO

O material didatico que caracterizou nossa proposta investigativa foi posto em
pratica em dois momentos distintos. No primeiro, coadunamos 0s modelos atdmicos
aos trés alunos cegos e no segundo, levamos os referidos modelos e os discentes
deficientes visuais para a sala de aula da EJA em que a disciplina Quimica estava
sendo ministrada e assim pudéssemos observar suas destrezas ao manuseio dos
modelos atdmicos na montagem das estruturas moleculares juntamente com alunos

videntes.

2.5 AULA OFICINA COM OS ALUNOS DEFICIENTES VISUAIS: O PRIMEIRO
MOMENTO

Os alunos participaram dos encontros de oficinas, uma delas com a presenca
da nossa orientadora como mostramos na fig. 14. Nestes encontros - como ja
expusemos — foram realizadas revisbes de quimica, dando especial atencdo a
quimica organica mais especificamente ao tema hidrocarbonetos como uma forma

de antecipar os estudos que envolveriam as montagens das maquetes moleculares.

Fig.13 - Oficina com a presenca de nossa Fig. 1‘_1 — oficina com aluno da pesquisa.
orientadora Dra. Josefina Barrera Kalhil. Fonte: Raine de Jesus, 2014.
Fonte: Raine de Jesus, 2014.



A necessidade de realizarmos aulas de nivelamento aos alunos deficientes
visuais veio a tona quando o teste diagndstico aplicado inicialmente apontou para
uma insuficiéncia de saber em atomistica, ligacbes quimica e os compostos do
carbono. Desconheciam profundamente o tema e entendemos que ndo ha como se
pensar em moléculas sem pensar em atomos, nem pensar em molécula sem pensar
ligacBes quimicas e formas geométricas. Os alunos colaboradores da pesquisa ndo
possuiam conceitos formados sobre estes temas. Quando tratamos sobre geometria,
percebemos que os mesmos ndo tinham historico cognitivo sobre o assunto, nao
entendiam perfeitamente o termo cuja aplicacdo acontece no ensino fundamental,
ensinado pela matematica. Fizemo-nos entdo o seguinte questionamento: com que
saberes estes alunos concluiram o ensino meédio?

Sebata (2006), nos ensina que apesar dos conceitos de geometria serem
estudados pelos alunos desde o ensino fundamental no conteido de matemaética, o
que geralmente ocorre é que os professores apresentam as figuras geométricas
para os alunos de forma bidimensional e eles tém dificuldades em visualizar imagens
gue representam formas geométricas tridimensionais. Preocupados com a assertiva
citada, nos propusemos a repassar em forma de revisdo conceitos relacionados ao
assunto geometria.

Por outro lado, Ausubel (1983) propde que a aprendizagem do aluno depende
da estrutura cognitiva prévia que se relaciona com a nova informacéo e que o fator
mais importante que influi na aprendizagem € o que o aluno ja sabe. Isso pbéde ser
confirmado apds revisarmos o0s assuntos dispostos anteriormente. Pudemos
perceber que os alunos cegos acrescentaram um conjunto de novas concepgdes a
seus conhecimentos prévios demonstrando bom desempenho quando questionados
sobre temas referentes a atomistica, ligacdes quimicas e estruturas moleculares.
Conforme Neto (2012), as dificuldades no processo ensino e aprendizagem
enfrentadas pelas escolas, que possuem alunos com deficiéncia visual matriculados,
estudando em salas de aulas comuns, se estabelecem pela falta de equipamentos e
materiais didaticos que auxiliem no processo de internacdo do conhecimento
cientifico.

Somando-se ao exposto, pudemos observar apds as aulas que realizamos a

contextualizacdo que os estudantes passaram a realizar a partir dos conhecimentos



do seu dia a dia com os conhecimentos baseados nos conceitos cientificos
apreendidos. Usando os modelos atémicos os estudantes entenderam com maior
facilidade as estruturas moleculares dos hidrocarbonetos nas suas formas saturadas
e insaturadas, conceito de ligacbes simples, duplas e triplas e a ter maior
compreensao sobre as cadeias abertas e cadeias fechadas.

Foi proposto a eles um exercicio oral, e em Braille facil (Apéndice 6) no qual
solicitamos que montassem as estruturas moleculares do metano, etano, butano,
metil-pentano, ciclohexano, ciclopropano e as estruturas dos compostos insaturados
eteno, propeno, etino, e o0 benzeno.

Durante a construcao das primeiras estruturas pudemos perceber o embaraco
gue os escolares cegos encontravam pela falta de experiéncia no manuseio de tais
ferramentas pedagdgicas, estavam confusos e apresentavam, portanto, dificuldades
em dar sentido concreto ao que estavam realizando. Todavia, procuramos orienta-
los, norteando-o0s nas operacfes que desenvolviam, e direcionando-0s no sentido de
compreenderem o significado dos modelos que manuseavam. Isto os ajudou para
que fossem gradativamente demonstrando autonomia e autoconfianga na montagem
das estruturas moleculares. A partir de entdo, com maior seguranca, demonstraram
melhor destreza na constru¢cdo das maquetes solicitadas, as quais se encontram

dispostas a sequir.

Fig.15 — Estrutura molecular do metano. Fig.16 — Estrutura molecular do eteno
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.

Fig.17 - Estrutura molecular do etino Fig.18 - Estrutura molecular do ciclopropano
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.



Fig. 19 — Estrutura molecular do butano Fig.20 - Estrutura molecular do etano
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.

Fig.21 - Estrutura molecular do ciclohexano Fig.22 - Estrutura molecular do propeno
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus. 2014.

Fig.23 — Estrutura molecular do metil-pentano Fig.24 — Estrutura molecular do benzeno
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.

2.6 AULA OFICINA APLICADA AOS ALUNOS VIDENTES E DEFICIENTES
VISUAIS EM UMA SALA DE AULA DA EJA: O SEGUNDO MOMENTO

Ao elaborarmos a aula oficina juntamente com a professora de Quimica ficou
definido que:



e Os alunos deficientes visuais estariam em sala de aula juntamente com
os alunos videntes.

e Nesta aula deveria ser proposto aos alunos que montassem estruturas
moleculares de hidrocarbonetos previamente escolhidas pela
professora.

e As dificuldades de entendimento por parte dos alunos deveriam ser
intermediadas pela professora de Quimica.

e Ao final da aula todos os alunos fariam uma avaliagcdo sobre a

metodologia vivenciada.

Ao ser realizada, verificamos que a aula oficina se mostrou muito proveitosa.
Todos os alunos se envolveram na solug¢do dos exercicios, participando ativamente
da construcéo das estruturas moleculares.

No inicio das atividades as dificuldades se apresentaram na interpretacéo
pelos alunos videntes das estruturas moleculares escritas no quadro, eles ndo
conseguiam compreender as férmulas como se encontravam simbolizadas o que
dificultava as transposi¢cdes das mesmas para as formas das maquetes didaticas
que construiriam utilizando os modelos atdomicos. Entretanto, essa dificuldade foi
mediada pela professora de Quimica, que explicou-lhes as diferencas entre os
simbolos desenhados em duas dimensfes na lousa e as estruturas em trés
dimensdes que deveriam montar. Fez esclarecimentos sobre o posicionamento de
cada furo contido nos modelos e a importancia destes para que as estruturas das
moléculas adquirissem as geometrias espaciais especificas de cada cadeia.

Esclarecemos qual modelo geométrico representava o carbono e o
hidrogénio, o significado dos bastonetes de plasticos e o porqué do posicionamento
dos furos existentes nos modelos atdmicos. Apés estas explicagbes fizemos uma
demonstracdo de como deveriam utilizados os modelos atdbmicos e os bastonetes
para a montagem das maquetes moleculares.

Outra dificuldade encontrada pelos escolares, foi a mesma detectada pelos
discentes deficientes visuais, pois mesmo refeitos os modelos de carbono alguns
furos, segundo os alunos, apresentavam o diametro menor que o calibre dos
bastonetes de plastico e por isso precisavam sofrer alguns reparos, o que foi feito

naquele momento em sala de aula.



A partir destes esclarecimentos e explicacdes, a professora escreveu na lousa
um exercicio em que pedia aos discentes videntes que montassem as estruturas
moleculares tridimensionais dos hidrocarbonetos etano, propano, ciclopentano,
butano entre outros. Para os deficientes visuais estes mesmos hidrocarbonetos
foram solicitados em voz para que construissem suas estruturas, tendo em vista ja
terem desenvolvido esta mesma atividade em encontros anteriores, e estarmos ali
em sala de aula, para observarmos a evolucdo de suas performances ao manuseio
dos modelos assim como a interagao social junto aos videntes.

Um pouco timidos, os alunos cegos iniciaram a montagem das maquetes
desajeitadamente, percebemos que o estar ali participando de uma aula de Quimica
com os demais alunos nos mesmos niveis de exigéncia e dificuldades para dois dos
alunos deficientes visuais parecia um pouco incomodo, era uma experiéncia nova,
apenas Rafael se sentia mais a vontade. Todavia, a medida que a aula se
desenvolvia, aqueles colegiais, tornavam-se naturalmente participantes de grupos
que se formavam em busca da solugcéo dos exercicios e se faziam também objetos
das atencdes dos escolares videntes, isso paulatinamente os deixou a vontade para
contribuirem ativamente nas discussdes sobre as contribuicbes da ferramenta
didatica que manuseavam para o aprendizado do conteido e como proceder na
montagem das estruturas moleculares solicitadas.

A aula transcorreu de forma muito participativa, todos os alunos videntes e
deficientes visuais interagiram na construcdo das estruturas moleculares e
mutuamente dirimiram suas dificuldades. Ap6s as construcdes das estruturas
pedidas no exercicio, todos os discentes preferiram continuar montando outras
magquetes moleculares de hidrocarbonetos saturados e insaturados, de cadeias
abertas e cadeias fechadas (fig. 25, 26 e 27), orientados pela professora.

Ao termino da atividade, alunos videntes se manifestaram sobre a

metodologia que haviamos explorado e sua importancia no aprendizado de Quimica.

Vidente A : Eu ja estudei quimica e ndo consegui entender muita coisa porque é dificil de
entender... mas desta maneira é facil entender, entender o que que é né, que esta sendo estudado

assim, fica mais féacil.

Vidente B: Eu achei muito interessante e se colocado em pratica vai servir muito pra todos

nos também. Pra eles que séo deficientes visuais e pra nés também.



Vidente C: As pessoas falam muito em quimica, simbologias, palavras, atomos, moléculas e
agente fica se perguntando o que é, e ndo consegue imaginar uma forma de vocé encontrar um
formato para aprender e ndo consegue. Agora quando vocé tem um formato vocé ja consegue
entender e é isso que os modelos significam, se torna mais facil entender porque ai entdo vocé tem

ideia do formato das coisas.

Vidente D: Eu achei muito interessante porque através destas maquetes nés podemos dar
um melhor entendimento aqueles desenhos de letras que a professora desenha na lousa. Fica bem
facinho. Agente analisa os modelos e vé que os desenhos da lousa agente ndo consegue interpretar
direitinho, sdo bem diferentes. J4 montando as maquetes das moléculas nao ficam dividas e agente
aprende mais e se diverte porque € muito divertido montar as molécula.

Aluno E: Professor, além de interessante agente nem vé o tempo passar, ndo é chato,
agente aprende se divertindo porque as moléculas montadas ficam igual bichinhos. E muito divertido

e o que é melhor, agente aprende mesmo.

Fig. 25- Estruturas moleculares construidas
pelos alunos videntes.
Fonte: Raine de Jesus, 2014.

Fig. 26- Estrutura da molécula do etano Fig. 27- Estrutura do ciclopentano
Fonte: Raine de Jesus, 2014. Fonte: Raine de Jesus, 2014.



Podemos perceber que independentemente da disciplina, a formacdo dos
processos cognitivos da pessoa cega em uma sala do ensino regular ou da EJA,
demanda de critérios e métodos que as envolvam e fagcam-nas interagir de forma
concomitante com os alunos videntes, para que ndo somente o deficiente, mas,
todos sejam beneficiados nos seus processos de aprendizagem. Ao se identificarem
com a metodologia, os alunos entregam-se formalmente a aquisicdo do
conhecimento deixando de lado a impessoalidade da lousa, do livro e do caderno,
as aulas tornam-se mais participativas e agradaveis. Podemos confirmar estes
pressupostos a partir dos comentarios feitos pelos alunos videntes e nas respostas
construidas pelos estudantes deficientes visuais (cego congénito e com cegueira

adquirida) ao responderem a entrevista de avaliagdo final (Apéndice 4).



3° CAPITULO

3 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS DURANTE A PESQUISA.

Os dados obtidos no decorrer de nossos estudos foram analisados a lume dos
pressupostos de Bogdan e Biklem (1994), quando escrevem que 0 termo
investigacdo qualitativa significa diversas estratégias de investigacdo que partilham
determinadas caracteristicas proprias. Estes dados sdo assim chamados por se
traduzirem ricos em detalhes descritivos relacionados as pessoas sujeitos da
investigacao.

Realizamos uma avaliacdo de todos os dados coletados e de todas as
observacdes que efetuamos no decorrer da aula oficina. Procuramos identificar
todas as possiveis contribuicbes das atividades que propusemos para a
aprendizagem de Quimica pelos alunos deficientes cegos, analisando o contetido da
fala e as anotagBes realizadas durante o processo, para que pudéssemos verificar
possiveis despreensdo de sabedorias por meio da linguagem sobre as
caracterizagcbes dos modelos nas producbes das magquetes das moléculas dos

hidrocarbonetos.

3.1 Anédlises do diagnéstico

No processo educativo € muito complexo realizar um diagnéstico uma vez
que varios e diferentes elementos entram em cena, tanto no processo de
aprendizagem, como na adaptacao escolar e ajustamento individual do aluno. Entre
alguns pontos que confirmam essa assertiva, podemos enumerar os de ordem
interna: fisicos, intelectuais, emocionais e fatores externos diretamente ligados ao
meio ambiente dentro e fora da escola.

Realizamos um diagndstico inicial (Apéndice 1) com os alunos videntes e com
os alunos deficientes visuais - cegos congénitos e cegos com cegueira adquirida -.

Partindo do principio de que a auséncia da visdo néo interfere na capacidade



intelectual do aluno cego e que eles tém o mesmo ou superior potencial de
aprendizagem que os alunos videntes. O diagnostico teve como objetivo avaliar o
nivel de conhecimento em Quimica do qual, cada um deles se apropriara nas séries
anteriores, considerando que dois alunos cegos j& haviam cursado a disciplina
Quimica e o terceiro a estava cursando naquela etapa de seus estudos na EJA da
escola campo. Estes conhecimentos, necessariamente seriam importantes para as
demais fases da pesquisa.

Ap6s a aplicacdo do diagnostico passamos para a fase de analise das
respostas. Percebemos que entre os conhecimentos demonstrados pelos alunos
videntes e pelos alunos deficientes visuais havia um acentuado diferencial. Ou seja,
enquanto os videntes apresentaram respostas mais préximas a realidade dos
conceitos estudados em quimica, as respostas dos alunos deficientes visuais se
mostraram inconsistentes, demostrando um aparente vazio em relacdo aqueles
mesmos conceitos estudados pelos alunos videntes nas series iniciais do ensino
médio.

Suas respostas ndo apresentaram consisténcias, o que nos reforcou a aflicao
de que estes alunos estdo simplesmente alocados nas salas de aulas regulares em
escolas consideradas inclusivas, sem contudo, terem a certeza de que havera um
aprendizado efetivo dos contetudos que ali serdo desenvolvidos, e passam para
séries seguintes sem que tenham se apropriado dos saberes necesséarios. Nesse
sentido, Creppe (2009), nos evidencia ao observar como o aluno deficiente visual
carece de materiais que lhe oriente na busca do entendimento de conceitos de
Quimica e alerta para o fato de que somente o tocar e o ouvir ndo levam os cegos a
compreensao dos significados espaciais, sendo necessaria, a confeccdo e uso de
materiais que possam comunicar-lhes os conceitos relacionados a Ciéncia.

Sabe-se, também, que o aluno cego muitas vezes, ndo consegue aprender
determinado contetdo de Ciéncia/Quimica ou de outra disciplina, porque tem
vergonha de fazer perguntas para o professor, fica com receio de servir de objeto de
risos e termina por se enclausurar em si proprio, sente-se isolado dos demais
colegas e isso o0 leva quase sempre a abandonar os seus estudos. Em outras
situacdes, € beneficiado pelo professor com notas por trabalhos, provas ou
exercicios que nunca fizera e desta forma é aprovado sem que tenha adquirido o

saber necessario que o leve a série seguinte. Neste sentido Creppe (2009), observa



e assim pensamos, que ‘...] é preciso tratar a deficiéncia como sendo um atributo, e
ndo como se fosse a caracteristica mais importante” do discente com deficiéncia
visual, e por isso, devera ser tratado ao mesmo nivel dos demais estudantes, sem
protecdo ou benevoléncias exclusivas a ele.

O diagnostico nos mostra, que o aluno ao acessar a Série seguinte sem
internalizar os conhecimentos prévios necessarios, formar-se em seu aprendizado,
um grande vazio cognitivo que tende a tornar-se cada vez maior, a medida que ndo
haverd sunsores onde possam ser ancorados 0s subsunsores. Perguntas basicas
sobre atomos, ligagcdes quimicas, moléculas, etc., ficaram sem respostas, o que
evidencia que estes alunos ndo estudaram estes temas, ou se 0s estudaram nao se
apropriaram definitivamente dos seus conceitos, isso talvez, por ndo terem feito uso
de uma metodologia eficaz, que o0s ajudassem a formar estruturas mentais
consistentes dos mesmos, ou pela falta de interesse do préprio professor em leva-
los & compreenséo.

Aragdo (2012), ao intuir que o estudante deficiente visual demonstra
elaboracdo conceitual e apropriacdo do conhecimento de maneira semelhante aos
outros alunos da turma, e que a deficiéncia visual € a limitacdo de apenas uma das
multiplas formas que o aluno cego tem para apreender as informa¢des do mundo
externo, nos corrobora a concepc¢ao de que se houvessem estudado e internalizado
conceitos, evidenciariamos suas dificuldades em responder as questdes, entretanto,
mesmo com esses percalgos, sinalizariam com reflexdes ou analogias que o0s
aproximariam das repostas certas.

A maioria dos alunos videntes, muito se aproximou das respostas certas,
todavia, percebemos sem surpresas, as afirmacdes confusas aos questionamentos
que realizamos. Entretanto, pareceram-nos, familiarizados com o0s assuntos
abordados, o que nos demonstrou claramente, jA haverem estudado, e retidos
alguns de seus conteudos.

Desta forma, os diferentes niveis das respostas que obtivemos e analisamos,
nos demonstraram a necessidade de que os alunos deficientes visuais (cegos
congénitos e cegos com cegueira adquirida) participassem de encontros didaticos
com o investigador, para que pudessem estudar topicos de Ciéncia/Quimica
relacionados a atomos, ligacdes quimicas e moléculas, que seriam particularmente

necessarios a continuidade de nossa investigagao.



3.2 As entrevistas

No contexto das pesquisas qualitativas, existe a necessidade de que sejam
realizadas entrevistas, e nesse caso, 0s critérios pelos quais realizamos as escolhas
dos sujeitos que constituiram o corpo da nossa investigacdo, tornaram-se
fundamentais. Contudo, percebemos que esse processo, poderia de alguma forma,
interferir diretamente na qualidade das informacdes a partir das quais seriam
construidas as analises que nos levariam a uma compreensdo mais ampla do objeto
em estudo. Neste contexto, buscamos ter, uma impessoalidade incondicional, para
gue pudéssemos ser fidedignos ao nosso objetivo.

Realizamos entrevistas (Apéndice 3) com a professora de Quimica e com
alunos deficientes visuais (Apéndice 2 ), no intuito de colhermos dados pelos quais,
pudéssemos nos inserir como investigador no eu subjetivo de cada um deles, e
auferir respostas, que nos levassem as questdes sobre a importancia do uso de
modelos atbmicos nas aulas de quimica para a construgcdo de maquetes
moleculares.

Na entrevista com a professora de Quimica, perguntamos Ao responder a

pergunta ela disse:

[...] as pessoas, ja estdo se conscientizando mais, os proprios alunos, eles ja estdo assim
mais, se interagindo melhor porque antes nao tinha essa interacdo nado, era muito dificil dar aula,
agente notava que os alunos ndo ficavam gostando e até certos colegas, também profissionais nao
gostavam dos alunos aqui ha escola entendeu? Por que ndo vao para uma escola que €, que tem
escola preparada para esse tipo de deficiéncia né? Entédo, quer dizer, agente ja tem avancado, [...] As

dificuldades sdo muitas mas agente procura superatr.

Mesmo sem responder diretamente a pergunta feita, a professora afirma que
a nao interacao dos alunos videntes com os deficientes visuais em sala de aula, era
um dos fatores que dificultavam o seu trabalho durante suas aulas, mas que essa
interacdo ja existe. Entretanto, pudemos observar, que a presenca do aluno com

deficiéncia visual em sala de aula ainda causa certo impacto entre os alunos



videntes, e que a professora se sentindo desprotegida no que se refere ao se fazer
compreender pelo aluno cego, de uma forma interessante, se alia a ele para planejar
o caminho a ser seguido na exposi¢cdo do contetudo, sem deixar de lado os alunos
videntes.

Quando a professora nos diz que até certos colegas, também profissionais
nao gostavam dos alunos aqui na escola, podemos confirmar o receio que alguns
professores da escola apresentam em ministrar disciplinas para uma turma inclusiva
pelo seu despreparo académico e pela sua ndo formagéo o que demonstra todo seu
desconhecimento de causa, pois, as escolas especiais estdo gradativamente sendo
desativadas e por foca de Lei 0 aluno deficiente obrigatoriamente devera estudar em
escolas regulares.

Neste pensar Rodrigues; Rubi; Barassa; Lima; Acari e Groppo (2011) ao se
referirem ao ensino do aluno cego, nos ensinam que a formacédo continuada do
professor deve ser um compromisso com sua qualidade, [...] que os conhecimentos
sobre o ensino de alunos com necessidades educacionais especiais ndo pode ser
propriedade apenas de alguns “especialistas”, e sim apropriados pelo maior nimero

possivel de profissionais da educacao.

Ao analisarmos a afirmacgéo da professora quando diz:

Entdo, quer dizer, agente j4 tem avancado, [...] As dificuldades sdo muitas mas agente

procura superar.

E compararmos com o que responderam os alunos deficientes visuais nas

entrevistas,

Aqui na escola nunca usamos estes materiais, entdo através das montagens das maquetes
das moléculas das substancias, eu tive como saber o que é uma molécula, como ela se forma, saber
0 que é uma particula atdbmica, uma substancia. As vezes o professor passa ali na lousa uma
molécula de uma substéncia que agente ndo sabe nem pra onde vai, agente ndo vé, agente nao sabe

0 qué que é aquilo e por isso fica.

Sim, com esse material a aula seria mais proveitosa e o professor se sentiria mais motivado a

ensinar e os alunos estimulados a aprender.



O senhor sabe, em uma sala de aula que tem um ou dois deficiente visual o professor acaba
dando aula s6 pros videntes. Agora se o professor faz uso destas maquetes ele vai demonstrando,
nés vamos montando e formando uma ideia. Essa sim é uma ideia excelente.

Entendemos que ndo pode haver evolugdo na aprendizagem destes alunos
se 0s meétodos usados ndo sdo qualificados para atender as necessidades de sua
diversidade.

As respostas dos alunos sao claras, quando afirmam que ndo tiveram a
experiéncia de estudar usando os 6rgdos mais especializados para esse fim, os
tateis-auditivos. Que nunca experimentaram tatear um modelo e dele retirar
conceitos cientificos, e isso apenas confere solidez ao que Neto (2010), afirma em
sua pesquisa quando escreve, que a falta de materiais orientadores que possam
apoiar a pratica pedagogica do professor de alunos com deficiéncia em salas do
ensino regular € um dos grandes entraves, que impede o colegiando, a formar
estruturas mentais dos conceitos de Ciéncias, o que é reforcado Pires (2010), de
que a falta de materiais orientadores que direcionem a pratica pedagodgica do
professor de alunos com deficiéncia em salas do ensino regular, torna-se a grande
dificuldade para a transmissao do saber.

Por outro lado, a sala de recursos especiais da escola é carente de iniUmeros
instrumentos basicos e necessarios que poderiam auxiliar no ensino do estudante
deficiente visual como: reglete, puncdo, sorobd, maquina de datilografar Braile,
leitores de tela, lupas, lunetas, programas para computador como o Dosvox e
impressora Braille. A que existe na escola ndao funciona e esta abandonada sobre
uma mesa. Além disso, a ndo formacdo dos demais funcionarios para lidar com as
diversidades dos alunos é outro fator que limita a inclusdo e isso percebemos

guando a professora relata,

[...] até quando eu guardo alguma coisa pra fazer experimentos com os alunos quando eu
vejo jogam fora, sei que ndo é o direito, mas as vezes alguém da limpeza pensando que é lixo joga

fora.

Este fato, confirma a necessidade de formacdo dos colaboradores escolares
para que possam trabalhar com a incluséo, estes devem ter a formacéo necessaria

gue os leve a entendé-la como uma necessidade social e compreendam que o aluno



cego estudando em salas do ensino regular € uma realidade necessaria, e essa
formacdo, deve estar inserida naqueles que fazem da escola um centro de producéo

do saber.

[...] Uma vez uma colega fez uma gozacao de mim, porque eu levei umas misturas para fazer

diferenca entre mistura e uma reagéo, “pra que tu vais levar isso pra sala de aula™?

Significamos com essa assertiva, nhossas convic¢des sobre a necessidade de
formacao continuada dos professores, para que passem a compreender a relevancia
do seu papel na formagéo dos alunos deficientes e em particular do aluno deficiente
visual para a transformacdo que nele ocorrera. Ao perguntarmos aos alunos “quais
as dificuldades que eles enfrentam ou j& enfrentaram, para compreender o0s
assuntos abordados nas aulas de Quimica?”, eles nos responderam que € a falta de
materiais, 0s quais eles possam tatear e formar conceitos préprios sobre
determinado assunto, além da inexperiéncia do professor em ensinar o aluno cego.
Esta ilacdo contradiz a afirmacéo da professora de que sempre buscou alternativas
didaticas para que fossem usadas em suas aulas. Na verdade, sempre usou o
quadro, pincel, caderno, livro e alguns resumos em Braille.

As ponderacdes abaixo, feitas pelos alunos cegos falam por si sé e confirmam
a auséncia do uso de ferramentas didaticas pela professora durante as aulas de

Quimica.

[...] € assim 6, a Quimica quando o professor passava pra gente ele passava visualmente,
entdo pra pessoa que é cega é dificil entender e nem eu nem o professor sabia como resolver o

problema. Se usasse material assim seria mais facil.

[...] no momento em que eu lidei através do tato a quimica com a maquete, entdo aquilo
esclareceu minha mente, eu aprendi muito mais, eu aprendi mesmo, a aula que eu tive no ensino

médio, foi rdpido, mas no projeto, através do tato, da pratica eu aprendi muito mais, com certeza.

Eu gostaria de dizer ao senhor que nas minhas aulas de quimica eu ndo tive esse material,
essas maguetes, entdo verdadeiramente o que eu estudei agora, eu aqui nesta pesquisa, montando,
pegando, tateando estas maquetes eu tenho uma ideia e nao sé pra mim, esse método pode ajudar
muito mais outras pessoas deficientes visuais. Essa metodologia que o senhor usou, ela contribui e

muito para o deficiente visual aprenda e ao videntes também.



Estas afirmacfes desaguam no escrever de Pires (2010), de que o deficiente
visual € um ser mental e potencialmente &vido por informagbes que possam
contribuir para o seu desenvolvimento geral e que ele constrdi significados a partir
da comunicacdo com grupos sociais como qualquer outro ser, o que nos leva a
reafirmar a necessidade do uso de instrumentos didaticos nas classes regulares da
educacao basica ndo apenas no ensino e aprendizagem dos deficientes visuais, mas
também na formacg&o dos processos cognitivos dos estudantes videntes, ou seja, a
todo o grupo social.

3.3 As observacdes

Na visdo de Lakatos (1996:79), a observacdo também é considerada uma
ferramenta de coleta de dados para que o pesquisador consiga informacdes sobre
determinados aspectos da realidade. A observacdo ajuda aquele que pesquisa a
identificar e obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os individuos néo
tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento e obriga o investigador a ter
um contato mais direto com a realidade.

Seguimos um roteiro (Apéndice 5), do qual retiramos algumas categorias que
pensamos importantes, as quais serviram-nos de norte para que pudéssemos
analisar o exercicio docente com que se desenvolvia o trabalho da professora em
sala, durante uma aula de Quimica em que estivemos presentes. Focamos o olhar
na compreensao da metodologia didatica usada pela professora e os dados
recolhidos, puderam evidenciar que a formac&o continuada do professor deve ser
um compromisso que assegure a ele ser apto de elaborar novas ideias, de implantar
novas propostas e praticas de ensino que possam responder as caracteristicas de
seus alunos independentes de suas diversidades.

Pires (2010), observa que a falta de materiais didaticos, adaptados ao ensino
de Ciéncia que orientem o professor nos conteudos de Quimica para alunos
deficientes visuais, transforma-se num obstaculo epistemolégico, ao aprendizado, da

sua prética pedagogica.



Constatamos que a professora ndo aplica metodologias especificas que
atendam aos videntes e aos escolares cegos. Apoia-se no método tradicional
quando usa apenas a lousa e o pincel como ferramentas didaticas, além de sua fala,
guando tenta com um grande esforcgo, levar os colegiais ao entendimento do saber.
Entretanto, entendemos que para o0 aluno deficiente visual, € necessaria a
elaboracdo de aulas diferentes, em que sejam usados recursos fundamentais para
que os seus contetdos sejam compreendidos. Nessas licdes, para 0s registros de
assuntos teoricos, deve-se utilizar o sistema Braille e apoiar-se como suporte,
veementemente na grafia Quimica Braille.

Aragdo (2012), afirma que a nao utilizacdo da significacdo visual, para a
utilizacdo de modelos didaticos que auxiliem no entendimento de varios contetdos
no ensino de Quimica, distancia os alunos deficientes visuais dos conceitos
explorados por estas representacfes, e que a utilizacdo de modelos didaticos no
ensino de quimica, vem atrelando a significacdo visual o entendimento de varios
conteudos.

Para a compreensao “visual”, a professora deveria usar materiais alternativos
como bolas de isopor, palitos, canudos, emborrachados, etc., oferecendo ao
estudante, a oportunidade de reproduzir modelos de atomos, ligacdes quimicas e
moléculas, atividades que podem levar o discente cego a compreenséo do conteudo,
além da possibilidade de fazé-lo trabalhar em grupos com os alunos videntes,
realizando atividades de calculos e outras tarefas cujas solucdes acham-se distantes
de suas possibilidades.

Outra categoria que elegemos € se a professora demonstra estar preparada
para trabalhar com os alunos deficientes visuais. O que vimos, foi uma tentativa da
professora de adequar a aula aos alunos videntes e aos alunos cegos, sem contudo,
obter sucesso pois sem ferramentas pedagdgicas que lhes proporcionasse esta
possibilidade, este esfor¢o ficou apenas na tentativa de disponibilizar o atendimento.
Entendemos, haver boa vontade da parte docente, entretanto, € necessaria a sua
formacao para os atendimentos educacionais que envolvam as diversidades dos
alunos em salas de aulas inclusivas, o que é reforcado por Brito (2005), quando
afirma, que as dificuldades enfrentadas pelas escolas regulares, que possuem

alunos com deficiéncias visuais matriculados, se estabelecem pela falta de



equipamentos e materiais didaticos que auxiliem no processo de internacdo do
conhecimento cientifico.

E necessaria ao professor uma formacéo direcionada ao como agir frente as
diversidades, para que este possa buscar novas alternativas didaticas capazes de
proporcionar aos alunos com deficiéncia visual uma melhor compreensédo daquilo
gue ele se propde ensinar. Sabemos que o uso de instrumentos que possam motivar
a aprendizagem é indispensével em todas as situa¢des do processo de formacao de
estruturas mentais, todavia, ndo podemos esquecer que estes se tornam
indispensaveis quando se trata de ensinar lecionandos cegos.

Neto (2012), esclarece que grande parte dos temas ensinados em sala de
aulas inclusivas sdo destinados aos alunos videntes, e que muitos dos
procedimentos de ensino usados para o0s escolares com deficiéncia visual s&o
postos em prética a partir de experiéncias adotadas em salas regulares, e que o
professor necessita de uma formacdo continuada para trabalhar os conteludos
direcionados aos discentes cegos.

A terceira categoria que elegemos foi se a professora da mais atencdo ao
aluno deficiente visual, tendo em vista que em diversas situacdes escolares estes
apenas estdo em salas de aulas regulares para que sejam cumpridos o0s
pressupostos da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (lei 9.394/ 96) e
ndo que haja uma preparacdo prenunciada, que transforme o educando com
deficiéncia visual em um ser presente na sala de aula. Por forca dessa lei, a reflexédo
sobre as politicas educacionais, tem provocado mudancas de comportamentos
segregacionistas para as adaptacdes de metodologias e materiais educativos.

Pudemos observar, que existe uma maior preocupac¢ao da professora quanto
ao deficiente visual estar ali em sala de aula, constatamos que ela dedica-lhe uma
atencao particular, sem esquecer que o aluno vidente também esta presente. Esse
fato, entretanto, ndo assegura ao pesquisador que o objetivo almejado pela docente

seja atingido. N&o assegura que o conhecimento cientifico seja interiorizado.

3.4 As oficinas



Partimos do que foi proposto por Laplame e Batista (2003), quando afirmam
que: ‘0 que nado é aprendido pelos olhos deve ser ensinado através de modelos
tateis, e as representacdes visuais devem se converter em representacdes tateis
para ensejar a formacéo de conceitos”. Camargo, Nardi e Verazto (2008), afirmam
que “codigos tateis auditivos ndo veiculam informacfes indissociaveis de
representagbes visuais. [...] o tocar e ouvir nunca fardo com que cegos de
nascimento compreendam significados como cores, transparente, opaco, brilho, etc”.
0 que os diferencia dos cegos com cegueira adquirida, tendo em vista, que estes
possuem memaria visual.

Mesmo com a auséncia das informacdes indissociaveis, 0 desenvolvimento
do tato é um fator extremamente importante para o aluno cego, pois, trata-se de um
caminho fundamental para que este possa desenvolver a sua autonomia na
formacao de seu processo cognitivo. De acordo com Bertalli “é importante o ensino
de cadeias carbobnicas utilizando modelos moleculares, caso contrario dificilmente os
alunos desenvolverao a visao tridimensional das moléculas a partir da representacao
bidimensional”. Consideramos que o desenvolvimento e aperfeicoamento dos érgaos
do sentido da ao deficiente visual o passaporte, para que possa explorar toda a
realidade que o rodeia, e por meio de experimentacdes e sensibilizacbes, possam
ter acesso ao conhecimento cientifico. Conforme Creppe (2009) preconiza [...] é
preciso tratar a deficiéncia como sendo um atributo, e ndo como se fosse a
caracteristica mais importante do aluno possuidor desta diversidade.

Realizamos a oficina em uma sala de ensino da EJA para que pudéssemos
observar o desempenho e a destreza dos alunos cegos na montagem das
moléculas estruturais de hidrocarbonetos, comparando-os aos estudantes videntes,
e trabalhando também a possibilidade de que esta realidade didatica pudesse
contribuir ndo somente com o aprendizado cientifico, mas também, com a incluséo
intraclasse dos estudantes com deficiéncia visual.

Durante a sua realizacdo 0s escolares videntes e o0s estudantes cegos,
conseguiram “visualizar” as particularidades dos modelos atdomicos alternativos que
produzimos com massa de modelar epdxi e dos bastonetes que representavam as
ligagbes quimicas, montando as maquetes moleculares a partir da mediagdo da
professora e tateando 0s exercicios transcritos em Braille facil em alto relevo

(Apéndice 6). Constatamos que os alunos videntes, mesmo com 0 uso da viséo para



a interpretacdo dos exercicios propostos, escritos na lousa, encontraram as mesmas
dificuldades de interpretacéo, ao nivel e/ou até maior que os alunos cegos, ou seja,
os videntes dotados da possibilidade de se comunicar com o meio através da visdo
encontraram dificuldades para construir as maquetes propostas, nao sabiam como
interpreta-las e consequentemente como monta-las, necessitando neste interim da
mediacdo da professora para alcancar seus objetivos. Isso levou o pesquisador a
concluir que as dificuldades dos alunos cegos estao presentes nos alunos videntes
quando estes nao encontram um material concreto para interpretar conceitos
abstratos como sdo muitos conceitos de Quimica.

Nos remetemos ao que escreve Neto (2012), “que além das limitagcbes com a
prépria deficiéncia visual, alguns estudantes se deparam com outra dificuldade: a
inacessibilidade a algumas atividades desenvolvidas na escola.” E entre elas
podemos citar as atividades didaticas com o uso de modelos.

Em sala de aula, ocorreu naturalmente a formacédo de grupos compostos por
videntes e deficientes visuais, demonstrando a possibilidade de que as maquetes
possam contribuir também para a socializacdo do conhecimento entre todos os
alunos, além de permitirem a integracéo social dos mesmos, independentemente de
suas caracteristicas individuais e isso foi confirmado pelos depoimentos de alunos
videntes e cegos:

Os comentarios tecidos por estes colegiais se correspondem com a pesquisa
de Bertalli (2010), quando esta afirma que “a falta de materiais adaptados é um dos
responsaveis pelo pouco aprendizado dos alunos com deficiéncia visual nas salas
de aulas do ensino regular, principalmente no aprendizado de Quimica”. Essa
afirmacao € reforcada por Creepe (2009), quando em sua pesquisa, procura
identificar um material didatico, que apresentasse as melhores condicbes para o
ensino e aprendizagem das formas tridimensionais de algumas moléculas da
Quimica organica, por alunos com cegueira adquirida através da leitura tatil
utilizando, as sensac¢des como suporte da cognicéo.

E importante frisarmos, que ao intercruzarmos a fala dos alunos cegos com as
falas dos estudantes videntes podemos perceber a existéncia de uma clara
percepcdo por parte deles, de que as maquetes didaticas podem contribuir na
minimizacdo das dificuldades que estes alunos encontram para a compreensao de

conteudos disciplinares que exigem um apelo visual muito grande.



Aragéo (2012) reforca a percepcédo do pesquisador quando afirma que, “é
grande a dificuldade dos alunos cegos no entendimento de Quimica, tendo em vista,
gue os seus conteudos precisam da assimilacao visual e interpretagdo espacial”.

Os resultados obtidos tanto na compreensdo do conteddo quanto na
integracdo social dos sujeitos que participaram de nossos estudos, nos levam a
conviccdo da possibilidade da aplicacdo de maquetes didaticas em salas de aulas
regulares no dia a dia escolar inclusivo, e isto, podemos constatar nas respostas
dadas pelos alunos cegos na entrevista final (Apéndice 5).

Esta ocorréncia nos remete ainda a Pires (2010), quando diz que, “0 ensino
ndo deve apenas ser adaptado a deficiéncia dos alunos cegos, mas deve contribuir
para o desenvolvimento e aprendizagens desses alunos”.

Como pesquisador deste objeto, assim também entendemos. O ensino tem

que ser para todos.



CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos a ldgica das limitacbes e das potencialidades oferecidas por um
instrumento pedagogico o qual denominamos de maquete didatica. Procuramos
avaliar neste estudo quais as contribuicbes que a utilizacdo das maquetes de
estruturas moleculares pode dar aos estudantes com deficiéncia visual (cegos) no
aprendizado de Ciéncia/Quimica, e desta forma, podermos ou nao, sugeri-las como
um novo contexto metodoldgico no ensino e na compreensédo de Quimica.

Ao problematizarmos a questdo inserimos no seu contexto, topicos
relacionados a inclusédo escolar na educacao basica, dando énfase as dificuldades
encontradas para a sua implantacdo e concretizacdo nas escolas publicas brasileiras
e em particular de Manaus, 0 que transforma este objetivo em um desafio a ser
superado para a concretiza¢do de uma inclusdo verdadeira em nossas escolas.

Ao refletirmos sobre o que determinam as adaptacdes curriculares de
pequeno porte, quando analisam que enxergamos com clareza que cada aluno tem
peculiaridades especificas e especiais, compreendemos que para atendermos estes
alunos, temos que fazer os ajustes e as adaptacdes necessarias no curriculo
proposto regularmente no ensino, para que possam ser garantidas as condi¢des
minimas de acesso ao conhecimento cientifico como qualquer outro colega de sala
de aula.

Os resultados obtidos nesta pesquisa confirmam que metodologias didaticas
alternativas, ao serem utilizadas no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncia,
podem produzir resultados que nos dao a convicgcdo de que o aluno cego pode
aprender Quimica através das percepcOes tateis, espaciais e sinestésicas
respondendo a duvida formulada no preambulo deste trabalho, ou seja: como séo
trabalhados os modelos atdmicos no ensino da geometria das moléculas de
hidrocarbonetos para estudantes cegos?

O uso da linguagem usada na acdo docente por sua vez, ter4 funcéo
mediadora para auxiliar na formacdo de estruturas conceituais relacionadas as
diferentes geometrias moleculares dos citados compostos, e para a identificagcdo dos

diferentes modelos atdémicos pelo discente cego, os demais 6rgdos do sentido seréo



envolvidos desempenhando uma funcdo auxilitaria de compensacdo que I|he
permitira um acesso mais facilitado aos conceitos cientificos.

No contexto da sala de aula, quisemos saber o que pensam o0s professores
sobre a inclusdo escolar da pessoa com deficiéncia visual no processo ensino-
aprendizagem de Ciéncia, mais especificamente de Quimica?. Percebemos no
transcorrer de nossas investigacdes, que o professor ndo vai além de suas
experiéncias como vidente e por este motivo, ndo consegue entender como se
organiza o mundo do cego. A falta de formacgéo que direcione o professor a trabalhar
com alunos cegos, o faz inseguro no tratar com o estudante deficiente visual, apesar
de tentar inutiimente demonstrar o contrario, tornando-se um ente alheio ao
processo de inclusdo que se desenvolve ao seu redor e do qual teoricamente faz
parte.

A maioria docente, tenta de alguma forma superar a inexperiéncia no tratar
com o estudante cego e afirma ser a inclusdo escolar, um saudavel processo de
valorizagéo e de reconhecimento desse aluno no torna-lo cidaddo. Nao sabem eles,
no entanto, ser necessario acima de tudo, que se facam adaptacdes, até mesmo em
suas falas, para evitar que a exposicdo do conteudo seja exclusivamente um modelo
didatico visual e por isso, devem obrigatoriamente, lancar médo de recursos
alternativos que os auxiliem na transmissao do saber.

Ao buscarmos entender, quais as contribuicbes oriundas da oficina
pedagdgica no processo de aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual sobre o
uso de modelos atbmicos para o estudo da geometria das moléculas de
hidrocarbonetos?. Percebemos neste liame, que através da oficina pedagogica
realizada em uma sala de aula, os alunos cegos e alunos videntes sob a mediacao
da professora de Quimica, conseguiram com a manipulacdo dos modelos atdémicos
alternativos que confeccionamos para este momento, produzir as varias maquetes
didaticas de estruturas moleculares de hidrocarbonetos que lhes foram solicitadas.
AplOs as montagens das referidas maquetes pelos alunos cegos, estes puderam
através do tato, analisar as suas formas tridimensionais identificando as moléculas
estruturais em conformidade com a geometria e a quantidade de modelos atdmicos
especificos que compunham as estruturas moleculares (por ex. a estrutura do

butano possui quatro carbonos — modelos em forma de cubo — e dez hidrogénios —



modelos em forma de esfera) de todos os hidrocarbonetos que lhes foram solicitados
construir.

Quanto aos alunos videntes, estes tiveram contato com uma nova experiéncia
didatica, vista que, até entdo, conheciam apenas o0s exemplos bidimensionais
desenhados na lousa e ilustrados nos livros didaticos. A montagem de estruturas
tridimensionais foi uma experiéncia nova, pois, de forma descontraida conseguiram
compreender as estruturas das moléculas de hidrocarbonetos observando as suas
diferentes geometrias a partir de uma terceira dimensao.

Mediante aos fatos expostos, somos levados a conclusdo, que a nossa
proposta de se utilizar modelos atdmicos nas montagens de maquetes didaticas para
o0 estudo das moléculas estruturais de hidrocarbonetos, podem contribuir em grande
monta para a aprendizagem de estudantes cegos, além de contribuir também, com o
aprendizado deste conteudo pelo lecionando vidente. Entretanto, afirmamos que por
si sO, os modelos atbmicos para a montagem das maquetes didaticas em sala de
aula ndo serdo capazes de auxiliar na facilitacdo das licbes de Quimica. Sera
necessario muito mais que isso, a iniciar por investir-se na formacdo docente
especifica, estruturar as escolas para torna-las capazes de receber estes discentes,
poder contar com a dedicacdo dos professores no fazer ensinar sabedorias e o
querer aprender por parte dos educandos.

Ao ser construido este cenario, ter-se-a edificado as condigbes minimas
necessarias a inclusao sécio educacional do aluno cego no universo dos conceitos

de Ciéncias, e assim, este assuma o seu papel cidaddo no mundo em que se insere.
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APENDICE 1

DIAGNOSTICO AOS ALUNOS DEFICIENTES VISUAIS E AOS ALUNOS
VIDENTES

Senhor aluno;

Tendo em vista a pesquisa que hora realizamos, gostariamos de contar com
vossa colaboracgéo, no sentido de responder o questionario que neste momento lhes
apresentamos. Asseguramos-lhe que o mesmo sera de grande importancia para o

desenvolvimento do nosso estudo e nele ndo precisara constar vossa identificacao.

De acordo com o0s seus conhecimentos em Quimica até aqui adquiridos

responda as questdes descritas abaixo:

12) O que a Ciéncia Quimica estuda?

2%) Como vocé conceitua &tomo e molécula?

3%) Quando um composto é organico?

a) Quando possui carbono em sua molécula;

b) Quando deriva dos seres Vvivos;

¢) Quando deriva dos vegetais;

d) Quando possui obrigatoriamente carbono e nitrogénio em sua molécula;
e) Quando possui apenas carbono e hidrogénio em sua molécula.

43) Sao objetos de estudo da Quimica orgéanica:

a) Apenas 0s compostos existentes nas células animais.

b) Todos os compostos que derivam dos seres Vivos.



c) Apenas compostos existentes no NIFE terrestre.
d) Todos os compostos produzidos por vegetais fossilizados.

e) Todos os compostos inorganicos.

5%) Sabe-se que atomo € a menor particula constituinte da matéria. Que ele
possui duas regifes bem distintas, uma delas € o nucleo, onde se encontram
os prétons e os néutrons, e a outra é a eletrosfera, regido externa que se
localiza no entorno do nucleo e por onde orbitam os elétrons. Alguns
experimentos classicos proporcionaram 0s conhecimentos que temos sobre
as propriedades das particulas fundamentais constituintes do atomo.

Em relagdo a essas propriedades, indique a alternativa correta.

a) prétons e elétrons possuem massas diferentes e cargas elétricas de sinais iguais.
b) entre as particulas atbmicas, os elétrons tém a menor massa e ocupam a regiao
do entorno do nudcleo do atomo.

c) entre as particulas atbmicas, os protons e os néutrons tém a menor massa mas
ocupam maior volume no atomo.

d) entre as particulas atbmicas, os prétons e 0s néutrons tém mais massa, mas

ocupam um volume muito pequeno em relacdo ao volume total do atomo.



APENDICE 2

ENTREVISTA INICIAL COM O ALUNO DEFICIENTE VISUAL

12) Tendo como base o que vocé ja aprendeu de Quimica nas séries anteriores,

qual a analise que vocé faz sobre essa disciplina?

2%) Quais as dificuldades que vocé enfrenta ou ja enfrentou, para compreender

0s assuntos abordados nas aulas de Quimica?

3%) Como vocé analisa a metodologia usada pelo professor nas aulas de

Quimica?

4%) Como vocé acha que deveriam ser ministradas as aulas de Quimica?

5%) Em seu ponto de vista a montagem de modelos moleculares em sala de

aula facilitaria aprendizagem nas aulas de Quimica? Justifique sua resposta.



APENDICE 3

ENTREVISTA COM A PROFESSORA DE QUIMICA

12) Qual foi a sua primeira reacdo as saber que ministraria Quimica para um

aluno com deficiéncia visual na sala de ensino regular?

2%) Qual a sua opinido sobre ministrar aula de Quimica para aluno com
deficiéncia visual em uma sala de aula regular da EJA junto com alunos

videntes?

3%) Quais as maiores dificuldades que vocé encontra para se fazer entender
pelo aluno deficiente visual durante as aulas de Quimica, a partir do

pressuposto de que esta disciplina exige um apelo visual muito grande?

43) O que vocé pensa sobre a aplicacdo de maquetes de estruturas
moleculares no ensino e aprendizagem de Quimica orgéanica, tanto para os

alunos com deficiéncia visual, como para os alunos videntes?

5%) Qual a sua impressao sobre a pesquisa que estamos realizando e que tem
como proposta a montagem de estruturas moleculares organicas produzidas
com material de baixo custo para o ensino de Quimica organica a alunos com

deficiéncia visual?

6%) Em sua opinido, quais contribuicdes, a ferramenta didatica proposta pela

pesquisa pode trazer ao processo ensino e aprendizagem?



APENDICE 4

ENTREVISTA FINAL COM OS ALUNOS DEFICIENTES VISUAIS

12) Vocé acha que o uso de maquetes de modelos moleculares contribuiu no
seu aprendizado sobre as estruturas moleculares organicas? Faca um

comentario justificando sua resposta.

2?) Vocé aprendeu os conceitos relacionados as estruturas moleculares
organicas através da montagem e da manipulacdo das maquetes de moléculas

realizadas em sala de aula? Faca um comentario justificando a sua resposta.

3%) Vocé acha importante a adocédo pelo professor de maquetes e modelos
durante as aulas de Quimica visando contribuir para o ensino aprendizado

desta disciplina? Faca um comentério justificando a sua resposta.

43) Em seu ponto de vista, quais as contribuicbes que o uso de maquetes
didaticas podem trazer para o ensino e aprendizagem da Ciéncia/Quimica em

aulas futuras desta disciplina? Justifique sua resposta.

5%) Qual sua impresséao final sobre os estudos que acabamos de realizar, e em
seu ponto de vista, ele foi importante no aprendizado dos conceitos propostos

pela pesquisa?



APENDICE 5

ROTEIRO DA OBSERVACAO NA AULA DE QUIMICA

12) Observar a metodologia didatica usada pela professora de Quimica.

2%) Observar se professora demonstra estar preparada para trabalhar com os

alunos deficientes visuais.

3%) Observar se a professora usa alguma ferramenta didatica durante a aula

de Quimica.

4%) Observar como a professora faz uso de ferramentas didaticas.

5%) Observar se a professora da mais atencdo ao aluno deficiente visual.

6°) Observar se a professora da mais atencéo aos alunos videntes.

7% Observar se a professora procura integrar o aluno deficiente com os alunos

videntes.

8% Observar se a professora permite a livre manifestacdo de pensar do

deficiente visual e retira suas duvidas

92) Observar se o aluno deficiente visual esta integrado aos alunos videntes.

10%) Observar se 0 aluno cego sente-se bem aceito pelos alunos videntes.



APENDICE 6

EXERCICIOS EM BRAILLE FACIL
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ANEXO 1

X
%1

GOVERNO DO ESTADO DO AMAZONAS

OFiCIO N.° 239-GSEAC/SEDUC
Manaus, 25 de marco de 2014.

Ao Senhor 3
Prof. Dr. AUGUSTO FACHIN TERAN
Coordenador do Mestrado Académico em Educacgdo em Ciéncias na Amazénia

Universidade do Estado do Amazonas - UEA
Av. Djalma Batista, 3578 - Flores
69050-010 — Manaus.AM

Assunto: Resposta ao Oficio n° 007/2014-UEA-ENS-PPGEEC
Processo n° 011.08061.2014/Seduc

Senhor Coordenador,

Autorizamos a realizacdo da pesquisa intitulada: “Repensando o
Ensino de Quimica através da utilizagdo de estruturas moleculares, para
estudantes com deficiéncia visual de uma Escola Publica de Manaus”, do
mestrando Raine Luiz de Jesus, sugerindo que a mesma possa ser realizada na
Escola Estadual Eunice Serrano e no Centro de Educa¢do de Jovens e Adultos

Agenor Ferreira, nas quais possuimos matriculas de alunos portador da referida

deficiéncia, na fase final do Ensino Médio.

Atenciosamente,
|
j L &,
MARIA DE N. ES VICENTIM
Secretaria Exegtitiva Adjunta da Capital

Av. Valdomiro Lustoza, n°® 250

B ——
Japiim Il - CEP. 69.076-830 Secrataria de Estado de . r
Fone: (92) 3614-2200 - Manaus - Amazonas - Brasil Educagéo e Qualidade do Ensino
Home Page: htip//www.seduc.am.gov.br QNAS
GOVERNO DO ESTADO




ANEXO 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado como voluntario para participar da pesquisa
REPENSANDO O ENSINO DE QUIMICA, ATRAVES DA UTILIZA(;AO DE
MAQUETES DIDATICAS DE ESTRUTURAS MOLECULARES PARA
ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL DE UMA ESCOLA PUBLICA DE
MANAUS.

JUSTIFICATIVA.

O motivo que nos leva a estudar o problema é desenvolver uma ferramenta
didatica que contribua com o aprendizado de Ciéncia/Quimica dos alunos com
deficiéncia visual (cegueira congénita e cegueira adquirida), a pesquisa se justifica
pelo pouco numero de estudos existentes sobre o ensino dessa disciplina para os
alunos com a citada deficiéncia.

OBJETIVO.

Esta investigagdo tem como objetivo geral “analisar as contribuicbes de
maquetes didaticas no processo de ensino e aprendizagem das estruturas
moleculares de hidrocarbonetos para o ensino de Quimica a alunos com cegueira
congénita e cegueira adquirida de uma escola publica de Manaus”.

PROCEDIMENTOS.

Ao se considerar o carater investigativo desta pesquisa, optamos pela
abordagem qualitativa dentro de uma concepcdo construtivista e um enfoque
dialético, uma vez que segundo Dias (2000), “ na pesquisa qualitativa o pesquisador
pode interpretar uma realidade, sendo capaz de descrever fendmenos e
comportamentos, além de fazer citacdes diretas de pessoas que estdo envolvidas na
pesquisa e de interagir com individuos, grupos e organizagdes pesquisados” e que
as abordagens "sdo apropriadas quando o objeto do estudo da pesquisa qualitativa
“sao apropriadas quando o objeto de estudo é de natureza social e cultural, visando
observar as interacdes entre pessoas e sistemas”.

DESCONFORTO, RISCOS E BENEFICIOS.

Os participantes desta pesquisa ndo deverdo ser submetidos a risco e
desconfortos, mesmo que sejam minimos, sendo que a pesquisa se justifica pelos
beneficios que trara para o ensino de Ciéncia/Quimica ao aluno cego.



GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E SIGILO.

Vocé seré esclarecido sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar.
Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualguer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em
participar ndo ira acarretar qualquer problema.

O pesquisador ira tratar sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.
Os resultados da pesquisa serdo enviados para vocé e permanecerao confidenciais.
Seu nome ou o material que indique a sua participacdo nao sera liberado sem a sua
permissao. Vocé nao sera identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar
deste estudo. Uma copia deste consentimento informado serd arquivada pelo
pesquisador e outra serd fornecida a vocé, além de uma terceira cOpia que ficara
anexada ao resultado final da pesquisa.

CUSO DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENNIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS.

A participagdo no estudo ndo acarretard custos para vocé e ndo sera
disponivel nenhuma compensacéo financeira ou ressarcimento de pesquisa.

DECLARACAO DO PARTICIPANTE OU DO RESPONSAVEL PELO
PARTICIPANTE.

Eu fui informado dos objetivos da
pesquisa acima mencionada de maneira clara e detalhada, que e esclareci minhas
davidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informacgfes e/ou
deixar a pesquisa se assim o desejar. O pesquisador certificou-me de que todos os
dados desta pesquisa serdo confidenciais.

Declaro que concordo em participar deste estudo. Recebi uma cépia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de
esclarecer totalmente todas as minhas duvidas.

Nome Assinatura do participante Data

Nome Assinatura do pesquisador Data

Nome Assinatura da testemunha Data



ANEXO 3

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE VOZ, NOME, SOM E IMAGEM

Neste ato, eu , anos de idade,

brasileiro, casado, portador da cédula de identidade n° inscrito no

CPF sob o n° residente a rua
,bairro CEP.

municipio de Manaus/Am. Autorizo o uso de minha voz, nome, som e imagem entre
fotos e documentos em todo e qualquer material relacionado a pesquisa cientifica
realizada pelo professor RAINE LUIZ DE JESUS, RG n° 2336944 — SSP-PI inscrito
no CPF sob o n° 052.555.622 — 20. A presente autorizacdo € concedida a titulo
gratuito, abrangendo o uso da voz, nome, som e imagem acima mencionados e é
vélida também para quaisquer publica¢des de cunho cientifico que sejam realizadas
em todo territério nacional e no exterior em, (I) out-door; (lI) busdoor, folhetos
emgeral (encartes, mala direta, catalogos, etc.); (lll) folder de apresentacao; (IV)
publicacdo em revistas e jornais em geral; (V) home page; (V1) back-light; (VIII) midia
eletrbnica (painéis, video-tapes, televisdo, cinema, programa de radio); (IX) livros e
artigos entre outros. Por esta ser a expressao da minha vontade declaro que
autorizo o uso acime descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos
conexos a minha voz, nome, som e imagem ou a qualquer outro, e assino a presente
autorizagédo em 02 vias de igual teor e forma.

Manaus, de de 2014

Assinatura do aluno

Nome:

Telefone para contato:



