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RESUMO

Ha alguns anos esta acontecendo no Brasil a transferéncia dos alunos
com necessidades especiais da Educacéo Especial para o Ensino Regular. No
entanto, a escola e os educadores nao foram preparados para essa mudanca,
prevalecendo ainda barreiras fisicas e atitudinais para a inclusdo. Acredita-se
nessa pesquisa que uma das formas de resolver este problema é trabalhar a
inclusdo de alunos cegos por meio da experimentacdo e recursos didaticos
digitais. Na literatura cientifica, ja existem varios recursos didaticos que foram
criados ou adaptados, porém ainda ha muito a se fazer, principalmente para
alunos com necessidades especiais. Considerando a teoria de Vigotski, em que
os alunos com necessidades especiais devem aprender os mesmos conteldos
com o0 mesmo grau de exigéncia que os demais, e utilizando uma metodologia
multissensorial, desenvolveu-se um material didatico constituido de uma
sequéncia didatica e materiais adaptados com a finalidade de facilitar o
processo ensino aprendizagem do contetdo reac¢des quimicas por parte de
alunos com ou sem problemas de visdo. A pesquisa de andlise do material
desenvolvido foi do tipo qualitativa, sendo realizada com alunos de segundo
ano do ensino médio. A criacdo de um programa computacional acessivel, e
sua associacdo a experimentacdo, bem como a sequéncia de atividades, se
mostraram eficientes na melhora da aprendizagem e da inclusdo efetiva dos

deficientes visuais.



ABSTRACT

In Brazil, it has now been a few years since students with special needs
have been transferred from there specialized institutions to be absorbed in the
regular educational system. However, the building infrastructure of schools and
the teachers are generally not prepared for this encounter, and barriers are
prevailing for proper inclusion of these students. In this research, we believe
that one of the ways to solve the problem of inclusion of blind students is trough
experiments and digital teaching resources. Regarding Vygotsky’s theory,
students with disabilities must learn the same content with the same level of
requirement as other students using a multisensory approach. We have
developed teaching materials that counts with a sequence of activities and
adapted materials to facilitate the teaching and learning of chemical reactions,
for students with or without vision problems. The analysis of the research was
qualitative, with students from the second grade of high school. The
experiments associated to the computer program developed, the activities and
materials showed the effective improved learning and also showed the effective

inclusion of the visually impaired students.
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INTRODUCAO

A educacdo especial € um tema que esteve presente em minha
formacdo desde muito cedo, pois sempre tive contato com pessoas com
necessidades educativas especiais. Isto porque minha mée € professora em
uma Escola Especial, e trabalha com deficientes mentais.

Ainda no Ensino Médio trabalhei como auxiliar nesta mesma escola, com
criangas na faixa etaria de 1 a 7 anos. Nesse contexto o que observei foi que
mesmo o0s alunos deficientes mentais tém capacidades que podem ser
exploradas e possibilidades de frequentar o Ensino Regular, com as mesmas
oportunidades que as demais criancas.

Enquanto cursava o Ensino Superior o processo de inclusdo foi
colocado em prética nas salas de aula em todo pais, todavia, enquanto
docente, percebi que esta inclusédo era vista apenas como inserc¢ao do aluno na
classe regular. Isto significa que os professores, funcionarios e equipe
pedagdgica ndo foram preparados para isso, pois acredito que para atender as
necessidades dos alunos especiais € necessaria uma capacitagdo minima, ou
o aluno continua excluido, ja que ndo se tem o conhecimento e as ferramentas
para promover a inclusao.

Nos anos em que lecionei, ja trabalhei com 4 alunos deficientes visuais,
2 deficientes auditivos e 1 sindrome de down, o que me levou a pesquisar e ler
sobre o assunto, a fim de preparar aulas adequadas as necessidades deles.
Foi entdo que percebi que na area de Quimica ndo existem tantas pesquisas
voltadas para a educacao inclusiva no Brasil.

Considerando que na Quimica existem muitos conceitos relacionados ao
sentido da viséo, considerei que o ensino de Quimica para deficientes visuais
poderia se constituir num problema de pesquisa. Creio que a exploracdo desse
tema podera contribuir para que os professores que se deparam com essa
situacdo em sala de aula tenham mais um auxilio para sua prética.

Desenvolvendo a pesquisa acao, enriqueci muito meus conhecimentos em
diversos conceitos relacionados ao ensino de quimica e a educacdao inclusiva.
Encontrei algumas pesquisas que desconhecia, e que me ajudaram muito nao
somente na realizagdo do trabalho apresentado nesta dissertacdo, mas

também em minha pratica pedagogica. Posso dizer com toda certeza que
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minha percepcéo se transformou, e que meu enriquecimento pessoal foi além

das expectativas.

ENTREVISTANDO A PROFa. MIRIA FAGUNDES

Em entrevista com a Profa. Miria de Souza Fagundes, da equipe de
deficiéncia visual do Departamento de Educagdo Especial e Inclusédo
Educacional da SEED, procurou-se esclarecer qual o papel da Secretaria de
Educacao no processo de inclusédo e quais recursos tém sido disponibilizados.

A primeira informacéo solicitada foi o numero de alunos DV matriculados na
rede estadual de ensino do Paran&. De acordo com Miria, existem 698 alunos
cegos e 5700 alunos de baixa visdo. De forma que o estudo e desenvolvimento
de metodologias para trabalhar com esse publico € importante, pois 0 nimero
de alunos néo é tdo pequeno como algumas pessoas imaginam.

A legislacdo brasileira determina que os alunos com necessidades
educativas especiais tenham direito a educacdo de qualidade, de preferéncia
na rede regular de ensino. No entanto, a entrevistada esclarece que nem
sempre iSso acontece, pois as vezes as criancas ficam sem acesso a escola,
por falta de transporte escolar, professores especializados, servicos e apoios
necessarios, ou 0s pais, em uma atitude de por superprotecdo, preferem que
elas fiqguem em casa para nao exp6-los a sociedade.

Esse tipo de comportamento que alguns pais ainda tém pode ser muito
prejudicial para os educandos, pois como visto na teoria de Vygotsky, a
deficiéncia visual interfere na vida social da pessoa e a faz desenvolver
mecanismos compensatorios para que possa se encaixar huma sociedade de
videntes. Se a pessoa fica isolada do mundo, acaba n&o criando esses
mecanismos, e ndo desenvolvendo todo seu potencial.

Com esse numero relativamente alto de alunos DV, é importante ter a
disposicdo da escola materiais adaptados, como os livros em braille ou
ampliados, soroban®! para as contas, materiais em thermoform quando
necessario, entre outros. Miria informou que estes produtos estdo disponiveis

em quase todas as escolas, no entanto, por falta de informacéo, algumas néo

1 E um abaco japonés, diferente do comum, com apenas cinco contas, ou pedrinhas em cada
ordem numérica. O seu uso sofreu uma série de aperfeicoamentos que geraram técnicas
extremamente rapidas para executar qualquer calculo: adigdo, subtracdo, multiplicacao,
divisdo, raiz quadrada e outros. (Fonte: http://www.sorobanbrasil.com.br/)
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os solicitam em tempo habil e os alunos iniciam o ano letivo sem acesso ao
curriculo por falta de material adaptado.

Ao incluir alunos com necessidades especiais no ensino regular é
necessario que os educadores tenham um minimo de preparo e informacao a
respeito do assunto, porém a representante da SEED afirmou que nesta gestao
poucos cursos foram oferecidos na area da deficiéncia visual. No entanto, &
ponto positivo para as escolas o fato de que existe um grande numero de
professores no AEE, que contempla todos esses alunos.

Para Miria, os maiores obstaculos que o governo enfrenta ao incluir alunos
com necessidades especiais na rede regular séo a falta de acessibilidade e a
barreira atitudinal, muitas vezes pelo fato dos educadores ndo conhecerem as

necessidades dos alunos incluidos.

JUSTIFICATIVA.

Na area da Educacdao Inclusiva, de acordo com Carvalho (1999), a remocéao
de barreiras tem sido examinada sob o aspecto da acessibilidade, as barreiras
arquiteténicas, e sob o aspecto psicoldgico, as barreiras atitudinais, que seria a
falta de aceitacdo desses alunos por parte dos educadores, devido a falta de
preparo. Barreiras a aprendizagem sdo obstaculos que se impdem aos alunos,
gerando dificuldades de aprendizado. Para esta autora, alguns destes
obstaculos sao intrinsecos ao aluno, mas a maioria é externa a ele. Por ndo
conhecer a necessidade do aluno, ou por ter uma crenca que ele ndo tera
condicbes de acompanhar o processo da mesma forma que 0sS outros, O
professor pode inconscientemente criar esta barreira atitudinal. Considerando
que todos os alunos tém necessidades diferentes, tentando tornar a
aprendizagem interessante e Util para eles, fazendo com que participem mais e
sendo mais flexivel, o professor podera encontrar um caminho em que a
aprendizagem seja bem sucedida ndo somente para os alunos com
necessidades especiais, mas para todos, da maneira que deve ser.

Acredita-se que a utilizacdo de recursos didaticos computacionais ou
digitais, assim como de experimentos que envolvam transformacgfes quimicas,
€ importante no ensino e aprendizagem de quimica. Sendo assim, a
elaboracao ou adaptacao desses recursos, para que possam ser utilizados por

alunos com deficiéncia visual - ADV, promovem uma aprendizagem mais
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efetiva e significativa para 0s mesmos, a0 mesmo tempo em que permite uma
maior integracdo e inclusdo destes individuos nas classes regulares da
educacéao basica.

Os programas computacionais tém se mostrado de grande valia para o
ensino de quimica, de forma que sua adaptacdo, associada a experimentacao
podera ser mais uma ferramenta para o ensino e a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual.

Tendo em vista estas discussdes, o problema da presente pesquisa é: Qual
a importancia e a eficacia dos recursos didaticos adaptados e da
experimentacdo no ensino de reagBes quimicas para alunos deficientes

visuais?

Objetivo principal
Elaborar, desenvolver e verificar se recursos didaticos computacionais
adaptados associados a experimentacdo, com enfoque multissensorial, sao
eficientes no aprendizado dos conceitos relacionados a reacdes quimicas por
ADV.
Objetivos especificos
e Elaborar experimentos que envolvam reacfes quimicas nao-nocivas que
liberem ou absorvam calor e/ou com producdo de gases, perceptiveis por
todos os sentidos, e ndo somente a viséo;
e Criar um recurso didatico adaptado que ajude os ADV a compreenderem o
que ocorre no nivel submicroscépico durante uma reacao;
e Desenvolver um objeto educacional digital acessivel aos cegos, que sirva

como instrumento de avaliacdo das atividades descritas anteriormente.

No primeiro capitulo sera apresentado um breve histérico de como a
legislacdo do Brasil tem evoluido na questdo da incluséo, principalmente das
pessoas cegas ou com baixa visdo, e como o estado do Parana prevé a
organizacao do trabalho pedagogico e do curriculo escolar para receber estes
alunos. Faz-se também a discussao do referencial teérico desta pesquisa e o
patamar em que as pesquisas relacionadas ao ensino de quimica para ADV

encontra-se no atual momento.
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No capitulo 2 seréo discutidos os principais obstaculos e dificuldades que
estudantes e professores tém enfrentado no estudo das transformacdes da
matéria, quais 0s conceitos chave na compreensdo do conteldo Reacdes
Quimicas, e como as atividades praticas podem contribuir na aprendizagem de
tal contetdo. Dedica-se também a referenciar o que tem sido realizado na area
do Ensino de Quimica, voltado para as necessidades especiais, e as
adaptacdes necessarias para que 0 processo ensino aprendizagem desta
disciplina seja eficaz para ADV e videntes2.

O capitulo 3 apresenta uma revisdo da literatura referente ao uso das
tecnologias de informagdo e comunicagdo no ensino, principalmente no ensino
de ciéncias e o que tem sido desenvolvido na area de inclusdo de deficientes
visuais, retratando como ainda existem poucos recursos voltados para esta
area do conhecimento.

O capitulo 4 fala sobre a metodologia adotada na pesquisa, 0s sujeitos
envolvidos, seguido do capitulo 5 que descreve os materiais desenvolvidos e
testados.

Finalmente, o capitulo 6 mostra a aplicacdo dos materiais e 0s resultados

obtidos, a concluséo da pesquisa e a perspectiva de futuros trabalhos.

“ Sao considerados videntes os alunos que ndo apresentam deficiéncia visual, ou seja, que tém

visdo normal
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CAPITULO 1 - DEFICIENCIA VISUAL

Este capitulo traz um apanhado da legislacdo brasileira referente a
educacao especial e a inclusdo, desde 1854 até 2007, discutindo alguns dos
obstaculos que vem sendo encontrados para realizar o processo de incluséo.

Logo apos sdo apresentados alguns dados da instrucdo n° 020/2010 da
SUED/SEED, que trata das orientagcées para organizagao e funcionamento do
Atendimento Educacional Especializado na Area da Deficiéncia Visual no
estado do Parana. Demonstra-se também como o ensino de quimica para
deficientes visuais deve estar em consonancia com as Diretrizes Curriculares
de Ensino (DCE) do estado.

Na sequéncia discute-se o referencial tedrico desta pesquisa, que tem
como base a teoria sécio construtivista e da zona de desenvolvimento proximal
de Vigotski, assim como a didatica multissensorial para ensino das ciéncias
naturais, pesquisada por Soler.

Por dltimo trata-se do patamar em que as pesquisas relacionadas ao

ensino de quimica para ADV encontra-se no atual momento.

1.1 Historico da legislacao brasileira

De acordo com Hontangas (2010), a educacdo especial é aquele tipo de
ensino exclusivo para pessoas que, por razdes psiquicas, fisicas ou
emocionais, ndo conseguem se adaptar ao ensino regular. Este mesmo autor
demonstra que este conceito esta caindo por terra, visto que toda educacédo
deve ser especial, ou seja, adaptar-se ao ritmo individual de cada aluno.

De inicio utilizou-se o termo integracdo, que na realidade, segundo
Hontangas (2010) acabava se confundindo com a simples presenca dos alunos
com necessidades especiais no espaco da escola regular. Desta forma nasceu
o termo educacao inclusiva, que se refere ao ensino para alunos com ou sem
necessidades especiais, com condi¢des igualitarias para que todos possam
desenvolver suas potencialidades, respeitando as individualidades.

De maneira resumida, de acordo com a Politica Nacional de Educacédo
Especial na perspectiva da Inclusdo (2008), a evolucdo da questdo da
educacao especial teve o seguinte historico:
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1854 — Criacdo do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, em 1854, atual
Instituto Benjamin Constant — IBC;

1961 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN, Lei n°
4.024/61,

1988 — Constituicdo Federal exige igualdade de condi¢cdes de acesso e
permanéncia na escola;

1990 - O Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei n° 8.069/90, no
artigo 55, determina que “os pais ou responsaveis tém a obrigagcdo de
matricular seus filhos ou pupilos na rede regular de ensino”;

1990 — Declaracdo Mundial de Educacéo para Todos;

1994 — Declaracdo de Salamanca,;

1994 — Politica Nacional de Educacédo Especial, dispondo que devem
frequentar a escola regular alunos que possuem condi¢cdes de acompanhar
e desenvolver as atividades curriculares programadas do ensino comum, no
mesmo ritmo que os outros alunos;

1996 — LDB atual;

1999 — Decreto n° 3.298, que regulamenta a Lei n°® 7.853/89 dos direitos
das pessoas com deficiéncia;

2001 — A Convencédo da Guatemala (1999) é promulgada no Brasil pelo
Decreto n° 3.956/2001;

2001 —Plano Nacional de Educacédo PNE, Lei n® 10.172/2001, aponta para o
déficit referente a oferta de matriculas para alunos com deficiéncia nas
classes comuns do ensino regular, a formacdo docente, a acessibilidade
fisica e ao atendimento educacional especializado;

2002 — A resolucdo CNE/CP n° 1/2002 decreta que instituicdes de ensino
superior devem prever, em sua organizacao curricular, formacéo docente
voltada para a atencéo a diversidade e que contemple conhecimentos sobre
as especificidades dos alunos com necessidades educacionais especiais;
2002 — A Portaria n°® 2.678/02 do MEC aprova diretrizes e normas para o
uso, 0 ensino, a producéo e a difusdo do sistema Braille em todas as
modalidades de ensino;

2003 — Nesse ano € implementado pelo MEC o Programa Educacao

Inclusiva;
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% 2004 — O Ministério Publico Federal publica o documento O Acesso de
Alunos com Deficiéncia as Escolas e Classes Comuns da Rede Regular;

s 2006 — Aprovada pela ONU a Convencdo sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia;

% 2007 — é lancado o Plano de Desenvolvimento da Educacdo PDE, tendo
como eixos a formacdo de professores para a educacdo especial, a
implantagdo de salas de recursos multifuncionais, a acessibilidade
arquitetbnica dos prédios escolares e 0 acesso e a permanéncia das

pessoas com deficiéncia nha educacao superior;

O passo fundamental para que a inclusao se tornasse uma realidade foi a
Conferéncia Mundial de Educacéo Especial, em 1994, na qual foi elaborada a
Declaragédo de Salamanca. Este documento pontua a importancia da educacao
para a diversidade, visto que nenhuma crianca é igual a outra, e a escola deve
explorar o potencial de cada uma delas. Ele também demanda que os
governos adotem o principio da educacao inclusiva na forma de lei ou politica,
matriculando todos os alunos na escola regular e provendo recursos para
formacdo dos profissionais da educa¢do em sua formacgéo continuada, além de
atribuir a mais alta prioridade politica e financeira ao aprimoramento de seus
sistemas educacionais no sentido de se tornarem aptos a incluirem todas as
pessoas em idade escolar, independentemente de suas diferencas ou
dificuldades individuais.

Salientando que o atendimento especializado ndo é descartado e sim feito
de acordo com as necessidades individuais de cada aluno, concomitantemente
ao ensino na escola regular.

Mas a realidade é bem diferente, sendo que formacdo continuada voltada
para a inclusdo é insipiente, e em nosso pais nem é preciso dizer que a maior
prioridade politica e financeira ndo é a educacéo, seja de maneira inclusiva ou
nao.

A declaracdo de Salamanca (1994) defende que os sistemas educacionais
adotem uma pedagogia centrada no aluno, ou seja, que atenda suas
necessidades, sendo elas especiais ou ndo. O desafio é realmente grande,

mas seria o ideal, visto que muitos alunos tém dificuldades de aprendizagem,
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essa pedagogia poderia diminuir os indices de evaséo e de reprovacdo, pois
em vez de denotar as dificuldades do estudante, valorizaria seus potenciais.

A inclusdo e a valorizacdo das diferencas € um grande desafio para os
sistemas educacionais. De acordo com este mesmo documento o
estabelecimento de escolas centradas no individuo é um passo crucial no
sentido de modificar atitudes discriminatérias, de criar comunidades
acolhedoras e de desenvolver uma sociedade inclusiva.

Segundo a LDB, o estado deve garantir atendimento educacional
especializado gratuito aos educandos com necessidades especiais,
preferencialmente na rede regular de ensino (BRASIL, 2010). Assim, nos
altimos anos, as escolas vém recebendo em suas classes alunos com as mais
diversas necessidades educativas especiais.

O Artigo 59 do Capitulo V da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) prevé que os sistemas de ensino devem assegurar especificos
curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacdo aos
educandos com necessidades especiais, para atender as suas necessidades,
bem como professores para atendimento especializado e professores do
ensino regular capacitados para a integracdo dos mesmos nas classes
comuns.

No entanto o paragrafo Unico deste mesmo artigo especifica que o
atendimento aos alunos com necessidades especiais deve ser feito na rede
regular, mesmo que as recomendac¢Oes citadas ndo sejam atendidas. O
resultado disto é que estes educandos foram matriculados em muitas escolas,
mas o0s professores ndo foram capacitados para recebé-los e adaptar sua
metodologia de acordo com essas especificidades. Segundo a declaracédo de
Salamanca, a preparacdo apropriada de todos os educadores constitui-se um
fator chave na promocao de progresso no sentido do estabelecimento de
escolas inclusivas O atendimento especializado também ndo é efetivo em
todas as instituicdes, fato que acaba por criar um obstaculo para o processo
ensino aprendizagem por parte dos alunos com necessidades especiais.

As diretrizes operacionais para o atendimento educacional especializado
na Educacao Basica, modalidade Educacdo Especial do MEC (2013), definem
que a real intencdo deste atendimento ndo € substituir a escolarizagdo, mas ser

feita paralelamente a ela, complementando a formacdo desses alunos. Deve
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ser realizado prioritariamente na sala de recursos multifuncionais da propria
escola, ou em outra escola de ensino regular, no turno inverso ao da
escolarizagdo, podendo ser realizado, também, em centro de Atendimento
Educacional Especializado da rede publica ou de instituicbes comunitarias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos, conveniadas com a
Secretaria de Educacgéo.

A partir de 2010 as matriculas dos alunos com necessidades especiais
passaram a ser duplamente contabilizadas (na escola regular e no atendimento
especializado) no Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo
Bésica (FUNDEB). Desta forma, os recursos para o atendimento especializado

estdo disponiveis, se a escola orientar e matricular estes alunos no contraturno.

1.2Atendimento a alunos DV no estado do Parana

No estado do Parand o atendimento a estes alunos € feito em salas de
recursos multifuncionais? tipo Il e/ou o Centro de Atendimento Educacional
Especializado (AEE) na Area da Deficiéncia Visual — CAEDV. Estes funcionam
em estabelecimentos do ensino regular ou em instituicdes sem fins lucrativos,
conveniadas a Secretaria do Estado de Educacgéao (SEED), no turno inverso ao
da escolarizacéao.

A carga horaria minima para este atendimento € de 20 horas, sendo que
para atuar na sala de recursos o professor deve ter formagdo em cursos de
licenciatura em educacdo especial, associados ou nao a licenciatura para
educacao infantil ou para os anos iniciais do ensino fundamental, em cursos de
pos-graduacdo especifico para educacao especial ou em programas especiais
de complementacdo pedagdgica.

De acordo com a instrugdo n° 020/2010, quando o aluno se matricula no
AEE é preenchido um cadastro que consta dos dados clinicos, da necessidade

de uso de oculos, lupa, telelupa ou outros, se ja recebeu atendimento

1Salas multifuncionais s@o espacos onde o professor regente com formacéo
continuada em Educacdo Especial realiza o AEE. Constituem-se de mobilidrios, materiais
didaticos, recursos pedagogicos de acessibilidade e equipamentos especificos e estédo
localizadas nas escolas que possuem matriculas de estudantes publico alvo da educacao
especial. (Fonte: INEP)



21

especializado e ha quanto tempo o recebe, qual a acuidade visual,
desempenho visual e tatil e sua mobilidade fisica.

Para orientar a organizacao do curriculo escolar, o estado do Parana utiliza
as DCEs (diretrizes -curriculares da educacdo basica). Segundo este
documento, um sujeito é fruto de seu tempo historico, das relacdes sociais em
que esta inserido, e também um ser singular, que atua no mundo a partir do
modo como o compreende e como dele lhe é possivel participar. Assim sendo,
considerar as particularidades de cada individuo faz parte do processo ensino
aprendizagem e a inclusao € algo necessario e natural.

Ainda nas DCEs pode-se observar que, ha algum tempo, a legislacdo
brasileira recomenda uma reorientacdo na politica curricular com o objetivo de
construir uma sociedade justa e igualitaria. Ou seja, 0 acesso e permanéncia
na escola é direito de qualquer pessoa em idade escolar, sem segregacdo em
turmas especiais, e com oportunidades de aprendizagem iguais para todos.

As diretrizes defendem um curriculo baseado nas dimensdes cientifica,
artistica e filoséfica do conhecimento, pois desta forma alguns alunos que em
sua vida ndo teriam acesso a algum tipo de cultura e informacéo, sempre terdo
na escola uma totalidade de conhecimentos, e a relacéo deles com o cotidiano.

Bertalli (2010) atenta para o problema do assistencialismo, e do costume de
se aprovar alunos com dificuldades por ndo saber como trabalhar com elas.
Assim sendo, quando um aluno cego € apenas “empurrado” de série em série,
sem realmente aprender o conteudo ensinado na é&rea das ciéncias, sua
formacado acaba sendo deficiente, e 0 seu direito de igualdade sendo privado.
Por isso cabe ao sistema escolar garantir que a aprendizagem seja eficaz para

todos os alunos, em todas as areas do conhecimento.
1.3 Estado da arte

De acordo com o censo escolar de 2010, existem 75.289 alunos com
deficiéncia visual matriculados na rede regular de ensino no Brasil, sendo 6.274
cegos e 69.042 com baixa visdo. Dessa forma, o desenvolvimento de
pesquisas nesta area se faz necessario.

Uma pessoa é considerada cega se a visao corrigida do melhor dos seus
olhos é de 20/200 ou menos, isto €, se ela pode ver a 20 pés (6 metros) o que

uma pessoa de visdo normal pode ver a 200 pés (60 metros), ou se o diametro
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mais largo do seu campo visual subentende um arco ndo maior de 20 graus,
ainda que sua acuidade visual nesse estreito campo possa ser superior a
20/200. O portador de baixa visdo ou visdo subnormal seria aquele que possui
acuidade visual de 6/60 a 18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual entre
20 e 50°. (BRASIL, 2004)

Pedagogicamente, delimita-se como cego aquele que, mesmo possuindo
visdo subnormal, necessita de instrucdo em Braille (sistema de escrita por
pontos em relevo) e como portador de visdo subnormal aquele que |€ tipos
impressos ampliados ou com o auxilio de potentes recursos 6pticos.

Nos dias de hoje, a escola ndo é mais vista como apenas um aglomerado
de pessoas agindo de forma mais ou menos isolada, mas sim uma comunidade
interativa, como referem Silva e César (2005). Assim sendo, 0s professores
sdo desafiados a encontrar a melhor maneira de diferenciar seus alunos, e
encontrar uma metodologia que seja eficiente para todos, de acordo com suas
possibilidades e limitagdes.

Hontangas (2010) reflete que o conceito de educacdo especial estd em
desuso, pois toda educacéo deve ser especial e adaptar-se ao ritmo individual
de cada pessoa, visto que cada aluno é diferente, e devem ser consideradas
tais diferencas para que 0 processo ensino-aprendizagem se desenvolva
plenamente.

Omote (2006) diz que com a popularizacdo das discussdes sobre a
inclusdo, os termos como diversidade e diferencas ou diferencas individuais
tornaram-se de uso corrente em diferentes situacdes da vida cotidiana de
muitas pessoas, ndo soO de profissionais de Educacdo Especial ou Educacao,
mas também de profissionais de outras areas ou de cidaddos comuns. Mas
deve-se sempre lembrar que o termo educacao inclusiva define os movimentos
educativos que procuram reduzir os processos de exclusédo social nos quais
muitos alunos estéo inseridos, por estarem em desvantagem sociocultural ou
por caracteristicas particulares tais como género, idioma, cultura, etc.

Para Ross (2006) é importante ndo permitir as formas assistencialistas,
protecionistas e anuladoras dos sujeitos com necessidades especiais, mas ao
contrario, incentivar e desafia-los seria 0 caminho correto, pois a Unica maneira
de gerar um incébmodo e a necessidade de superar a deficiéncia é a mediacgéo,

interagcdo, enfrentamento e acdo. Portanto, ao professor cabe o papel de



23

mediar o conhecimento, reconhecendo a individualidade de cada aluno e os
desafiando a superarem o0s obstaculos, modificarem sua realidade e
melhorarem suas condicoes.

Entretanto, muitas vezes os educadores ndo estdo preparados para essas
mudancas, pois 0 modelo de ensino tradicional massifica os alunos sem
observar as particularidades de cada um. Para Silva e César (2005) ainda
pode-se perceber que alguns alunos sdo conduzidos a exclusdo escolar e
social, prevalecendo a desigualdade no lugar da inclusdo e da integracao.

De acordo com Hontangas (2010), o objetivo da educacdo €& que o0s
individuos possam alcancar uma formagdo humana, e 0 preparo necessario
para se integrar pessoal, social e profissionalmente. Desta forma, a falta de
adaptacdo das escolas ou as dificuldades de aprendizagem ndo podem ser
justificativas para a segregacdo das pessoas com necessidades especiais em
outra modalidade de ensino.

A observacdo de Bertalli (2010) € pertinente quando denota que alguns
professores, por falta de preparo, acabam por ignorar a presenca do aluno com
deficiéncia e dar a ele notas simbdlicas para que este vA a série seguinte.
Isso acarreta certa acomodacgéo por parte dos ADV, acostumados com isso
desde a pré-escola, acabam se contentando em seguir em frente com baixo
aprendizado.

Ross (2006) critica a maneira como a inclusdo tem sido fundamentada no
Brasil, com base apenas na equalizacdo econdmica, a justica social, a saude,
os direitos humanos, a consciéncia ecologica entre outros. Estes fatores sdo
sim importantes, mas ndo sdo a base da inclusdo, o principal ponto seria
valorizar os desafios e objetivos dela. A defesa da aceitacdo do diferente
acarretaria a eliminacéo das diferencas, mas na realidade ela deve destacar e
valorizar ainda mais as diferencas, a importancia de ouvir e aprender com o
outro e a concepc¢ao de que cada um contribui & sua maneira para a sociedade.
Portanto, as diferencas nao séo excludentes, mas complementares.

Tal realidade ndo é observada somente no Brasil, Hontangas (2010), por
exemplo, comenta que para muitos alunos com deficiéncia a integracdo no
ensino regular se constitui em um subsistema de educacao especial dentro da
escola regular, que da lugar a formas mais sutis de segregacdo. Por isso se

utiliza o termo incluséo, que trata das necessidades de todos os alunos, em vez
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de integracdo, que tem énfase nos alunos com necessidades educativas
especiais.

Ao receber alunos com necessidades especiais no ensino regular as
escolas nao foram preparadas, o corpo docente e os funcionarios ndao foram
formados para atender essas especificidades, de forma que ainda é dificil
promover a real inclusdo na sala de aula. Seria importante destacar para os
professores que os alunos com necessidades especiais tém dificuldades de
aprendizagem assim como qualquer aluno também tem e, da mesma forma,
todos apresentam potenciais que podem ser explorados para facilitar sua
aprendizagem.

7

A crianga com necessidades especiais ndo é uma crianga
ontologicamente deficiente, porém uma crianga como todas as
demais, com particularidades definidas na sua aprendizagem.
Ndo € uma criangca marcada pelo déficit, porém alguém que
reline uma série de atributos que podem pesar favoravelmente
para uma aprendizagem significativa e eficaz. (BEYER, 20086,

p.9)
Vilela-Ribeiro e Benite (2010) pesquisaram a formagao para a incluséo

em cursos de licenciatura em Quimica. Eles destacam que este tipo de estudo
nao serve apenas para atender politicas publicas, mas também para que se
formem professores reflexivos, capazes de interpretarem, compreenderem e
guestionarem. Na pesquisa deles foi constatado que a maioria dos professores
relaciona a educacdo inclusiva apenas com alunos deficientes, e ndo a
educacdo voltada para as necessidades individuais de todos os grupos de
pessoas excluidas da escola. Os licenciandos indicam aceitar a educacédo
inclusiva, porém ndo se sentem preparados para isso, e a provavel causa seria
a falta de preparo dos préprios professores formadores das universidades.
Ainda de acordo com Silva e César (2005), para atender as necessidades
de todos os alunos, principalmente aqueles com necessidades educativas
especiais, é fundamental implementar estratégias metodoldgicas, ou seja,
adaptacdes curriculares, para melhor favorecer a aprendizagem. Essas
adaptacdes exigem uma formacdo cientifica, didatica e psicopedagogica
adequada, assim como uma formacédo relacionada com a cegueira e a baixa
visdo. Porém esta ultima muitas vezes nao existe, o que prejudica a interacéo
do educador com estes alunos. E importante ndo somente a formagc&o

institucionalizada ou a formacdo continuada promovida através de pos-
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graduacbes, cursos de especializacdo ou acbes de formacdo, mas uma
formacéo de carater mais amplo através da vivéncia e trabalho colaborativo
entre os agentes da comunidade educativa.

Nascimento, Costa e Amin (2010) acreditam que em nenhuma outra forma
de educacdo os recurso didaticos sejam tdo importantes quanto na educacao
especial de pessoas com deficiéncia visual, pois estas apresentam dificuldade
de contato com ambiente fisico e caréncia de material adequado. Da mesma
forma que os demais alunos, eles necessitam de motivacdo para
aprendizagem, o que pode ser feito aproveitando a percepcao tatil e facilitando
a descoberta de detalhes.

A declaracdo de Salamanca também discute a importancia da pesquisa na
area da educacdo para a incluséo, para que bons exemplos e inovacdes sejam
disseminados nas escolas, e promovam uma mudanca efetiva no sistema.

Diversos autores discutem a necessidade de se desenvolver materiais
didaticos adaptados para pessoas com necessidades especiais, pois isto
oportuniza que estas participem do contexto da sala de aula, sejam
efetivamente incluidas, e diminuam a dependéncia de outras pessoas quando
estdo fora da sala de aula.

Em uma pesquisa de MAl et al (2010), observa-se que ainda sdo poucas as
dissertacbes e teses relacionadas ao ensino de ciéncias e a inclusdo de
alunos com deficiéncia visual. Os autores denotam que existe a necessidade
de mais estudos nesta area, tendo os professores como sujeitos ativos dessas
pesquisas.

Goncalves et al. (2013) reforcam o patamar em que se encontra a area da
pesquisa em ensino de quimica para deficientes visuais, indicando o baixo
namero de relatos de propostas de atividades nesse sentido que a literatura,
tanto internacional quanto nacional, em ensino de ciéncias traz.

A falta de uma base de dados sobre esse assunto possivelmente se deve
ao fato de ser uma éarea relativamente jovem, que estd ainda em fase de
consolidagédo. Até 2010 eram encontrados pouquissimos artigos na area de
ensino de Quimica para ADV, sendo que atualmente ha um crescimento no

namero de grupos de pesquisa.
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1.4 Ateoria de Vigotski e a deficiéncia visual

Lev Vigostski foi pioneiro na nogao de que o desenvolvimento intelectual
ocorre em funcdo das interacdes sociais e condicbes de vida. Tendo
experiéncia com formacéo de professores, acabou se dedicando também ao
estudo dos distarbios de aprendizagem e de linguagem, das diversas formas
de deficiéncias congénitas, sendo um dos fundadores do Instituto de Estudo
das Deficiéncias.

Para ele, as atividades cognitivas basicas ocorrem de acordo com a
histéria social do individuo, sendo desta forma produto do desenvolvimento
histérico-social de sua comunidade. Isso significa que as habilidades cognitivas
e a estrutura do pensamento nao sdo congénitas, mas resultado das interacdes
sociais e da cultura na qual a pessoa se desenvolve.

Desta forma, acredita-se que isolar comunidades de alunos em escolas
especiais poderia ser prejudicial para seu desenvolvimento, pois estariam
privados da convivéncia e das interacdes sociais existentes na escola regular,
algo que do ponto de vista da teoria da zona de desenvolvimento proximal seria
pouco producente.

Zona de desenvolvimento proximal, segundo Vigotski (1991), seriam as
funcdes e atividades que o aluno consegue desempenhar apenas se houver
ajuda de alguém, sejam os pais, professores ou colegas. Portanto a natureza
social do aprendizado é evidenciada, resultando no fato de que a crianca
desenvolve seu intelecto dentro da intelectualidade daqueles que a cercam.

Desta forma, quando o grupo € heterogéneo as condi¢cdes de
aprendizagem séo favorecidas, pois os alunos mais adiantados podem auxiliar
0s colegas a desenvolver seu potencial. Isto implica em focar o processo
ensino aprendizagem nédo nas func¢des cognitivas ja existentes, mas na que
estdo em desenvolvimento. Ou seja, o aluno tem potencial para desenvolver o
conhecimento, mas precisa de ajuda para atingi-lo.

A interagdo através da zona de desenvolvimento proximal ndo cria uma
competéncia, ajuda a identificar a existéncia dela e desenvolvé-la. O aluno
precisa interagir em seu ambiente de convivio para que o aprendizado desperte
0s processos de desenvolvimento interno. Vigotski acredita que a histéria

pessoal do aluno e da sociedade na qual ele se desenvolve sdo cruciais para
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sua forma de pensar e de aprender. E nos dias de hoje muito se estuda a
respeito desta questdo, que tem se mostrado realmente importante na area do
ensino.

A interacdo do ADV tanto com seus pares, quanto com alunos videntes é
imprescindivel para uma educacéo completa e que forneca a ele possibilidades
de aprendizagem de maneira igualitaria, construindo o conhecimento de
maneira rica. Da mesma forma para os demais alunos, a convivéncia com
deficientes de qualquer ordem (fisica, visual, auditiva, mental, etc.) propicia
aprendizagem diferenciada, tanto na questdo do conhecimento escolar, quanto
na questao socio cultural.

De acordo com Vigotski (1994), o pensamento depende da plenitude da
vida, das necessidades e interesses, das inclinacdes e dos impulsos pessoais
de quem pensa. Portanto, levar em conta os interesses, e, sobretudo, as
necessidades dos alunos é importante para a pratica pedagogica. Desenvolver
e adaptar curriculos e metodologias que procurem sanar as dificuldades
individuais de cada um é um desafio para os professores, porém nao pode ser
deixado de lado, visto que € de extrema importancia na melhoria da qualidade
do ensino.

Na obra fundamentos de defectologia (1997), Vigotski explica que na
escola antiga, realizavam-se estudos quantitativos para determinar as
deficiéncias, que eram tratadas somente como defeitos biolégicos, que
levavam a uma educacdo especial reduzida em contedudos e mais lenta,
considerando a crianga como diferente e incapaz.

Existia também a concepcdo errbnea de que as pessoas com
deficiéncias em algum sentido tinham uma compensacao biolégica em outro,
Oou seja, se era cego, tinha uma super audicdo e tato, diferente das outras
pessoas. Até mesmo crencas religiosas que a pessoa foi amaldicoada, ou que
era cega porgue tinha um poder especial dado por Deus de visdo interior eram
frequentes.

Na concepgao moderna, defendida por Vigotski, a pessoa deficiente nao
€ considerada menos desenvolvida, apenas se desenvolve de uma maneira
diferente. Portanto, como todo ser humano, € um individuo, diferente dos

outros. As adaptacdes das metodologias e recursos didaticos, adotando uma
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pedagogia centrada no aluno séo necessarias em qualquer classe, mesmo que
ndo tenha alunos deficientes, pois a heterogeneidade é grande.

Com estudos mais aprofundados na &rea da psicopedagogia, percebeu-
se gue a crianca deficiente desenvolve certos mecanismos compensatorios, de
forma que para realizar tarefas existe uma reorganizacdo e readaptacdo das
funcdes do organismo. Isto nem sempre pode ser um sucesso, mas mesmo
que a criangca ndo as consiga ao tentar compensar algo, ainda tera algum
desenvolvimento. O que ndo se pode é permitir que a pessoa sinta pena de si
mesma, pois isso podera desencoraja-la a superar sua limitacao.

Vigotski enfatiza sempre que a cegueira € muito mais uma deficiéncia
social do que fisica, ou seja, a pessoa cega enxerga 0 mundo de maneira
diferente e, para se adaptar a sociedade de pessoas videntes, 0 cego
desenvolve certos mecanismos de compensacédo. O autor chega a afirmar que
se tivéssemos um grupo formado apenas por cegos, se criaria um novo tipo de
homem. Como a educacéo destas pessoas ndo tem relagdo com a cegueira
em si, mas com as consequéncias sociais que ela cria, quanto mais se exigir e
guanto menos assistencialismo, melhor sera o desenvolvimento delas.

Desta forma, a melhor maneira de ensinar um aluno com deficiéncia
visual ndo é reduzir os conteuados, mas sim adapta-los, a fim de valorizar suas
habilidades. Afinal, o cego ndo tem uma audicdo ou tato sobrenaturais, mas ele
desenvolve muito bem a meméria, para se adaptar ao meio em que vive, presta
muita atencdo ao que ouve, e isso sao habilidades que podem ser muito bem
aproveitadas pelo professor e também na aprendizagem da disciplina de

Quimica.

1.5 Didatica multissensorial

Miguel-Albert Soler Marti pesquisou o0 ensino de ciéncias naturais para
ADV e escreveu o livro Didéatica multissensorial das ciéncias (1999),
descrevendo algumas atividades e fenbmenos que poderiam ser observados
nas aulas de fisica, quimica e biologia, usufruindo todos 0s nossos sentidos,
sem se limitar a visdo. De acordo com o proprio autor, a didatica
multissensorial é

...um método pedagdgico de interesse geral para o ensino e
aprendizagem de ciéncias experimentais e da natureza, que
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utiliza todos os sentidos humanos possiveis para captar
informacdo do meio que nos rodeia e inter-relaciona estes
dados a fim de formar conhecimentos multissensoriais
completos e significativos. (SOLER, 1999, p.45)

Esse pesquisador destaca que usualmente o ensino de ciéncias tem
recebido um enfoque somente na perspectiva visual. Consequentemente, uma
grande quantidade de informacdes nao visuais se perde, os ADV ndo se
sentem motivados a estudar, cria-se uma percepcdo minimalista do meio
ambiente e uma interpretacédo distorcida dos fen6menos que ocorrem. Por isso
o enfoque multissensorial é essencial para a observacao cientifica.

Como visto anteriormente, o cego ndo é uma pessoa limitada ou incapaz
de realizar alguma tarefa, apenas necessita que estas se adaptem aos seus
canais de comunicagdo com 0 meio externo, o que reforca ainda mais a ideia
da didatica multissensorial. Além disso, este tipo de abordagem pode produzir
uma aprendizagem mais significativa e completa do conteddo, pois as
informacdes ndo visuais também podem ser percebidas pelos alunos
normovisuais, reforcando os conceitos aprendidos.

Soler, como geralmente é citado, discute como muitas vezes a
curiosidade é reprimida na infancia, fazendo com que os alunos percam o
hébito de tocar as coisas, pois quando o fazem séo repreendidas pelos adultos.
Reforcar a curiosidade para ouvir, cheirar e tocar as coisas que os alunos
observam, com as devidas precaucoes, ira facilitar as observacdes dos ADV e
instigar a curiosidade dos ndo cegos também, o que constitui um ponto positivo
para uma aula de ciéncias.

Ao realizar atividades que sdo estritamente visuais, existe a
possibilidade de permitir que os alunos videntes facam uma descricdo verbal
para os ADV, isso servird ndo somente para que 0 cego se inteire do que esta
ocorrendo, mas também para reforcar para o vidente os detalhes do que ele
observa e aumentar a concentragéo de alunos mais dispersos.

Este autor concorda com muitos outros ao afirmar que, quando se
trabalha com este tipo de alunos, é necessario adaptar os métodos didaticos
empregados, para que a entrada de informacdes procedentes do meio se dé
com igualdade de condi¢Oes para todos.

Na parte da quimica, o Soler até mesmo cita exemplos, como o tato para

explorar modelos atdmicos tridimensionais, algo que foi utilizado no presente
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trabalho; o ouvido para determinar o pH, quando um &cido entra em contato
com alguns metais produzindo efervescéncia, e o olfato que pode auxiliar na
identificacdo de algumas substancias quimicas.

Com sua pesquisa, este autor tirou algumas conclusdes importantes,
que podem orientar o trabalho dos docentes que tém alunos DV em suas
classes. Por exemplo, as percepcbes tateis ou auditivas originam
aprendizagens com significado para os alunos, desde que acompanhem
explicacbes verbais relacionadas ao que se esta observando, portanto a
mediacao feita pelo professor ou pelos colegas ndo pode ser deixada de lado.
Além disso, estas percepcfes ndo se podem conseguir por nenhum outro
sentido, tendo grande importancia para alunos cegos e videntes.

Outra observacao importante € que ndo se podem empregar dois canais
de percepcdo ao mesmo tempo, se os estimulos ndo séo interligados ou
complementares.

As percepcdes auditivas e tateis sdo de extrema importancia para os
cegos, por permitirem que eles criem imagens mentais, e saibam realizar
comparacdes abstratas para as mesmas. No aprendizado de quimica esta €
uma habilidade muito importante ndo sé para os ADV, como também para os
videntes.

Nesta obra, Soler j& indicava que este tipo de metodologia favoreceria a
interacdo e a inclusdo, pois os alunos cegos ajudam os videntes a observar as
caracteristicas ndo visuais e vice versa. A seguir serd apresentado com mais
detalhes como trabalhar os sentidos do tato, audicdo, olfato e paladar nas

aulas de quimica, utilizando como referencial Soler (1999).

1.5.1 Otato

Através desse sentido podem-se perceber formas, texturas, tamanhos,
pesos, volumes, pressao, dureza, densidades, fazer andlise de modelos etc.
Graficos e figuras em alto relevo também podem ser muito Uteis.

Diferentemente da visdo, que capta os dados cientificos como um todo, o
tato permite que se observe por partes, para depois formar a imagem mental
da totalidade. Lembrando que ndo se devem proporcionar sensagdes ruins,
pois isso ira desmotivar a pessoa a querer observar tatiimente durante toda sua

vida.
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Para a quimica, a principal funcéo do tato seria a observacdo de modelos
tridimensionais. No presente trabalho foi utilizada tal estratégia didéatica, para
permitir a alunos cegos e videntes que observassem o rearranjo dos atomos
nas moléculas durante uma reacdo quimica. Aléem disso, foram feitas misturas
gue envolviam troca de calor com o ambiente, nas quais os alunos puderam

sentir aquecimento ou resfriamento do béquer.

1.5.2 A audicao

Tanto para alunos videntes, quanto para deficientes visuais, os audios em
aula podem servir como motivacdo, estimulo para observar a natureza de
outras formas, desenvolver a capacidade de atencdo auditiva, perceber seus
entornos através dos sons, entre outros.

De acordo com Soler, o som mostra conceitos cientificos, que séao
conhecidos, reconhecidos e retidos pela memoria auditiva. Os exemplos
praticos mostrados pelo autor sdo mais relacionados a biologia, mas em
quimica pode-se perceber a formacdo de gases através da efervescéncia,
assim como aproveitar-se desta memoria auditiva para auxiliar os estudantes

na retencéo de informacdes importantes.

1.5.3 O olfato

Assim como a audicdo, o olfato € um sentido de percepcao global de
estimulo composto, ou seja, através dele pode-se perceber um Gnico estimulo,
que é resultado da mistura quimica de outros, em que ndo podemos diferenciar
separadamente. Sua importancia é reconhecida porque ainda ndo existem
aparatos tecnoldgicos capazes de captar e reproduzir odores.

Quando se utiliza este sentido para identificar produtos quimicos, deve-se
ter extremo cuidado, pois existem diversas substancias toxicas e perigosas,
sendo necessario advertir os alunos que sé podem cheirar se o professor
indicar, e ndo diretamente com 0 nariz, mas sim aproximando 0s vapores com
as maos para sentir os odores.

O olfato permite identificar e diferenciar uma substancia de outra, perceber
a acidez ou alcalinidade, identificar produtos de reac¢des quimicas, podendo ser

util em diversas circunstancias.
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1.5.4 O paladar

Soler indica o uso do paladar quando se fala de acidos e bases, para
mostrar a diferenca nos sabores, e somente este exemplo.

Neste trabalho né&o utilizou-se este sentido, pois ao se trabalhar com
substancias quimicas, no geral, € muito arriscado. O paladar poderia ser
usado, por exemplo, em uma pesquisa voltada para elaboracdo de produtos
para alimentagdo de humanos ou até mesmo na industria dos vinhos, em que

este sentido € muito importante no teste de qualidade.
1.6 O ensino de quimica e a deficiéncia visual

O estudo da Quimica num nivel microscopico exige do aluno articulacédo
das ideias e conceitos com alto nivel de abstracdo. Pires (2010) acredita que
nesse caso o ADV nao apresenta dificuldades maiores que as experimentadas
pelos alunos normovisuais, portanto, se ele tiver acesso as informacdes
apresentadas nos niveis macroscopico e representacional, podera apropriar-se
dos modelos e teorias da quimica tanto quanto os demais alunos. Desta forma
as adaptacfes metodoldgicas para os alunos com necessidades especiais
também podem ser Uteis para 0s outros alunos.

Pereira et al. (2009) pontuam que existem algumas dificuldades no ensino de
guimica a deficientes visuais, entre elas a transmissédo de conceitos fortemente
ligados a visualizacdo. Estes autores também propdem estratégias para
ultrapassar essas dificuldades, como por exemplo, a pesquisa e uso de
experiéncias ndo visuais, que possam facilitar a transmissdo de conceitos
normalmente ancorados em dados visuais; 0 uso de recursos computacionais
como o navmol?, o desenvolvimento de atividades que permitam que o aluno
cego possa adquirir e reter mentalmente a estrutura molecular e 0 mecanismo
da reacdo, relacionando estas nogcdes com a conectividade e

tridimensionalidade de uma dada estrutura quimica.

“ NavMol é um protétipo de um editor molecular para usuérios deficientes visuais, que podem
interagir com o programa através do teclado e do sintetizador de voz. Ele permite que o usuario
navegue atomo por atomo na molécula, fornecendo informac8es sobre os atomos e ligacdes
vizinhas, podendo adicionar ou deletar &tomos e ligacbes se desejar.

(http://www.molinsight.net/)
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Como o nivel representacional da Quimica apresenta muitos recursos
visuais especificos, para representar formulas, equacdes e simbolos quimicos
foi desenvolvida a grafia quimica Braille para uso no Brasil (MEC 2002), o que
pode facilitar o processo ensino aprendizagem para deficientes visuais. Da
mesma forma, o programa Braille facil (http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/), criado
pelo Instituto Benjamin Constant (IBC), que permite que se digitem textos no
Word modificando a fonte para o braille, pode ser uma ferramenta muito util.

Um tema que ja foi e continua sendo muito pesquisado € a experimentacao
no ensino de Quimica. Reconhece-se que as praticas laboratoriais motivam e
estimulam o interesse dos alunos, promovem a construcdo de diversos
conceitos e intensificam a aprendizagem de conhecimentos cientificos. No caso
de ADV, Pires (2010) reconhece gue essas atividades devem ser adaptadas,
valorizando o tato, olfato, audicdo e em alguns casos o paladar.

Quando temos alunos cegos, € importante realizar os experimentos num
enfoque multissensorial, Soler (1999) indica que se pode realizar a descricéo
verbal do experimento e do que é observado em sua execu¢ao, assim nao
somente o estudante cego ira se inteirar melhor do que esta ocorrendo, como
também o estudante vidente prestara maior atencdo aos detalhes nos quais
poderia ndo se fixar. Este mesmo autor destaca a importancia de abrir as
portas de todos os sentidos, hdo somente o da visdo, durante as observacgdes,
para que se facam analises mais ricas do que fazemos usualmente.

O IBC disponibiliza alguns materiais feitos sob encomenda em thermoform,
uma espécie de plastico moldavel a partir de uma matriz, que acelera o
processo de confeccdo de materiais em alto relevo do tipo tabelas, gréficos,
figuras, diagramas que permitem que os cegos acompanhem tatiimente. Para
as aulas de quimica existe 0 modelo de atomo, tabela periddica, caderno de
distribuicdo eletrdnica e a tabela das propriedades periddicas.

Na literatura cientifica ja foram criados alguns materiais para uso por ADV,
como por exemplo, um jogo de cartas que apresenta algumas propriedades
guimicas como o0 nox, um dominé de substancias orgéanicas, alguns modelos
atomicos, varias tabelas periodicas, um modelo molecular para trabalhar
hidrocarbonetos, um modelo molecular de biscuit para trabalhar diversas

estruturas e graficos de termoquimica em relevo e diferentes texturas.
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CAPITULO 2 - REACOES QUIMICAS

Este capitulo se destina a referenciar e discutir as principais dificuldades
dos alunos do Ensino Médio na compreensdo dos conceitos relacionados a
reacdes quimicas, tais como concepcdes alternativas e obstaculos
epistemoldgicos. Em seguida, explanam-se as sugestdes dadas por alguns
autores para solucionar ou contornar as principais dificuldades.

Por dltimo se discute o estado da arte em relacdo ao estudo de reacgdes

guimicas em salas de aula com alunos cegos, nacional e internacionalmente.

2.1 Conceitos e metodologias de rea¢cdes quimicas

As transformacfes da matéria sdo um dos focos do estudo da quimica, pois
os demais campos desta ciéncia estdo diretamente relacionados as reacdes
quimicas (velocidade, equilibrio, estequiometria, eletroquimica, etc.). A
compreensao correta dos conceitos de transformacdo da matéria envolve os
trés niveis descritos no famoso tridngulo de Johnstone representado na figura 1

(1993), ideia apoiada por pesquisadores brasileiros como Mortimer (2000).

MACROSCOPICO

(fenomenologico)

MICROSCOPICO /£ A\ SIMBOLICO

(teorico-conceitual) (representacional)

Figura 1 - Tridngulo dos significados em quimica
Fonte: Canzian e Maximiano (2010)

No nivel fenomenolégico tem-se as observacdes empiricas de
transformacdes do cotidiano ou no laboratério, nas quais se observam
facilmente os aspectos macroscopicos de tais transformacdes. No nivel teorico
existem as descricbes dos fendmenos, as explicagbes no nivel atémico-
molecular, que exigem maior abstracéo por parte dos estudantes, muitas vezes

constituindo uma barreira na compreenséo dos conteudos. Finalmente, no nivel
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representacional tem-se a transcricdo do fendbmeno observado na forma de
equacoes.

Os conceitos chave sdo a identificagdo das reacdes quimicas, a
compreensao delas como rearranjo dos atomos de cada substancia envolvida,
a conservacdo da massa e a representacdo destes fendbmenos na forma de
equacoes.

E consonante entre varios autores que o estudo das reagdes quimicas é
um dos pilares para a compreensdo da organizacdo e construcdo do
conhecimento quimico. No entanto, as abordagens normalmente adotadas para
0 ensino deste contetdo tém promovido a ocorréncia de varios problemas de
aprendizagem por ndo tratarem adequadamente as iniUmeras noc¢des abstratas
que compdem tais conteudos. Muitos livros didaticos, por exemplo, ainda
utilizam critérios como reversivel e irreversivel ou mudancas macroscopicas no
sistema para classificar e diferenciar transforma¢des quimicas e fisicas.

Mortimer e Miranda (1995) consideram as reac¢des quimicas como um
conceito central para o aprendizado da quimica, pois abrangem diversos
conteudos, visto que seu entendimento depende do reconhecimento de que a
matéria € formada por a&tomos e que esses &tomos sdo conservados nessas
transformacdes. Ressaltam que os alunos do ensino médio e fundamental
encontram dificuldades ao estudar as reacdes quimicas devido a grande
extensdo e generalidade desse conceito. Muitas vezes ha confusdo entre
mudanca de estado fisico e transformacdo quimica e obstaculos para
reconhecer a reagdo como interacéo entre as substancias.

Além disso, tradicionalmente o0s professores dao énfase nas
representacfes em detrimento dos fenbmenos, o que pode fazer com que o
aluno mantenha as concepcbBes errbneas ja citadas, nao conseguindo
relacionar as transformacdes que ocorrem a nivel fenomenoldgico com as
explicacbes no nivel atbmico-molecular.

O artigo de Filho e Celestino (2010) aponta para a confusao entre os
termos mistura e reacado, diluir e dissolver, dificuldade em diferenciar
transformacdes quimica e fisica, compreensao do conceito de solucéo limitado
a solido-liquido e classificacdo de mistura com base apenas em fases. A
pesquisa destes autores também demonstrou a inexisténcia da visdo

microscoépica de solucao.
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Existem estudos como os de Justi e Ruas (1997) que evidenciam até
mesmo que para os estudantes no “mundo atdmico” as particulas mudam de
forma, tamanho e cor, exatamente como acontece com as substancias.

Chagas (2007) propde a resolucdo de situacdes problema como
metodologia para trabalhar reacdes quimicas. Observando estas atividades ele
verificou que as observacdes feitas pelos alunos ndo vdo além da intuicao
imediata, prevalecendo uma leitura estritamente visual do fendmeno,
constituindo o obstaculo da experiéncia primeira da teoria de Bachelard.
Também se constatou a existéncia do obstaculo substancialista no que diz
respeito a atribuir qualidades as substéncias, considerando que uma age sobre
a outra e ndo que ha uma relacéo entre elas.

Para superar tais obstaculos, Mortimer e Miranda (1995) propéem que
se utilize de discussbes das explicagbes que os estudantes fornecem a
algumas transformacdes quimicas simples, bem como a reinterpretacdo pelo
professor em termos atdbmico-moleculares. Assim, este promovera o
estabelecimento de relacdes entre as observacfes e interpretacfes para o
fendmeno e a explicacdo no nivel submicroscopico.

Antes de representar as rea¢des quimicas através de equacdes, também
€ importante discutir-se as trocas de energia, as diferentes taxas em que
ocorrem as reacbes quimicas, entre outros. Esta discussdo introdutoria
denotara que as equacbes sdo uma forma simples de representar um
fendmeno muito mais complexo, evitando que a representacao seja confundida
com o fendmeno.

Compreender os trés niveis da quimica €, portanto, essencial para que a
aprendizagem seja completa e eficaz. O conhecimento e interpretacdo do nivel
representacional permite a leitura e escrita dos fenbmenos de maneira mais
facil e rapida. No caso dos ADV a grafia quimica Braille (GQB) permite que se
trabalhe esse nivel. Porém o artigo de Resende Filho et al. (2013) demonstrou
gue o conhecimento da simbologia quimica através da GQB por parte dos
alunos é baixo, visto que constatou em sua pesquisa que eles nao sabiam
como representar simbolos como os elementos quimicos, formulas moleculares
e equacdes quimicas. Portanto, concluiu que o fato do desconhecimento da
GQB constitui um dos principais fatores para as dificuldades que os ADV

encontram em aprender a disciplina de Quimica.
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2.2 A experimentacédo para alunos videntes ou deficientes visuais

Filho e Celestino (2010) concluiram que o levantamento das
concepcOes prévias e a realizacdo de experimentos discutidos em pequenos
grupos auxiliam na elaboracdo conceitual dos estudantes, possibilitando uma
melhor compreensé&o dos fendbmenos em estudo.

A experimentagdo, a resolugdo de problemas e as discussbes com
énfase na relacéo entre as substancias aparecem como metodologias eficazes
no ensino-aprendizagem de reacdes quimicas. A transposicdo do fendmeno a
um nivel atbmico-molecular também deve ser feita de forma cuidadosa, para
que os alunos compreendam o significado real das representacfes em
férmulas quimicas e equacoes.

E inegavel o papel da experimentacdo no ensino-aprendizagem das
ciéncias naturais. Esta € uma das areas mais investigadas por pesquisadores
renomados, que reconhecem que é uma ferramenta de motivacdo para 0s
estudantes, uma maneira de construir o conhecimento a partir de situacées
concretas, e que deve estar sempre vinculado a aprendizagem dos conteldos,
€ nao apenas como um “show” para chamar atencéo dos alunos.

Para Giordan (1999), a elaboracdo do conhecimento cientifico é
intrinseca a uma abordagem experimental, pois sua organizacdo ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigacdo. Ou seja, a elaboracdo de
hipoteses e explicacbes para fenbmenos observados durante as investigacdes
experimentais aproximam os alunos da constru¢do do conhecimento cientifico.

Barbera e Valdés (1996) enfatizam que a experimentacdo necessita de
um planejamento relacionado aos objetivos que se desejam alcancar, e muitas
vezes 0s professores concordam que a pratica é fundamental no ensino de
ciéncias, mas ndo sabem exatamente o porqué de utiliza-la, se limitando as
demonstracdes de teorias consolidadas, ou apenas como motivacdo. Os
alunos sabem observar, classificar e fazer hipoteses sozinhos, o papel do
professor € ensinar a fazer isso de uma maneira e numa linguagem cientifica.

Os mesmos autores ainda comentam que estas atividades permitem
contrastar a abstracdo cientifica com a realidade, muito mais rica e complexa
que a teoria, aflorando assim alguns dos obstaculos epistemoldgicos que

possam existir, para substitui-los por conceitos cientificos. Além de familiarizar
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os alunos com algumas tecnologias e aprimorar o raciocinio pratico. Afinal, a
melhor maneira de aprender a fazer ciéncia é fazendo.

Guimaraes (2009) também defende a ideia de que realizar experimentos
como receitas de bolo ndo € a melhor maneira de estimular a aprendizagem.
As atividades praticas podem ser usadas para testar e comprovar hipéteses,
para demonstrar algum principio, ou como investigacdo, sendo esta Ultima a
gue melhor auxilia o aprendizado dos alunos, pois faz com que se construa o
conhecimento aos poucos, através da observacao, criando conflitos cognitivos
gue sao superados, e gerando uma aprendizagem significativa.

Ainda neste sentido Garcia Ruiz e Calixto (1999) destacam que as
atividades experimentais possibilitam que o0 estudante desenvolva o
pensamento cientifico, adquira conhecimentos tedricos, estimulando-o a pensar
e verificar suas proprias observacdes e explicacdes sobre os fenbmenos que o
cercam, construindo sua aprendizagem e gerando um pensamento mais critico.
Além disso, permite que o professor deixe o papel de simples transmissor e
passe a ser um mediador de conhecimento, refletindo quais as dificuldades dos
alunos, e de que maneira eles melhor se apropriam das informacdes.

De acordo com Nunes et al. (2010), poucos trabalhos relacionados a
inclusdo de ADV tém sido realizados no Brasil como aqueles do grupo de
mestrado da UnB, que tem trabalhado para melhorar esta situagéo, realizaram
uma pesquisa com alunos de graduacdo, propondo reacbes quimicas e
experimentos que valorizassem todos os 0Orgdos dos sentidos. Os
experimentos foram a producao de cola de caseina, o estudo da velocidade de
reacao a partir da efervescéncia de um comprimido em diferentes condicoes, a
diferenciacdo acido e base, a demonstracdo do funcionamento de uma pilha e
um estudo sobre a sensacdo térmica de diferentes materiais. Seus resultados
apontaram que ensinar quimica para cegos hao € uma tarefa impossivel, e que
incentivando a metodologia multissensorial todos os alunos séo favorecidos. A
quimica € muito relacionada com observacdes visuais, por isso 0 importante é
incutir nos licenciandos que é possivel usar 0os outros sentidos para aprender
esta ciéncia.

Goncalves et al. (2013) realizou um experimento de cromatografia huma
turma de ensino regular com 28 alunos videntes e 1 cego, no qual os alunos

obtiveram um cromatograma com caneta hidrocor e alcool, fazendo depois a
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adaptacdo do mesmo para o colega cego, utilizando EVA e materiais
texturizados para evidenciar a diferenca das cores. Os resultados foram
interessantes, e a promoc¢ao da incluséo foi observada, pois para montar os
cromatogramas os videntes precisavam interagir com os ADV, saber qual seria
a perspectiva deles para a leitura da imagem, resultando numa melhoria da
aprendizagem por parte de todos os alunos.

Na literatura internacional, Cary Supalo é um dos pesquisadores que mais
tem publicacbes e pesquisas relacionadas ao ensino de quimica para DV,
sendo ele mesmo cego. Seus trabalhos envolvem principalmente técnicas e
adaptacdes laboratoriais.

Em paises como os Estados Unidos, ao realizar experimentos quimicos 0s
alunos contam com um assistente, cuja funcéo é realizar as a¢cdes conforme o
ADV orienta, mesmo que sejam erradas. Com a finalidade de auxiliar a
observacdo de reacdes quimicas por pessoas cegas, Supalo et al. (2006)
desenvolveram o SALS (Submersible Audible Light Sensor), que € uma
ferramenta que registra mudanca de cor ou formacdo de precipitado emitindo
um sinal sonoro. O SALS também conta com o Mobile Color Recognizer, que
permite ao usuario tirar uma foto da reacéo, sendo informado sonoramente de
qual a cor do sistema naquele momento. Este tipo de iniciativa é muito
interessante, pois permite que ADV trabalhem e obtenham informacdes sobre a

reacao em tempo real, interagindo melhor com seus pares videntes.
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CAPITULO 3 — TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

Este capitulo se destina a discutir a importancia das TIC na sala de aula nos
dias atuais, assim como abordar os principais estudos realizados na area do
uso das TIC no ensino de ciéncias, e mais especificamente de quimica.

Ao fim do capitulo € mostrada uma revisdo acerca de alguns trabalhos
desenvolvidos na area de inclusdo de deficientes visuais, retratando como

ainda existem poucos recursos voltados para esta area do conhecimento.

3.1 Uso das Tecnologias no Ensino

E inegavel o papel da tecnologia na sociedade atual, e consequentemente
0s processos de ensino devem acompanhar estas evolucbes nas midias e na
informatica. As iniciativas publicas e privadas tém investido recursos para
equipar as escolas, sobretudo devido a exigéncia do atual mercado de trabalho
do dominio da informética. Todavia as a¢des educativas devem ir muito além
do treino para o trabalho.

Esse processo ndo € nem um pouco simples, ao contrario, exige bom
senso, formacdo continuada adequada e investimentos dos Orgaos
competentes tanto em equipamentos, quanto em recursos humanos.

Para Cysneiros (1998), o fracasso do uso de artefatos tecnoldgicos no
ensino tem seguido um ciclo: pesquisas apontando as vantagens, discursos
sobre a obsolescéncia da escola, implementacdo de politicas publicas para
introduzir a nova tecnologia, adoc¢do limitada por professores e a falta de
ganhos académicos significativos. Entdo vém as pesquisas que abordam os
motivos destes fracassos, a defesa de tecnologias ainda melhores, a
implementacéo delas na escola, reiniciando o ciclo.

O mesmo autor ainda defende que vivemos uma inovacao conservadora,
pois aproveita-se 0s efeitos especiais e sedutores das midias, como sons,
televisdo, computadores e imagens, mas mantem-se o formato de aula
expositiva, ou seja, nada além da aparéncia da aula foi inovado. Logo a
mediacédo feita pelo docente é crucial para que as TIC cumpram seu papel, e

realmente tragam ganhos significativos para a qualidade de ensino.



41

Giordan (2005) acredita que as pesquisas envolvendo o uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo — TIC’s na educacdo sédo de
extrema importancia, pois se trata de um meio mediacional que condiciona as
acOes de ensino e o desenvolvimento de funcBes mentais superiores. As
ferramentas culturais exercem grande impacto nas a¢des humanas, portanto
ao usa-las em sala de aula é preciso saber qual o objetivo que se pretende
alcancar.

No livro intitulado Cibercultura (1999), o autor Pierre Lévy evidencia a
mudanca drastica na formacédo para o mercado de trabalho, pois 0 que se
aprende na Universidade hoje, em algumas décadas ou menos ja tera se
tornado obsoleto. Assim a formagao continuada mais do que nunca se tornou
algo essencial.

Com o crescimento da informatica e do chamado ciberespaco?, segundo
Lévi (1999), criaram-se novas formas de acesso a informacdo e novos estilos
de raciocinio e de conhecimento. No entanto, deve-se ter o devido cuidado
para ndo cair na ilusdo de que o acesso significa aquisicdo de conhecimento.

Evidentemente, é muito mais facil encontrar informacdes de seu interesse e
participar de féoruns e comunidades que atendam as necessidades de cada
individuo, porém € tdo vasto o universo do que se pode encontrar na web, que
filtrar estas informac@es se torna uma tarefa cada vez mais ardua.

E quem deve, em primeiro plano, ajudar a encontrar os filtros sdo os
professores, que evidentemente ndo serdo substituidos por maquinas, mas
suas praticas devem ser modificadas devido ao uso delas.

Para Lévy (1999), € necessaria uma mudanca na organizacdo de
conteudos, em niveis e pré-requisitos, para abrir espacos menos lineares, mais
abertos, que se organizem de acordo com objetivos ou contextos.

Essa transicdo vem acontecendo aos poucos, todavia de maneira
demasiado lenta. Alguns livros didaticos ja modificaram a estrutura dos
conteudos, bem como os planos curriculares no Brasil vem tentando desfazer
essa estrutura em topicos lineares, mas na pratica ainda é dificil sair dessa

sequéncia tdo enraizada na estrutura escolar tradicional.

10 ciberespaco € considerado uma virtualizagdo da realidade, uma migracdo do mundo real

para um mundo de interacdes virtuais. (Fonte: Levy, 1999)



42

Lévy (1999) afirma ainda que o papel do professor passa a transcender o
de transmissor de conhecimento, j& que outros meios sdo mais eficazes para
iISso, e passa a ser o de incentivador da aprendizagem e da busca pelo
conhecimento. E ele quem deve mediar a relacdo dos alunos com tanto
conhecimento que se pode encontrar na internet.

E impossivel negar que a televisdo e, hoje em dia, muito mais fortemente
o computador influenciam a aprendizagem, pois os estudantes passam a maior
parte do tempo na frente de uma tela de computador. Logico que os beneficios
ndo podem ser desprezados, pois eles podem ter contatos com diferentes
culturas, ampliar seus horizontes e modificar seu modo de pensar. Mas para
iISSo a escola e os professores sdo essenciais para apontar os caminhos, para
evitar que a tecnologia seja somente um instrumento de alienacéo.

Dias (2010) destaca a necessidade da acessibilidade na area da
educacao e a importancia do professor como sujeito ativo nessas adaptacoes e
desenvolvimento de objetos educacionais acessiveis. E mais importante ainda,
o desafio encontrado ao adaptar objetos educacionais digitais para que ndo se
restrinjam a um grupo de alunos, ou seja, que auxilie os ADV e os videntes na
aprendizagem de determinado conteudo, de maneira que a incluséo seja real.

Os recursos sonoros chamativos e as descricdbes sao, portanto, as
tecnologias mais simples de serem utilizadas para alunos com ou sem
deficiéncia visual. A utilizacdo concomitante dos recursos com os leitores de
tela também auxilia o professor quando este utiliza objetos ndo adaptados para
cegos.

Hoje em dia as simulacdes sdo as ferramentas didaticas mais usadas,
porém para ADV as caracteristicas iconogréficas, ilustraces e representacdes
no ambiente de janelas podem ser barreiras de acessibilidade. Dias (2010)
constatou em uma pesquisa feita com 50 objetos de aprendizagem
pertencentes ao RIVED? que nenhum deles possuia acessibilidade, sendo

impossiveis de serem utilizados por pessoas com deficiéncia visual.

2 O RIVED é um programa da Secretaria de Educacdo a Distancia - SEED, que tem por
objetivo a producao de conteldos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem,
com a meta de melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacdo bésica e a formacgéo
cidada do aluno. Além de promover a producao e publicar na web os contelidos digitais para
acesso gratuito, o RIVED realiza capacitagcdes sobre a metodologia para produzir e utilizar os
objetos de aprendizagem nas instituicbes de ensino superior e na rede publica de ensino.
(Fonte: http://rived.mec.gov.br/)
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Nesta pesquisa a ferramenta desenvolvida e utilizada foi o que Giordan
(2005) define como sistema tutorial. O aluno interage com textos e algumas
definicbes, é questionado a respeito do tema previamente estudado e recebe
um feedback de sua resposta. Desta maneira procura-se que tanto alunos
videntes quanto deficientes visuais possam utilizar o recurso sem grandes
dificuldades.

Carvalho et al. (2003) desenvolveram um programa, o BR Braille, capaz
de transcrever o que o aluno escreve em braille para sistema 6tico, através do
escaneamento e reconhecimento de codigos, facilitando assim a leitura das
producdes feitas pelos cegos por parte dos professores videntes. Foi um
grande passo no desenvolvimento de tecnologias para ADV, pois além de tudo
a proposta é de custo acessivel.

Lopes et al (2011), justificando que o acesso ao uso das TIC sem
estratégias de ensino aprendizagem adequadas néo é suficiente para que haja
uma educacdo de qualidade, desenvolveram um objeto de aprendizagem de
matematica acessivel para cegos. Inicialmente o projeto seria em flash®, no
entanto a leitura de tela fica comprometida, pois os leitores mais utilizados nao
leem imagens, gréficos e tabelas, entdo o objeto foi feito em html*. Através da
aplicacédo, os alunos consideraram que o objeto de aprendizagem é mais claro
e objetivo do que a explicacdo que os livros trazem e mais atraente e
interessante no modo como aborda os assuntos.

Miner et al. (2001) afirmam que o computador oferece uma variedade de
recursos para estudantes com necessidades especiais, ajudando a reduzir as
dificuldades de acesso a informacdo e comunicacdo com seus pares e
professores. Indicam ainda que ADV aprendem melhor quimica em sala e no
laboratério quando tem acesso a combinacdo apropriada de hardwares,
softwares e outras tecnologias assistivas (produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que promovem a funcionalidade, visando

autonomia e qualidade de vida de pessoas com deficiéncia) no computador.

> 0 Flash é uma plataforma multimidia de desenvolvimento de aplicacdes que contenham

animacdes, audio e video, bastante utilizada na constru¢do de andncios publicitarios e paginas
web interativas.

* HTML ou HyperText Markup Language (Linguagem de marcacdo de hipertexto) é uma
linguagem de marcacdao, que basicamente define as paginas que utilizamos na web.
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CAPITULO 4 — METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo ira descrever o referencial metodolégico adotado nesta
pesquisa, assim como a descri¢do dos instrumentos utilizados e dos sujeitos da
pesquisa.

As informacfes foram construidas por meio de diferentes instrumentos de
expressao oral ou escrita. Para observar as interacdes e 0 desenvolvimento da
pesquisa, os dados foram registrados por meio de gravacdo em video
associada com questionarios e atividades escritas para avaliar os resultados.

4.1 Coleta de dados através de videogravacgao

Martins (2006) aponta 0 aumento das discussdes do papel da linguagem e
das interacbes discursivas em sala de aula, além de destacar que muitos
autores defendem que as interacdes sociais sdo consideradas essenciais para
a aprendizagem. Para conduzir esses estudos, 0 uso da videogravacdo como
principal instrumento da coleta de material empirico é uma ferramenta de coleta
de dados interessante, visto que facilita a identificacdo dos interlocutores,
especialmente em grupos grandes como a sala de aula, bem como possibilita
documentar elementos de comunicacdo ndo verbal, juntamente com a
linguagem verbal.

Para Duarte (2002) os registros em video sdo interessantes na pesquisa
qualitativa, pois permitem que se observe a postura dos agentes durante a
pesquisa, gestos e sinais corporais que podem posteriormente fornecer
elementos significativos para a interpretacdo e compreensdo do universo
investigado.

Carvalho (1996) observa que a utilizacao do video permite ver e rever 0s
episodios de aprendizagem de interesse do pesquisador, podendo extrair
informagdes que ndo foram observadas no momento da aplicagdo do projeto
em sala de aula. Para conseguir extrair o maximo de dados deste tipo de
coleta, a autora indica a necessidade de separar 0s episédios inicialmente de
maneira bruta, em seguida tentar classifica-los, discutir com os pares a
classificacdo feita, analisar os episédios e finalmente triangular os dados com

os demais, obtidos por meio de outros instrumentos.
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Para obter os registros em videos os alunos e a professora assinaram um
termo de consentimento. Foi utilizada a webcam de um notebook, que captava
a sala toda, mas ndo identificava bem os sons. Para captar melhor as
interacOes dos grupos de videntes e ADV utilizou-se uma camera comum, de 5
megapixels, que ia passando de bancada por bancada durante os
experimentos para registrar as acdes dos educandos. Apds a aplicacdo dos
questionarios também foi realizada uma entrevista gravada com os ADV, para
que explicassem o que acharam do trabalho, quais 0s pontos positivos e

negativos, e quais as sugestdes para melhora dos produtos.

4.2 A pesquisa qualitativa

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa qualitativa considera
que h& uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, em que este
vinculo entre a objetividade do mundo e a subjetividade do sujeito €
indissociavel. Desta forma, traduzir o resultado da pesquisa social em niameros
seria impossivel.

Neste tipo de pesquisa a interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de
significados sdo a verdadeira base, sendo que o uso de ferramentas
estatisticas ndo é necessario. Como Silva e Menezes (2005) descrevem, o
ambiente natural é a fonte da coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-
chave.

Segundo Bogdan (1994), na pesquisa qualitativa a fonte de dados é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal. Os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

Para Rey (2002) a pesquisa qualitativa enfatiza a condigdo do pesquisador
como sujeito e a importancia de suas ideias para produc¢do do conhecimento.
Este conhecimento ndo é a comprovacao imediata da soma dos episédios, mas
apresenta um carater interpretativo, cujo objetivo é dar sentido as expressdes
dos participantes estudados.

Patton (1986) indica trés caracteristicas que considera essenciais aos
estudos qualitativos. Visdo holistica, ou seja, s6 é possivel compreender o

significado de um comportamento ou evento em funcao da compreenséo das
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inter relagdes que emergem de um dado contexto. Abordagem indutiva, em que
0 pesquisador parte de observacdes mais livres, deixando que as dimensoes e
categorias de interesse surjam durante o processo de coleta e andlise de
dados. Investigacdo naturalistica, na qual a intervencdo do pesquisador no
contexto é reduzida ao minimo.

Considerando-se o0 problema e o0s objetivos desta pesquisa pode-se
perceber que o tratamento qualitativo dos dados é o mais adequado, pois 0
namero de ADV em uma classe regular ndo é tdo grande para gerar dados
estatisticos, sendo que a andlise da evolucédo dos alunos e da interacéo real
entre cegos e videntes durante a aula € a melhor maneira de avaliar os
resultados.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta é uma Pesquisa-Acao.
Para Engel (2000), diferente da tradicional que € objetiva, independente e nao
cooperativa, a pesquisa acao busca desenvolver o conhecimento como parte
da prética. Ou seja, este tipo de pesquisa € feita por quem é uma pessoa da
pratica, e que deseja melhorar a compreenséao desta, haja visto a necessidade
de aproximar a teoria e as pesquisas na area do ensino com a pratica dentro
da sala de aula.

Koerich et al. (2009) caracterizam a pesquisa-acdo como uma pesquisa
social que toma por base algum problema coletivo, no qual os pesquisadores
estdo envolvidos, para que busquem resolucbes de forma cooperativa e

participativa.

4.3 Apresentacao do Sujeito e seu Contexto

Esta pesquisa foi realizada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, de
uma escola estadual em Curitiba. De um total de 27 alunos, 3 s&o cegos e 1
tem baixa visdo. Doravante os 3 alunos cegos serdo chamados de aluno A,
aluno B e aluno C, e o aluno com baixa visao aluno D. Os alunos deficientes
recebem atendimento especializado no turno inverso ao da sua escolarizacao
no Instituto Paranaense de Cegos e na sala multifuncional da escola. Nesta
existe uma profissional que atua em um periodo na escola, no atendimento dos

alunos com necessidades especiais.
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A aluna A perdeu a visdo ap0s seu hascimento entre 6 e 8 meses de idade.
Ela utiliza notebook nas aulas e tem dominio do braille. Os alunos B e C séo
cegos desde que nasceram, e utilizam também o notebook com o programa
DOSVOX! e dominam o braille. O aluno D tem baixa visdo, com grau entre 15 e
20% de acuidade visual, ndo tem computador portatil, mas domina o Braille e
consegue trabalhar com impressdo ampliada, além de conseguir escrever em
tinta, com um pouco de dificuldade.

O pré-questionario aplicado aos alunos na presente pesquisa teve a
intencdo de verificar as concepcdes prévias sobre o conteudo de reacdes
quimicas e as dificuldades de aprendizagem em quimica associadas a
deficiéncia visual. Ele foi validado pelas professoras Dra. Claudia Regina
Xavier e Dra. Maria da Conceicdo de Almeida Barbosa-Lima, além da prépria
orientadora Profa. Dra. Fabiana Hussein. Os pOs questionarios visavam
analisar se o trabalho desenvolvido permitiu uma melhor aprendizagem dos
conteudos abordados, e se o software criado foi eficaz.

O pébs-questionario contou com questbes abertas ou em escala do tipo
Likert, de maneira que quando os respondentes atribuiam um valor alto quer
dizer que concordavam com a afirmacado, e os valores mais baixos indicavam
discordancia. Este tipo de questao foi usado somente para avaliar a satisfacao
dos alunos ao utilizar cada material proposto na pesquisa, e as opiniées sobre
0 quanto o material ajudou ou ndo na compreensado das rea¢fes quimicas. Ja
as questdes abertas eram destinadas a observar se realmente as concepc¢des
constatadas no pré-questionario haviam ou nédo se modificado.

Para avaliacdo do software aplicaram-se dois questionarios. O de
Nokelainen (2006) avalia critérios como controle do aluno, atividade do aluno,
orientacdo de objetivos, aplicabilidade, motivacéo, avaliagdo do conhecimento
prévio e flexibilidade do software. O outro instrumento que estd em anexo foi
uma adaptacdo do questionario proposto por Relvas (2005), para avaliar o
entendimento das interfaces, dos &audios, das letras, e da adequacdo do

software para o conteudo trabalhado.

10 DOSVOX é um sistema para microcomputadores da linha PC, desenvolvido na UFRJ, que
se comunica com o0 usudrio através de sintese de voz, viabilizando, deste modo, o0 uso de
computadores por deficientes visuais, que adquirem assim, um alto grau de independéncia no
estudo e no trabalho.


http://lattes.cnpq.br/4324601108275441
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CAPITULO 5 — DESCRICAO DOS MATERIAIS DESENVOLVIDOS

O presente capitulo descreve os materiais que foram desenvolvidos para
trabalhar o conteudo reacdes quimicas com alunos videntes e DV. Os materiais
descritos sdo o manual com a sequéncia didatica para o ensino inclusivo, o
modelo molecular magnético, a maneira como foi trabalhada a grafia quimica

Braille, e a descri¢cdo do programa computacional Quimica Inclusiva.

5.1 Material didatico para o ensino inclusivo

O material didatico para o ensino inclusivo consta de uma sequéncia de
atividades e de avaliacdes sobre reacdes quimicas, com acessibilidade para os
alunos cegos. Apresentam-se quatro acdes para auxiliar professores de
guimica que tenham alunos cegos ou de baixa visdo em sala de aula.

A primeira agao pretende diagnosticar quais as dificuldades de
aprendizagem relacionadas ao conteido e as concepcdes alternativas dos
alunos através da aplicacao de um questionario.

A acdo 2 apresenta a sequéncia de experimentos com enfoque
multissensorial a ser realizada, como também as questbes que podem ser
trabalhadas a partir destas praticas. Nestes os alunos identificaram se ha
reacdo quimica ou nado, descrevendo as caracteristicas iniciais e finais dos
sistemas, para concluir quais as evidéncias que acompanham os fenémenos.

A terceira acdo € a transposicdo dos fenbmenos para a teoria, trabalhando
com textos e discussdes, e com o modelo molecular adaptado, que sera
apresentado no item 7.2. Juntamente com esta agdo temos a transcricdo das
reacoes estudadas no nivel fenomenoldgico e tedrico para o nivel
representacional, através das equac¢fes quimicas, utilizando a grafia quimica
Braille do MEC e o modelo molecular adaptado para auxiliar no balanceamento
das equacoes.

A acdo 4 descreve o desenvolvimento e justificativa do conteudo utilizado
no software Quimica Inclusiva Q.l., indicando de que maneira os professores

podem utiliza-lo em sala de aula.
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5.2 Experimentos num enfoque multissensorial

Os experimentos realizados na primeira aula foram os seguintes: dissolucao
de comprimido efervescente em agua, para que os ADV conseguissem ouvir o
som, e sentir a solugcdo borbulhando durante a efervescéncia; mistura de
bicarbonato de soédio e vinagre para perceber a mudanca no odor das
substancias; mistura de acido cloridrico e hidréxido de sédio, para mostrar que
algumas reac6es ndo apresentam mudancas macroscopicas observaveis. Apos
cada reacdo os alunos descreveram as caracteristicas macroscoépicas do
sistema inicial antes da mistura e do sistema final apdés a mistura dos
reagentes, indicando qual a evidéncia de que ocorreu uma transformacao.

No segundo momento de atividades experimentais foram escolhidos os
seguintes experimentos: dissolucdo de uréia em agua, que por ser uma
dissolucéo endotérmica, causa um leve resfriamento do béquer; bala de menta
no refrigerante para observar que transformacdes fisicas possuem evidéncias
mesmo quando n&o ocorre uma reacdo. As questdes levantadas foram o que
os alunos notaram quando fizeram as dissolucdes das duas substancias, se
eles acreditavam que foram formadas novas substancias, e se seria possivel
obter novamente os soélidos iniciais, deixando a 4gua do sistema evaporar. As
questbes para o0 experimento com o refrigerante foram quais mudancas se
observou no sistema, se o gas liberado foi produzido por uma reacdo ou ja
existia no sistema inicial e se neste sistema foi produzida alguma nova
substancia.

Na ultima atividade experimental foram realizadas trés praticas: reacao
entre hidroxido de sédio e sulfato de cobre IlI, na qual ha formacdo de
precipitado e a massa ndo se altera antes e ap0s a reacdo; reacao entre
bicarbonato de sédio e vinagre, na qual a massa diminui devido a perda de gas
carbdOnico do sistema; queima de uma palha de ago para observar o aumento
de peso devido a reacdo com oxigénio do ar. Para os alunos videntes se usou
uma balanca digital, para os ADV uma balanca de dois pratos, pois assim eles
puderam observar se houve ou ndo desnivel apos a reacdo. As questdes para
analise e discussdo foram se a massa foi alterada antes e apds a reacao,

explicando por que isso ocorre.
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5.2 Modelo molecular magnético

Foi criado um modelo molecular magnético, com adaptacfes para ser
utilizado por pessoas cegas. Ele consiste de esferas de isopor, que grudam
através de um ima em um quadro magnético do tipo usado para colocar fotos.
Cada bolinha conta com o simbolo do elemento que deve representar em
braille, de maneira que o0s alunos cegos e videntes possam montar as
moléculas das reac¢fes indicadas pelo professor, facilitando a realizacdo do
balanceamento, e a visualizacdo do nivel submicroscopico por meio de uma
representacao.

Materiais: bolinhas de isopor, tinta colorida, pincel, cartolina (ou papel com
gramatura especifica para escrever em braille), agulha (ou puncao e reglete),
imas pequenos encontrados em lojas de artesanato e quadro magnético do tipo
usado para colar avisos ou fotos, facilmente encontrado em papelarias e lojas
de presente.

Montagem: pintar as bolinhas de isopor de cores diferentes para
representar atomos de diferentes elementos. Colar o imé na bolinha depois de
secar a tinta. Com a cartolina ou, se a escola dispuser, o papel para escrita
braille escrever os simbolos dos elementos em braille, cortar e colar nas
bolinhas. Frisando que ao trabalhar com esse modelo, o professor deve ter o
cuidado de salientar que a cor é apenas uma representacdo, sendo que nao
significa que os atomos tenham tais cores.

Para escrever o simbolo dos elementos, de acordo com a GQB, utiliza-se o
simbolo de letra mailscula nos pontos 4,6 da cela Braille seguido das letras

que representam o elemento normalmente, conforme mostra a figura 2.

O @ SN |
@ ® O O
® ® N |

Figura 2 — Cela braille vazia com os nimeros correspondentes de cada ponto, e sinal
indicativo de letra mailscula
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A figura 3 a seguir mostra alguns dos elementos utilizados e a figura 4 uma

molécula construida com o modelo molecular produzido.

e e

hidrogénio H % oxigénio O it

catbono C

Figura 3 — Representagéo de alguns atomos do modelo molecular para cegos

Figura 4 — modelo da molécula de bicarbonato de sddio feita com o modelo molecular
magnético
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5.4 Equacdes em braille

Para facilitar a escrita em braille para o professor, existe um programa de
computador disponibilizado no site do Instituto Benjamim Constant, chamado
Braille Facil (http://www.ibc.gov.br/Nucleus/?catid= 79&blogid=1&itemid=387).
Ao instala-lo, a fonte BrailleKiama ficara disponivel no word e o professor
podera digitar e imprimir os pontos que desejar. Pode-se cobrir os pontos com

cola para deixa-los em relevo. A seguir esta mostrada a figura 5 com um

exemplo de reacgéo escrita dessa maneira:

Figura 5 — Reacdo feita através do programa Braille Facil com cola 3D

De acordo com a grafia quimica braille do MEC, os elementos quimicos em
braille sdo transcritos de acordo com o sistema comum, utilizando os simbolos
normais para cada elemento, precedidos dos pontos 4,6 para indicar letra
maiuscula.

Os indices inferiores a direita, representativos do nimero de atomos nas
férmulas das substancias quimicas, sao transcritos na parte inferior da cela
braille, sem indicativo de posi¢cao e sem sinal de algarismo.

Para os coeficientes estequiométricos utiliza-se o sinal de algarismo
(3,4,5,6) e ndo se deixa cela vazia entre o coeficiente e o elemento que o
segue.

Os estados fisicos séo representados por abreviaturas correspondentes,
entre parénteses, colocadas logo apos a férmula da substancia. A figura 6
mostra como é feita parte de uma reacdo na GQB. A figura 7 exemplifica uma

reacao completa em braille.
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sinal de letra

estadn fisico
sinal de letra maluscula

maiuscula
C (‘w) seta
"as 8 [ 7 1 LN ] .
: & I (X ] l. I T ] :.
sub indice .3 \ /
parenteses

Figura 6 — Representacéo de parte de uma reacao na grafia quimica braille

CaCOs(s) =2 CaO(s) + COa(g)

-l¢|¢ [ T [ ] [ -lil¢ N N [ ] [ ] ] o
. -llll-l -l IIII . DEEEN BN EE | [ ] [ 1]
.. - " L e P W e N " @ @ -

-
a8 @ E- - B BE 8
L ] L ] L 1

L ] [ | ---I.....

Figura 7 — Reacéo quimica completa escrita em braille

5.5Programa computacional

No presente trabalho de mestrado foi desenvolvido um objeto

bY

educacional digital que é destinado a avaliacdo da aprendizagem apds o
processo de aplicacdo do material didatico. E uma espécie de jogo de
perguntas e respostas, em forma de sistema tutorial, no qual o aluno recebe
um feedback imediatamente apds ter dado a sua resposta a pergunta. Esse
software foi desenvolvido tomando como modelo o programa inglés Atoms,
Symbols and Equations.

O objetivo deste material é servir de apoio para o professor que tem
ADV, para que desenvolva uma atividade que pode ser feita ao mesmo tempo
por alunos videntes também, servindo como instrumento de avaliacdo da
aprendizagem, e motivacao para os alunos, principalmente porque sdo poucos
0s objetos digitais que podem ser usados por pessoas cegas.

A programacao foi feita por um aluno de Engenharia da Computacéo,
André Matheus Fedalto, que cursa o 7° periodo e é bolsista de iniciacao
cientifica da professora orientadora desta pesquisa, professora Dra. Fabiana
R.G. e Silva Hussein.
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O software foi feito usando as ultimas tecnologias de desenvolvimento
para web: HTML5, CSS3 e JavaScript. Dessa forma o software pode ser
acessado tanto local quanto remotamente, jA& pensando em, futuramente,
disponibilizar o acesso via internet. Outra vantagem de utilizar essas
tecnologias € que elas estdo se tornando um padrdo entre todos os
dispositivos, sendo suportadas por desde computadores até tablets e celulares.
Dessa forma ndo ha o impedimento do hardware ou sistema operacional para o
funcionamento do software, desde que seja minimamente recente e possua um
navegador web instalado (Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox,
etc). Com o HTML5 o software ndo precisa de plugins ou aplicativos de
terceiros para funcionar, ja que esta tecnologia j4 suporta audio nativamente,
sendo toda a navegacao e verificagédo feita via javascript, ou seja, localmente
no dispositivo que esta rodando, ndo se fazendo necesséria a presenca de um
servidor para o processamento dos dados. O software também ja esta
preparado e suporta estilizacdo via CSS3, com isso qualquer designer
experiente consegue facilmente alterar o layout do software para torna-lo mais
atrativo ou apenas adequa-lo a seu uso.

Todas as telas do objeto acompanham o &udio, para que os ADV
possam utilizd-lo da mesma maneira que os videntes e ao mesmo tempo.

Temos inicialmente uma tela de boas vindas, figura 8, que apresenta os

comandos necessarios para navegar no programa.

Figura 8 — Tela de apresenta¢cdo do programa Quimica Inclusiva
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Em seguida, um breve texto introdutério sobre as transformacoes
quimicas, apenas para relembrar o que ja foi visto nas aulas anteriores, desde
gue o docente tenha trabalhado com a sequéncia de atividades aqui sugerida,
do contrério este software deve ser utilizado apds o trabalho em sala de aula
com o conteudo reacdes quimicas. Entdo trabalham-se as questbes e
atividades sobre reacdes quimicas, que retomam conceitos de definigcéo,
representacdo atraves das férmulas e balanceamento das equagdes. Assim o
objeto digital contempla as etapas anteriores da sequéncia de atividades,
englobando questbes sobre cada um dos conteudos trabalhados em sala de
aula.

A figura 9 mostra uma das telas do programa, apés o aluno fornecer a

resposta correta.

Alerta JavaScript
C"que sSOoIr Resposta correta! ) qUimica:

Digestéc ‘T’
Precipite -
Escurecimento ae opjetos aeprata

Fotossintese

Sublimacéao da naftalina

Adicéo de bala de menta no refrigerante

Acender um palito de fosforo

bk W=

N o

| Anterior | Resposta: |13 4 7 | Proxima.

Il == 0:18 ) o=@

Figura 9 — Tela do programa apds dada uma resposta

O programa avalia de maneira interativa o grau de conhecimento dos

alunos sobre o reconhecimento de reacOes quimicas, a identificacdo de
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substancias presentes em alguns fenémenos através do nome pelo qual séo
usualmente conhecidas, e também através de suas formulas. Além disso,
apresenta questdes sobre a classificacdo das reacdes. Maiores detalhes sé&o

dados no Material didatico para o ensino inclusivo.
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CAPITULO 6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui serdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo dos

métodos e recursos acima descritos, assim como as discussdes dos mesmos.

6.1 Aplicacdo da unidade didatica

A seguir apresentam-se o0s resultados obtidos durante e apds a
aplicacdo do material didatico para o ensino inclusivo, detalhando cada
atividade desenvolvida e a eficacia dos métodos utilizados. A aplicagédo levou
um total de 8 aulas de 50 minutos, sendo que a cada dia da semana a turma

tinha duas aulas geminadas com aplicacao deste projeto.

6.1.1 Questionario

A primeira etapa do trabalho é o diagndstico do conhecimento que todos os
alunos da turma j& tém sobre o assunto. Para este trabalho foi aplicado um pré
questiondario, ndo somente para verificar o que os alunos sabiam do assunto,
mas também identificar suas dificuldades.

O tempo previsto para essa atividade seria de 1 aula de 50 minutos, no
entanto os alunos DV eram um pouco mais lentos em relacdo aos videntes
para ler e responder as perguntas no computador, por isso o tempo foi de 1
aula e meia, ou seja, 80 minutos.

Na aplicacdo estavam presentes 23 alunos videntes, os 3 cegos e o aluno
de baixa visdo. O primeiro questionamento foi “De acordo com o que vocé ja
sabe do assunto, qual a diferenca entre transformacdes fisicas e quimicas?”
Constatou-se que a maioria dos alunos videntes (11) ndo sabia a diferencga
entre transformacgdes quimica e fisica. Os que responderam a questdo também
nao tinham uma definicédo clara, dizendo que transformacdes fisicas sédo as que
ocorrem naturalmente, enquanto que quimicas as que séao artificiais. Apenas
um aluno citou mudancga de fase como transformacao fisica.

Dentre os alunos DV, a aluna A foi a Unica que deu uma definicdo mais
acertada: “As transformacdes quimicas ocorrem com base nas reacbes que
ocorrem entre 0s elementos quimicos que geram novas substancias, ja as
transformacdes fisicas ndo baseiam-se nessas reagoes.”

Os alunos B, C e D nao conseguiram identificar as diferengas, considerando

apenas que quimica tem reacbBes e fisica ndo. Aparentemente eles
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diferenciaram mais as disciplinas de fisica e quimica do que as transformacdes.
Isto indica que os ADV tém uma diferenciacdo um pouco melhor destas
transformacdes, visto que a maioria dos videntes sequer tentou escrever qual
seria a diferenca, enquanto todos os ADV responderam a questao.

A respeito da identificacdo de uma reacdo quimica, 11 alunos relacionaram
mudancas macroscopicas do sistema e 2 citaram até mesmo mudanca de
estado fisico como reacéo, ratificando a ideia de Mortimer e Miranda (1995) de
que os estudantes tém dificuldades de identificar reacdes quimicas, pois se
prendem ao aspecto visual, chegando mesmo a dizer que mudancas de fase
séo transformacgdes quimicas.

Apenas um aluno citou que a observagcdo € o que permite identificar uma
reacao, enquanto que outro aluno escreveu que € a “troca de moléculas”.

A aluna A escreveu que a reacao ocorre “quando 0s elementos existentes
antes da reacido se modificam”. O aluno C nao respondeu, e os alunos B e D
disseram que quando misturamos produtos acontece reacao.

Uma lista de fendmenos foi dada para que os alunos opinassem se
representavam reacdes quimicas ou ndo. Os fenbmenos constantes do

questionario e os resultados estdo na figura 10 a seguir.

25

20

15 -
10

5 Hsim
0 4 . . M ndo

ndo souberam

Figura 10 — Fendmenos identificado como reac¢des quimicas ou ndo
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Mais uma vez pode-se observar que ainda ndo existe uma distincédo clara
do que é uma reacgdo quimica, pois dissolucdo de sal e derretimento do gelo
foram citados muitas vezes como reagfes. Além disso, nhovamente vemos 0
obstaculo da experiéncia primeira, citado por Chagas (2007) como a limitacéo
da observacdo baseada apenas em evidéncias visuais, sem considerar o que
realmente acontece com o0s atomos e moléculas na reacdo. Fato este que
também fica claro quando os alunos citam adicado de acucar ao refrigerante e
mistura de tintas como reacdo quimica. Ainda mais indicativo do pouco
conhecimento do conteudo de reacdo quimica € quando muitos alunos nao
consideram a queima de uma vela como uma reagdo quimica.

Com a finalidade de analisar qual a definicho que os alunos tém de
reacdes quimicas, foi solicitado que citassem trés reacfes que acontecessem
no seu dia a dia. Dentre os alunos DV, o aluno C ndo soube responder, 0s
alunos A e B citaram exemplos que correspondiam na verdade a mudancas de
estado fisico. O aluno D escreveu algumas formulas, como a da &gua.
Somente a aluna A citou “aparecimento do fogo”. Com os normovisuais nao foi
diferente, seis alunos citaram situacdes que estavam dadas na questdo
anterior, seis ndo souberam responder, cinco citaram transformacdes fisicas, e
muitos citaram apenas produtos que acreditavam conter quimicos, como por
exemplo, cosméticos, refrigerante, produto de limpeza, mas néo reacdes em si.
Apenas cinco alunos citaram a fermentacdo de pdo ou bolo, quatro
mencionaram acender o fogo e um citou a adicdo de efervescente na agua.

Mortimer e Miranda (1995) também constatam que os alunos do ensino
meédio e fundamental encontram dificuldades ao estudar as reacfes quimicas
devido a grande extensdo e generalidade desse conceito. Muitas vezes ha
confusdo entre mudanca de estado fisico e transformacdo quimica e
obstaculos para reconhecer a reacdo como interacdo entre as substancias. Tal
fato foi comprovado com este questionamento inicial, indicando que né&o
somente os ADV, mas todos os alunos, ainda encontram dificuldades de
compreensao deste conteudo.

O questionario deixou claro que os alunos tém dificuldade em interpretar o
que ocorre a nivel submicroscopico em uma reag¢ao quimica, visto que 12 deles
(44%) ndo souberam responder o que ocorre com 0s atomos e moléculas na

reagdo de um composto efervescente com a 4gua. As respostas mais comuns
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foram que ele passa do estado soélido para o gasoso ou que ele se dilui.
Apenas 3 alunos disseram que os atomos “se separam”, como nos trechos a
seqguir. Tal resposta da a entender mais um processo de diluicdo do que de
uma reacao quimica, pois apesar de dizerem que 0s &tomos se separam, 0S
discentes ndo comentam que eles se reagrupam num arranjo diferente,
formando outra substancia.

“O que ocorre é que a agua os divide e o comprimido se torna aberto, e as
moléculas cedem, se misturando com a agua.”

“Quando o comprimido efervescente é dissolvido em agua os atomos e
moléculas se dividem durante a reagao”.

De acordo com Filho e Celestino (2010) muitas vezes os estudantes
confundem termos como mistura e reacdo, diluir e dissolver, além de
apresentarem dificuldades em diferenciar transformacfes quimica e fisica. Eles
também demonstraram que a algumas vezes visdo microscoépica de solucéo &
muito vaga ou inexistente.

Aqui vé-se claramente que esse tipo de confusdo persiste, e 0s alunos
tém dificuldades de entender o que ocorre no nivel submicroscépico, definindo
reacdo quimica como se fosse apenas uma diluicao.

Os alunos DV A, B e D responderam que durante a rea¢do 0s atomos se
rompem e as moléculas se separam umas das outras. O aluno C disse que as
moléculas vao misturar umas com as outras, o que foi surpreendente se
comparado com as respostas dos outros alunos. Esse resultado se deve ao
fato de que, como Vygotsky propde, os alunos DV desenvolvem melhor a
criatividade, a memoria e a atencao a fim de compensar a falta da visdo. Soler
(1999) descreve que a audicdo estimula nos ADV a adocdo de atitudes de
atencado, ou seja, eles realmente escutam e atentam ao que lhes é explicado.
Portanto, possivelmente eles ja tiveram esse conteddo e conseguiram lembrar-
se da explicacdo para os fenbmenos, além disso, esta pesquisa indica que eles
tém mais criatividade para imaginar o mundo molecular, realizando a abstracao
que é tdo necessaria a explicagdo submicroscépica dos fenbmenos quimicos.
Enquanto que os alunos videntes muitas vezes ficam limitados aquilo que
enxergam, tendo dificuldades de imaginar a parte microscopica, como

comprovado nos estudos de Soler (1999).
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Foram propostas situacdes do cotidiano para que os alunos classificassem
se acham os conhecimentos de quimica importantes em e sua vida ou ndo em

cada caso. A figura 11 apresenta o resultado dessa andlise.

14

12

W sem importancia

M pouca importancia
medio

H importante

B muito importante

Figura 11 — Importancia para os alunos do saber quimico no cotidiano

Podemos observar na figura 11 que foi considerado importante saber
quimica quando se utilizam produtos de limpeza, na higiene pessoal e na
alimentacéo, prevalecendo concepcdes de que a quimica € algo artificial, que
esta relacionada a produtos industrializados. Fazer compras, utilizar o
computador e ver noticias foram os itens menos relacionados ao saber
qguimico. Isso mostra que ainda estamos engatinhando no que diz respeito a
alfabetizacao cientifica, pois a tecnologia esta fortemente vinculada a ciéncia, e
as opinidées que podem aparecer perante situacées que aparecem nos jornais
muitas vezes tem relacdo com este saber. Para Chassot (2003), ser
alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a
natureza. Tendo esse conhecimento, a pessoa sera capaz de controlar e
prever as transformacdes naturais, os fendémenos cotidianos, podendo resolver
ou evitar problemas concretos em sua vida.

Os recursos mais utilizados nas aulas de quimica sdo textos, imagens,

graficos e tabelas, férmulas, equacdes e modelos. Os alunos videntes



62

consideram como dificil ou muito dificil de compreender as férmulas e
equacgdes, bem como os modelos (atdmicos, moleculares, etc.) e consideram
facil ou muito facil as figuras e imagens. Ja os ADV consideram facil ou médio
0s textos e representacbes, enquanto os modelos sao dificeis (todos
responderam dificil). Os gréficos, tabelas e figuras foram considerados dificeis
ou muito dificeis, o que € esperado, ja que sdo representacdes muito visuais.

A grande maioria dos alunos videntes (19) n&o recordou de nenhuma
atividade ou recurso em aula que tivesse auxiliado na compreensao de algum
conteudo. Os demais citaram atividades experimentais. Os alunos DV também
ndo se lembraram de nenhuma atividade ou recurso didético.

O que se percebeu na observagcao e nas filmagens durante a aula foi
que os ADV demoravam um pouco mais que 0s outros para fazerem as
mesmas atividades. Enquanto eles ndo terminavam a tarefa, os videntes
ficavam ociosos e a sala de aula ficava tumultuada, prejudicando a aplicacéo
dos trabalhos propostos.

Outra observacao relevante nesse estudo foi que o grupo de ADV é
separado dos outros, sentam nas duas primeiras carteiras das filas do meio,
proximos entre si, mas interagindo pouco com o resto da classe. Dentre os
ADV, o aluno com baixa visdo € o mais participativo durante as explicacdes.

Em uma conversa gravada apdés as atividades didaticas, os alunos com
deficiéncia disseram que existe uma exclusdo velada, que por mais que eles
participem e que os colegas videntes e o0s professores sejam receptivos, ainda
assim eles acabam ficando num grupo deles, separado dos colegas. Eles
acreditavam que isso era uma coisa que acontecia naturalmente, sem intencao.

Mesmo assim disseram que se sentiram bem quando estavam fazendo
atividades em grupos misturados de ADV e vidente, pois puderam interagir

mais e trocar experiéncias com seus colegas.

6.1.2 Aulas praticas

As aulas praticas foram divididas em trés momentos. Na primeira aula
foram realizados alguns experimentos nos quais os alunos identificavam se os
fendbmenos seriam ou ndo reagdes quimicas, descrevendo as caracteristicas

iniciais e finais dos sistemas, para concluir quais as evidéncias que
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acompanhavam os fenébmenos. Para seguir uma metodologia multissensorial,
como propde Soler (1999), € importante que o professor incite os alunos a
utilizarem todos os sentidos para tentar perceber as diferengas, com as devidas
precaucoes.

As reacOes feitas foram a dissolucdo de comprimido efervescente em
agua, mistura de bicarbonato de sédio com vinagre e mistura de &cido
cloridrico com hidréxido de sédio. Além das evidéncias visuais, esperava-se
gue os alunos identificassem os sons da liberacdo de gas, o tato para sentir o
desprendimento das bolhas e a mudanca de temperatura, a mudanca do odor
devido ao consumo do vinagre, e também observassem que algumas reacfes
nao apresentam mudancas macroscopicas no sistema.

No experimento em que havia evidéncia (mistura de &cido cloridrico com
hidroxido de sodio), os alunos tinham facilidade em reconhecer porque houve
reacdo quimica. O Ultimo experimento realizado gerou uma duvida, vindo o
questionamento se estava ou ndo ocorrendo a reacdo quimica. Para confirmar
gue acontecia reacdo, a mistura foi refeita utilizando-se fenolftaleina como
indicador, para que o0s videntes comprovassem que havia mudanca de
substancias, mesmo quando ndo conseguimos perceber isso através de uma
evidéncia, e eles descreviam aos colegas cegos 0 que estava sendo
visualizado. Este fato auxiliou a aprendizagem, pois, de acordo com a teoria
socioconstrutivista de Piaget (1977), quando acontece um desequilibrio no
sistema cognitivo, ou seja, o conhecimento prévio do aluno ndo consegue
explicar o fendmeno que estd sendo observado, ele precisa assimilar e
acomodar os novos fatos, criando um novo estado de equilibrio, modificando o
esquema mental anterior, que tinha algumas ideias incorretas.

Na segunda aula pratica, que foi geminada com a primeira, foram
observados mais alguns fendmenos, com o objetivo de verificar que alguns
fendmenos fisicos podem ter mudancas macroscoépicas no sistema, sem formar
novos materiais, ou seja, as evidéncias ndo garantem que houve reacdo
quimica.

Os experimentos realizados foram dissolugcdo de uréia em agua,
dissolugéo de hidréxido de sodio e mistura de bala de menta com refrigerante.
Nestes casos 0s alunos observaram as mudancas no sistema, sempre

destacando a importancia de usar todos os sentidos.
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Alguns alunos ainda acreditaram que as dissolu¢cdes de hidroxido de
sédio e uréia poderiam ser rea¢fes devido a mudancga de temperatura, mas no
caso do refrigerante todos identificaram que ndo houve reacdo porque 0 gas
nao foi formado, mas ja estava la.

Em seguida foi feita a explicacdo e discussdo para reforcar que uma
reacdo quimica representa a recombinacgdo e formacao de novas ligagfes entre
0os elementos quimicos dos reagentes, para formar os produtos, iSso ndo
implica em mudancas visiveis ou irreversibilidade como alguns livros didaticos
apresentam, pois de acordo com Mortimer e Machado (2011), as reacles
quimicas sao geralmente acompanhadas de transformacdes fisicas, que
permitem evidenciar sua ocorréncia. O que podemos reconhecer sdo as
transformacdes fisicas, pois ndo ha uma evidéncia direta de que o fenémeno
ocorrido caracteriza uma reagdo quimica. E 0 nosso conhecimento empirico
acumulado que permite identificar, por meio dessas transformacdes fisicas, 0s
casos em que h& producdo de novos materiais e, portanto, rea¢des quimicas.

No ultimo momento de aula experimental foi na outra semana, em duas
aulas de 50 minutos cada. Foram realizados trés experimentos: mistura de
hidréxido de sddio e sulfato de cobre Il, bicarbonato de sédio com vinagre
(acido acético) e queima de uma esponja de a¢o, sempre medindo a massa do
sistema antes e apés a reacdo. O objetivo era observar experimentalmente o
gue ocorre com a massa nas reacdes quimicas em sistema aberto, discutindo
depois a lei de conservacao das massas.

Os ADV utilizavam balancas de dois pratos para visualizar manualmente
se haveria desequilibrio no sistema, observando assim a mudanca de massa.
J& os alunos videntes utilizaram uma balanca digital.

Para a primeira reacao, os alunos observaram que a massa se manteve
a mesma, sem alteracdo, antes e depois da reacao.

No segundo caso a massa diminuiu devido a perda de gas carbonico
para o ambiente, proveniente da efervescéncia. Um dos grupos justificou que o
comprimido de efervescente “sumiu” na agua. Quatro grupos, incluindo o dos
ADV, afirmaram que o gas saiu do sistema, e dois grupos néo explicaram.

No ultimo experimento a massa aumentava devido a reagédo do ferro
com o0 oxigénio do ar. Somente um grupo de alunos videntes e o grupo dos

ADV observaram o aumento de massa, 0s demais grupos acabaram
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manuseando em excesso a esponja, perdendo um pouco de material. Nenhum
grupo conseguiu explicar porque a massa aumentava.

Para concluir esta aula foi feita a discusséo coletiva, retomando a lei da
conservacao da massa, levando os alunos a concluirem que a massa nao se
altera porgue os atomos envolvidos na reacdo sdo 0S mesmos antes e depois.
Foi dado destaque ao fato de que se o sistema fosse fechado a massa se
manteria igual nas reacbes 2 e 3, porém como as reacdes envolviam gases,
houve diminuicdo ou aumento de massa.

A classe em que a pesquisa foi aplicada era, segundo os professores e
as observagbes nas filmagens, extremamente agitada. Segundo a equipe
pedagdgica da escola, foi formado um grupo com mais dificuldades de
aprendizagem para ficar junto com os ADV, para que o ritmo nas aulas fosse
reduzido em relacdo as demais turmas.

Alguns pontos valem destacar aqui, como por exemplo, no inicio notou-
se certa resisténcia por parte de alguns alunos videntes no que dizia respeito
aos alunos DV realizarem experimentos, entendendo que eles nao
conseguiriam fazer, nem observar nada. Essa visdo foi logo superada na
primeira pratica, pois eles viram que havia diversas maneiras para se observar
uma reacgdo quimica.

Foi interessante observar que nas aulas em que o grupo de deficientes
visuais foi dividido, ou seja, cada um deles em um grupo de colegas videntes, a
aula foi mais produtiva, a agitacdo foi menor, e eles estavam ajudando e
tentando observar os fenbmenos na perspectiva dos cegos. Ja na aula em que
havia um grupo de ADV e outros grupos com alunos videntes, a agitacao era
bem maior e a atividade de alguns grupos nao foi feita da maneira correta.

Soler (1999) afirma que atividades conjuntas, nas quais 0s videntes
auxiliam e descrevem fendmenos para os DV diminuem os efeitos produzidos
pela distracdo nos alunos que tem problemas de concentracdo. Isso pode ser
observado claramente nesta etapa da pesquisa.

Apoés a primeira sequéncia de experimentos, os alunos videntes fizeram
um relato escrito de como acharam que foi a interacdo com os colegas DV.
Todos os grupos relataram que a participacao e interacao foi boa e que os ADV
ajudaram a perceber evidéncias ndo visuais, ajudando na compreensdo dos

fendbmenos.
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Portanto, a inclusdo em alguns casos pode ser boa ndo sO para 0s
alunos com necessidades especiais, mas para 0 grupo de maneira geral.
Tendo um grupo mais heterogéneo o meio social é diversificado. No presente
caso isso foi um fator positivo, pois criou-se uma mediacao, na qual os alunos
com mais facilidade auxiliavam os que tinha dificuldades e os alunos cegos
mostravam aos videntes como podiam enxergar aquela reagcdo de outra
maneira. Isto pode ser explicado pela teoria de Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vigotski (1991), pois foi observado que os alunos desenvolveram
seu intelecto dentro da intelectualidade daqueles que os cercam, ou seja, para
conseguir desenvolver o conhecimento esperado eles precisaram do apoio do
professor, e os alunos que conseguiam se apropriar do mesmo, auxiliavam
seus colegas.

Os questionarios finais foram feitos com questdes abertas ou em escala
Likert e respondidos por 21 alunos videntes e 4 ADV. Com relacdo aos
experimentos, a maioria dos alunos videntes (16) afirmaram que gostaram de
realizar os experimentos, sendo que 15 deles concordaram plenamente ou
parcialmente que conseguiram relaciona-los com as teorias e equacdes vistas
na sala de aula. Somente 6 alunos disseram né&o ter conseguido fazer esta
relacdo e 2 n&o responderam. A aluna A concordou parcialmente que
conseguiu relacionar as praticas experimentais com a teoria, enquanto 0s
alunos B, C e D concordaram plenamente, e todos disseram ter gostado de

fazer os experimentos.

6.1.3 Trabalho com a grafia quimica Braille

Na aula seguinte, uma semana depois, foi feita a leitura do texto
“‘Reagdes quimicas e as evidéncias”, seguida de uma recapitulagdo do que foi
trabalhado nos experimentos. Na sequéncia foi exposto como representamos
os fendmenos através de equacdes, utilizando as mesmas reacbes feitas no
laboratorio na aula anterior, trabalhando a grafia quimica Braille com os alunos
cegos, para que pudessem acompanhar as equacdes junto com o0s alunos
videntes.

Os alunos DV néo conheciam a grafia quimica braille, mas nao tiveram

dificuldades em utiliza-la. A aluna A comentou que
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“‘Devido ao fato de ainda n&o ter conhecido a grafia Braille, a
compreensdao das formulas foram possiveis apenas apos a
explicacdo dada sobre como ela é montada.”

Portanto, para que seja possivel o uso da grafia quimica Braille, é
necessario que o professor a conheca e entenda, pois sem orientacdo 0s
alunos ndo conseguiriam entender alguns detalhes. A principal dificuldade foi o
fato de ndo existir o sinal indicativo de numero antes dos indices inferiores das
férmulas, sendo que os alunos comentaram que poderiam confundi-los com
letras, visto que em braille o numeral 1 tem 0 mesmo sinal da letra A, o numeral
2 da letra B, e assim por diante.

Mesmo assim, ap0s um pouco de pratica, eles demonstraram ter
entendido e conseguiam ler sozinhos as equacgdes, compreenderam 0 que
eram reagentes e produtos, os estados fisicos das substéncias, relacionando

assim a teoria com o que foi visto anteriormente na pratica.

6.1.4 Uso do modelo molecular

Esta atividade iniciou-se com uma retomada dos experimentos da aula
anterior e com uma discussdo sobre o motivo da massa se conservar nas
reacdes quimicas.

Foi explicado para os alunos que na reag¢do quimica os reagentes séo
consumidos e novos produtos sdo formados, através do rompimento de
ligacbes quimicas e reorganizacdo dos atomos participantes. Isso quer dizer
gue quando uma reacdo tem inicio, as ligacdes das moléculas dos reagentes
se rompem, 0S atomos se separam, reorganizando-se para formar os produtos.
Portanto, o nimero de atomos presentes no produto da reacao tera que ser
igual ao numero de atomos total dos reagentes, assim a massa nao sera
alterada.

A partir desta discusséo foi demonstrado o balanceamento das reacoes
quimicas, trabalhando com o modelo molecular. O primeiro exemplo foi feito
em conjunto, para que os estudantes observassem e compreendessem como
montariam a representacdo dos atomos na rea¢ao quimica.

A figura 12 mostra como fica a reacdo de decomposicdo da agua
oxigenada antes do balanceamento, tendo sido feita a montagem de molécula

por molécula com os alunos, observando numero de atomos de cada elemento
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quimico presente nas formulas. Os simbolos em braille estdo nos pedacos de

papel colados em cada esfera.

H20: (I) = H20 (I) + O2 (9)

Figura 12 — Decomposi¢édo da agua oxigenada ndo balanceada.

A figura 13 apresenta a reacdo apds o balanceamento, feito contando-se
0 numero de atomos de cada elemento quimico, e acrescentando moléculas

até que os mesmos se igualassem dos dois lados da equacéo.

Figura 13 — Decomposicédo da 4gua oxigenada apds o balanceamento.

Os alunos videntes conseguiram trabalhar bem com o modelo,
montando as reacfes e chegando aos coeficientes estequiométricos corretos.

Grande parte dos alunos concordou plenamente (8) ou parcialmente (3)
que o modelo molecular era de facil compreensdo, sendo que apenas 2

discordaram total (1) ou parcialmente (1). O restante (6) tiveram opinido neutra.
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Quanto a auxiliar no entendimento do que acontece nas reacles
quimicas com o0s atomos, a maioria também concordou (13) que auxilia,
engquanto somente 3 discordaram.

Boa parte dos alunos afirmou ter gostado de trabalhar com o modelo
molecular e achou que ele auxiliou no momento de fazer o balanceamento das
reacoes. Somente com relagcdo ao balanceamento da reacdo sem o uso do
modelo foi que as opinides se dividiram. Seis (6) alunos concordaram plena ou
parcialmente que conseguiriam fazer o balanceamento mesmo sem o modelo,
4 tiveram opinido neutra e 9 discordaram, assumindo que precisariam do
modelo molecular para fazer o balanceamento. Portanto, os alunos néo se
sentiram preparados para fazer o balanceamento das reacdes sem precisar do
modelo.

Ja os ADV tiveram algumas dificuldades nesta etapa, achando que as
letras estavam dificeis de identificar, pois pegavam a bolinha na posicdo
errada, com o simbolo virado para baixo, por exemplo, ndo conseguiam
identificar o atomo.

Eles ndo consideraram o modelo de facil entendimento, mas mesmo
assim concordaram parcialmente que ele auxiliou na compreensdo do que
acontece com os atomos e moléculas nas reacdes quimicas. Quanto ao
balanceamento, os alunos cegos discordaram que poderiam fazé-lo com o
modelo molecular, visto que tiveram dificuldades ao trabalhar com ele. Portanto
também discordaram que poderiam fazer o balanceamento sem usar o modelo,
porque nao conseguiram compreender esse conceito. Somente o aluno com
baixa visdo afirmou ter conseguido compreender o balanceamento.

Em entrevista, ap6s o término das atividades, os alunos DV afirmaram
que a ideia das bolinhas com imé& era boa, pois evitava que elas rolassem e
eles acabassem deixando cair. Eles sugeriram que cada elemento quimico
fosse representado com bolas de tamanhos ou texturas diferentes, para facilitar
a percepcao.

No inicio do projeto, os alunos definiam reacdo quimica como coisas
artificiais e as transformacdes fisicas como as que sé&o naturais. Apos o0 término
do trabalho realizado, com a sequéncia de atividades, apenas 2 alunos
mantiveram esta concepcao e 1 aluno utilizou o critério reversivel x irreversivel.

Os demais (22), incluindo os DV, responderam que as reac¢des quimicas nao
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sao observaveis a olho nu, que nelas ha formacéo de novas substancias e que
as transformacdes fisicas sdo o que podemos visualizar, sem necessariamente
modificar a natureza do material. De acordo com Mortimer e Machado (2011),
as reacdes quimicas sao geralmente acompanhadas de transformacdes fisicas,
que permitem evidenciar sua ocorréncia. O que podemos reconhecer sao as
transformacdes fisicas, pois ndo ha uma evidéncia direta de que o fenbmeno
ocorrido caracteriza uma reagdo quimica. E 0o nosso conhecimento empirico
acumulado que permite identificar, por meio dessas transformacdes fisicas, os
casos em que ha producdo de novos materiais e, portanto, reacdes quimicas.
Foi interessante observar que antes das atividades os alunos néo tinha uma
clara distincdo do que era reacdo quimica e o que era apenas um fendmeno
fisico, sendo que pouquissimos (2) conseguiram explicar corretamente o que
acontecia com os atomos e moléculas durante uma reacdo. No questionario
final o resultado foi positivo, pois 15 alunos videntes e os 4 ADV afirmaram que
reacdo quimica ocorre quando os &tomos se encontram e originam novas
substancias, 3 relacionaram com mudancas fisicas e somente 2 citaram o
critério de irreversibilidade. Desta forma, a aplicacdo da sequéncia didatica foi
eficaz para todos, pois a maioria modificou as concepcdes incorretas que
tinham no inicio. A figura 14 mostra os conceitos relacionados a reacéo

guimica por parte dos alunos videntes.

H formacgdo de novos produtos B mudancas fisicas

irreversibilidade M n3o respondeu

10% 2%

Figura 14 — Definigdo dos alunos de rea¢é@o quimica.
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Isto foi confirmado nas questfes seguintes, na qual eles identificaram se
rasgar ou queimar uma folha de papel seria reacdo quimica. O resultado foi
que 20 alunos, incluindo 3 dos DV, disseram que rasgar o papel ndo era
reacao, e 17 afirmaram que queimar o papel era uma reacdo. Somente o aluno
C trocou os conceitos. Novamente observou-se que 0s poucos alunos que nao
responderam conforme o esperado, ainda relacionavam a reagdo quimica com
fatores macroscépicos ou com irreversibilidade.

Ainda para ratificar esta andlise, os alunos foram questionados sobre o que
acontece quando adicionamos sal a agua. 18 deles, incluido 3 dos DV,
escreveram que o sal apenas se dissolve, e que isso era uma transformacéo
fisica. Apenas 4 videntes e a aluna A acreditaram que havia reagcdo quimica.

Logo, em alguns alunos permaneceu o obstaculo da experiéncia primeira,
que, segundo Bachelard (1971), sdo espécies de generalizacdes pré-
cientificas, que acabam tornando o conhecimento muito vago. Dizer que um
fendmeno fisico era reversivel e o quimico irreversivel € um conceito que fazia
parte dos livros didaticos até pouco tempo, portanto alguns estudantes podem
ter fixado esse conceito, criando este tipo de obstaculo epistemoldgico.

Mas de modo geral conseguiu-se atingir o objetivo, pois a maioria dos
alunos transformou ou retificou seus conhecimentos sobre as reagoes,
passando a considera-las primeiramente como quebra de ligacbes e
reorganizacdo de atomos em moléculas diferentes das iniciais, e depois
observando as consequéncias macroscopicas disso, ou seja, as evidéncias
fisicas perceptiveis.

Além disso, outros pontos positivos foram observados, como a verdadeira
inclusdo dos ADV durante as aulas nos experimentos em grupo e o fato de
realizar as atividades do software ao mesmo tempo e da mesma maneira, um
trabalho em equipe mais efetivo e o desenvolvimento da colaboracdo entre os

alunos.

6.1.5 Aplicacdo do programa computacional

Na ultima aula da sequéncia, no mesmo dia em que foi aplicado o modelo
molecular, foi feita a aplicacdo do programa Quimica Inclusiva. Os alunos

mostraram interesse e satisfacdo. Eles responderam bem as atividades e
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precisaram de ajuda em alguns topicos, mas de modo geral conseguiram
navegar sem dificuldades, mostrando ter um bom conhecimento do conteudo.

Para verificar a eficiéncia deste produto, foram aplicados dois instrumentos
de avaliacdo, um proposto por Relvas (2005), com algumas adaptacdes, e 0
questionario de Nokelainen (2006), que avalia critérios como controle do aluno,
atividade do aluno, orientacdo de objetivos, aplicabilidade, motivacao,
avaliacdo do conhecimento prévio e flexibilidade do software.

Os alunos DV afirmaram ter gostado de utilizar o programa e que ele
auxiliou na aprendizagem do contetdo. Apenas a aluna A teve opinido neutra.

Todos os alunos, DV ou nao, concordaram que quando utilizavam o
programa eles tinham que pensar e tomar suas préprias decisbes para chegar
a resolucéo, tendo eles, e ndo o programa, controle sobre a responsabilidade
de sua aprendizagem.

A respeito do material estar dividido em secdes, para que os alunos o
aprendam numa ordem pré-definida, todos os alunos DV discordaram
parcialmente, enquanto 17 dos alunos videntes discordam totalmente e 4
parcialmente. Possivelmente este resultado se deva ao fato de que se podia
avancar de uma questdo a outra quando estavam com dificuldades, né&o
precisando obrigatoriamente seguir uma ordem, o que conta como um ponto
positivo para a proposta do material didatico digital desenvolvido no presente
trabalho de mestrado.

Os alunos B e C acharam que o programa prendia a atencdo, fazendo com
gue esquecessem 0 que ocorria ao redor, enquanto os alunos A e D néo
acharam o mesmo. As opinides também estavam divididas entre os outros
alunos, sendo que 10 concordaram parcialmente, 6 foram indecisos, e 5
discordaram parcialmente. Desta forma um aperfeicoamento futuro para o
software seria tornd-lo um pouco mais atrativo para os videntes, com
animacoes e perguntas em formatos mais elaborados.

Através do uso do programa, os ADV se sentiram orgulhosos de suas
resolucdes para os problemas, perceberam quanto progresso haviam realizado
nos seus estudos e que sabiam mais sobre alguns topicos do que outros. O
resultado foi semelhante entre os videntes. Portanto este produto permite que o

aluno faca uma auto avaliagcdo, observando suas dificuldades e limitagGes,



73

permitindo assim que ele se empenhe em buscar os conhecimentos que ainda
nao estao totalmente consolidados.

Com relacdo a aplicabilidade, 3 dos alunos DV afirmaram que o programa
ensina habilidades que necessitardo no futuro e que estdo aptos a utiliza-las,
inclusive nas provas. Um aluno discordou que o programa ensina habilidades
que necessitardo no futuro, indicando somente que as habilidades seriam Uteis
na realizagdo das provas. Do restante da turma, 12 alunos concordaram total
ou parcialmente que o programa ensina habilidades que necessitardo, 5 foram
indecisos, e 4 discordaram parcialmente. Ja na parte de auxiliar na realizacao
de avaliagOes, todos os videntes concordaram total ou parcialmente.

Da mesma forma, os mesmos 3 alunos DV indicaram que o material era
baseado na ideia que alguém aprende melhor fazendo por si mesmo, assim
como que ele era adequadamente desafiador, enquanto 1 discordou
parcialmente destas afirmacgdes. Os alunos com visao normal concordaram
parcial (6) ou totalmente (12) com a primeira afirmativa, e 3 discordam
parcialmente. Quanto a ser desafiador na medida certa, 15 concordam e 6
discordam. Observando os alunos na execucao das atividades do software,
alguns tiveram realmente dificuldades em algumas questdes e podem ter
achado o material muito desafiador, pois a turma tinha dificuldades de
aprendizagem. Mesmo assim o resultado foi bom, visto que a maioria achou os
desafios interessantes e conseguiu responder, superando suas dificuldades.

No quesito motivacdo, o software se mostrou satisfatério, pois todos os
alunos DV e videntes concordaram que tentavam alcancar uma alta
classificacdo na resolucdo das atividades propostas no Software e que
estavam interessados em aprender o que estavam nelas.

Os conhecimentos prévios foram valorizados, visto que todos os alunos
concordaram que o material requeria conhecimentos vistos anteriormente nos
outros materiais, que eles podiam usar seus conhecimentos adquiridos nas
aulas, ou em seu cotidiano.

Os ADV consideraram que precisavam lembrar muitas coisas ao mesmo
tempo quando usavam O programa, com excec¢ao da aluna A. Dentre os
videntes, 10 concordaram parcialmente com tal fato, 4 sdo indecisos e 7

discordam parcialmente. Essa divisdo indica que o programa contempla todos
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os conteudos que foram trabalhados em sala, estimulando os alunos a
lembrarem de todos eles quando executam as tarefas.

A aluna A discordou que o objeto educacional apresentava novos materiais
ou recapitulava antigos em por¢des adequadas para ela, enquanto os outros 3
alunos concordaram. Mas todos afirmaram que aprendem mais rapidamente
com este material do que normalmente. Os alunos sem problema de viséo
concordam com a afirmacdo, sendo que somente 3 discordaram que
aprendiam melhor com o programa do que sem ele.

A respeito do entendimento da interface! do programa, os videntes

apresentaram boa aceitacdo, como apresentado na figura 15 a seguir.

M altamente recomendado
B recomendado
pode ser util em algumas circunstancias

H n3o recomendado

14%_, 0%

Figura 15 — Entendimento da interface do software

Logo a interface! foi avaliada como 6tima e de facil entendimento. Todos os
alunos deram 6timo para os quesitos visualizacdo das janelas e fontes
utilizadas.

A avaliacdo quanto a sequéncia légica das informacdes se encontra no

gréafico na figura 16 a seguir.

1Considera-se como interface os meios pelos quais um programa se comunica com 0 USUario,

incluindo uma linha de comandos, menus, caixas de dialogos, sistema de ajuda on line, etc.
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Hotimo Mbom Mregular M pessimo

0%

Figura 16 — As informag@es estdo organizadas de forma légica

Alguns alunos tiveram algumas dificuldades, mas de um modo geral a
organizacédo das informacdes foi considerada como étima ou boa pela maioria.

A questdo a respeito de a didatica utilizada estar de acordo com os
conhecimentos do aluno sobre o assunto foi considerada 6tima por 13 dos
entrevistados e boa por 8 deles. A forma como os elementos sdo apresentados
e a consonancia deles com os conhecimentos dos alunos foi dada como 6tima
por 7 pessoas e boa por 14. Portanto, o conteudo trabalhado na sequéncia
didatica pode ser considerado como de acordo com 0 que aparece no
programa.

A figura 17 mostra a opinido dos alunos videntes sobre a facilidade e

clareza das solu¢bes durante o uso do software.

Hotimo Mbom mregular M pessimo

0%

Figura 17 — Visualizacdo das solucdes
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A clareza e entendimento das solugBes para as questdes inseridas no
software foram considerados como bons para a maioria dos alunos, porém
poucos acharam 6étimos, e alguns acharam regular. Durante a aplicacdo se
observou que alguns tinham dificuldades em digitar as respostas da maneira
que o programa solicitava, o0 que pode ser o motivo de tal resultado. Outro
futuro aperfeicoamento pode ser a inser¢cdo da correcdo para as respostas
incorretas, ou seja, ao digitar uma resposta errada, o programa abra uma
janela explicando porque aquela ndo pode ser a resposta.

Quanto a prender a aten¢do do aluno, o software € bom, sendo que 16
alunos o avaliaram desta forma e 5 deram étimo para o quesito.

Todos os ADV acharam a interface amigavel e de facil entendimento, a
“visualizagao” das janelas facil, os audios claros e de facil compreenséao, as
informacdes organizadas de forma ldgica, a didatica utilizada e a forma como
0os elementos eram apresentados de acordo com o nivel de conhecimento
deles, e que o software prendeu a atencao.

Os alunos videntes tiveram opinido conforme mostra o grafico na figura 18 a

seqguir.

M altamente recomendado
H recomendado
pode ser util em algumas circunstancias

H n3do recomendado

14% 0%

Figura 18 — Resultado da avalia¢éo do software

Os alunos B e C consideraram o software altamente recomendado, o aluno
D considerou recomendado e a aluna A relatou que poderia ser util em
algumas circunstancias.

Em entrevista apos a atividade, os alunos demonstraram ter gostado muito

da iniciativa de se criar um software acessivel para eles, afirmando que
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conheciam pouquissimos em todas as areas do conhecimento. Na quimica
disseram ter trabalhado uma vez com um programa sobre tabela periddica,
mas que nao acharam os resultados tdo bons porque a tabela para cegos nao
tem o mesmo formato e a mesma disposicado da tabela normal, de forma que
quando o professor explica, ele fala da tabela normal, e eles acabam néo
entendendo ou conseguindo utilizar aquela que tem adaptacdes para cegos.

Isso implica que os docentes precisam realmente de formacéo inicial e
continuada para trabalhar de maneira eficaz com este publico, pois se nao
conhecem a tabela em braille, ndo sabem de que maneira ela esta disposta,
entdo como poderiam explicar isso aos alunos?

Portanto, a avaliacdo do software foi satisfatoria, pois alcancou a maioria
dos objetivos planejados, necessitando apenas de algumas modificacoes.

No Brasil, sdo pouquissimas as referéncias para o uso de softwares no
ensino de deficientes visuais. A nivel internacional, Brown, Pettifer e Stevens
(2003) conseguiram bons resultados ao desenvolver um programa que |é
estruturas de Kekulé, descrevendo detalhadamente cada molécula, ligacédo e
fornecendo diversas informacdes para  0S cegos. 0] site
http://www.molinsight.net/ também relne alguns softwares de editores de
moléculas, incluindo o navmol, que ja foram criados e testados, para download
e USO por pessoas cegas.

Conclui-se que a sequéncia de atividades desenvolvida, bem como os
materiais e metodologias criados conduziram os alunos com ou sem deficiéncia
visual a aprendizagem do conteido de reacdes quimicas, de maneira
igualitaria, participativa e inclusiva.

O manual e os materiais podem ser utilizados em qualquer escola, pois
sdo propostas de baixo custo, com materiais comuns, sendo que O0S
experimentos podem ser feitos até mesmo em sala de aula, caso a escola ndo
seja equipada com laboratério de ciéncias. O software também pode ser
aplicado em qualquer escola que tenha laboratério de informética. Portanto, os
resultados indicam que as propostas sao viaveis para qualquer professor que
queira utiliza-los em suas aulas, tendo ou ndo ADV na turma.

O software foi avaliado como bom, constituindo-se em um avanco na
area da inclusdo, visto que praticamente nao existem objetos digitais de

guimica acessiveis para cegos.
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A intencdo de promover a real inclusdo dos ADV durante as aulas foi
realizada, mostrando que precisamos inicialmente ter a vontade de fazer e a
iniciativa de realizar. A observacgao da interacdo e a troca de experiéncias entre
cegos e nao cegos durante a aplicacdo do projeto mostra que tivemos sucesso

nesse Nosso objetivo primordial na presente dissertacao.
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7. TRABALHOS FUTUROS

Com a aplicacdo deste projeto, tem-se a perspectiva de futuramente
melhorar o modelo molecular, tornando-o mais Gtil para os ADV, utilizando as
sugestdes dadas como texturizacao e diferenciagao por tamanhos.

O software foi desenvolvido rapidamente, de uma maneira simples e
objetiva, sendo bastante eficiente para os cegos. Futuramente, pode-se
aperfeicoar os aspectos visuais, para que alunos videntes se interessem mais
pelo material. Também seria interessante acrescentar o0s retornos das
respostas incorretas em forma de explicacdo, pois isso favoreceria a
aprendizagem dos conteudos que néo tivessem ficado claros até o momento

do uso do software.
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ANEXO A — Questionario de Nokelainen

Fonte: Nokelainen (2006) apud Reitz 2009

Foram utilizadas apenas questbes pertinentes ao tipo de software
desenvolvido, e as alternativas eram concordo totalmente, concordo
parcialmente, indeciso, discordo parcialmente e discordo totalmente.

1.

Quando eu trabalho nesta tarefa eu sinto que eu, ndo o programa, tenho
controle sobre a responsabilidade de minha aprendizagem.
Critério: CONTROLE DO ALUNO

Eu tenho que pensar e tomar minhas proprias resolucdes para aprender
este material de aprendizagem.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

Este material de aprendizagem tem sido dividido dentro de sec0es,
minha tarefa & aprendé-las em uma ordem pré-definida.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

Este material de aprendizagem proporciona questdes de aprendizagem
sem um modelo pré-definido para a sua resolucao.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

Eu me aprofundei tanto neste material de aprendizagem que esqueci
tudo o que estava acontecendo ao meu redor e de quanto tempo se
passou.

Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

Quando eu trabalho com este material de aprendizagem sinto que sei
mais sobre alguns tépicos do que outros.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

Estou orgulhoso com as minhas solu¢des para o problema apresentado
no material de aprendizagem.
Critério: ATIVIDADE DO ALUNO

Este material de aprendizagem mostra quanto progresso eu realizei em
meus estudos. 3
Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

Este material de aprendizagem € estritamente limitado.
Critério: ORIENTACAO DE OBJETIVOS

10.Este material de aprendizagem ensina habilidades que necessitarei.

Critério: APLICABILIDADE



86

11.Eu sinto que estou apto a usar as habilidades e conhecimento que este
material de aprendizagem tem me ensinado no futuro.
Critério: APLICABILIDADE

12.Este material de aprendizagem € baseado na ideia que "alguém aprende
melhor fazendo por si mesmao".
Critério: APLICABILIDADE

13.Eu sinto que este material de aprendizagem ajudara a realizar melhor as
provas.
Critério: APLICABILIDADE

14.Este material de aprendizagem € adequadamente desafiador para mim.
Critério: APLICABILIDADE

15.Eu tento alcancar uma alta classificacdo tanto quanto posso neste
material de aprendizagem.
Critério: MOTIVACAO

16.Estou interessado nos tépicos deste material de aprendizagem.
Critério: MOTIVACAO

17.Este material de aprendizagem requer que eu saiba algo que tem sido
pensado em algum outro material de aprendizagem.
Critério: AVALIACAO DO CONHECIMENTO PREVIO

18.Eu posso usar meus conhecimentos prévios quando estudo com este
material.
Critério: CONTROLE DO ALUNO, APLICABILIDADE, AVALIACAO DO
CONHECIMENTO PREVIO

19.Este material de aprendizagem oferece caminhos opcionais para 0 meu
progresso.
Critério: FLEXIBILIDADE

20.Quando uso este material de aprendizagem sinto que tenho de lembrar
muitas coisas ao mesmo tempo.
Critério: CONTROLE DO ALUNO

21.Este material de aprendizagem apresenta novos materiais (ou recapitula
antigos) em "porc¢des” adequadas para mim.
Critério: CONTROLE DO ALUNO, APLICABILIDADE

22.Eu penso que aprendo mais rapidamente com este material do que
normalmente.
Critério: APLICABILIDADE
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ANEXO B — Questionario de avaliacédo do software

Fonte: Relvas (2005)
Descricio da Avaliacio

Otimo: Atingiu completamente os requisitos e ndio apresenta nenhuma regularidade. (acima
de 90%).

Bom: Atingi indices satisfatorios dos requisitos e apresenta alguma regularidade que ndo

compromete o desenvolvimento. (entre 60% a 90%).

Regular: Atende parcialmente os requisitos a apresentam algumas regularidades. (entre 20%|

a 60%).

Péssimo: Nio atende os requisitos e apresenta total ou parcial irregularidade. (abaixo de

20%).
Questio

O Software Educacional oferece uma interface amigdvel, isto é de ficil
entendimento?

{ ) Nenhum ( ) Ruim ( ) Bom ( )C)timo

As janelas do Software Educacional sio de ficil visualizacdo?

( ) Nenhum ( ) Ruim { ) Bom ( ) Otimo

As fontes utilizadas (letras) sio legiveis?

( ) Nenhum ( ) Ruim ( ) Bom ( ) Otimo

As informacdes estdo organizadas de forma logica?

{ ) Nenhum ( ) Ruim { ) Bom ( ) Otimo

A didatica utilizada esta de acordo com seu nivel de conhecimento no assunto?

( ) Nenhum { ) Ruim ( ) Bom ( ) Otimo
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A forma como os elementos sio apresentados estd de acordo com seus
conhecimentos?

{ ) Nenhum { ) Ruim { ) Bom ( }Otimo

A visualizacdo das solugdes € clara, isto é, de ficil entendimento?

{ ) Nenhum { ) Ruim { ) Bom ( )lf}timo

O Software Educacional prendeu sua atencio?

{ ) Nenhum ( ) Ruim { ) Bom ( )élimo

Com base em suas respostas, classifique a Software Educacional de acordo com as opcoes

abaixo:
Resultado

( ) Altamente recomendado.
( ) Recomendado.
() Pode ser util em algumas circunstancias.

( ) Nio recomendado.



