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Resumo

O ensino de Quimica exige a abstracdo e o dominio de sua linguagem representacional para a
compreensao de conceitos, mas para que deficientes visuais aprendam essa linguagem € necessaria a
utilizacdo de materiais que considerem sua especificidade. Nessa investigacdo, objetivamos o uso de
tecnologia assistiva para a localizagdo de elementos na tabela periddica e distribuicdo eletronica. A
aula visando o atendimento educacional especializado foi realizada numa Instituicdo de Apoio ao
ensino regular com a participacdo de doze alunos DV. Nossos resultados apontam que a tabela
periddica permitiu com que os alunos pudessem, de forma auténoma, identificar a localizacdo dos
elementos e seus simbolos. Puderam verificar ainda, por meio da distribuicao eletronica no diagrama
de Linus Paulling a localiza¢do em familias e periodos na tabela. Os resultados também mostram que
o uso de tecnologia assistiva aliado a percepcao haptica permite com que esses alunos aprendam o
contetido como qualquer vidente.

Palavras chave: Atendimento Educacional Especializado; Educac&o Inclusiva; Ensino de
Quimica; Tecnologia Assistiva.

Abstract

The teaching of chemistry requires the abstraction and mastery of its representational language for the
understanding of concepts, but for the visually impaired to learn this language it is necessary to use
materials that consider its specificity. In this investigation, we aimed the use of assistive technology to
locate elements in the periodic table and electronic distribution. The class aiming at the specialized
educational service was carried out in an Institution of Support to the regular education with the
participation of twelve DV students. Our results indicate that the periodic table allowed the students
to be able, in an autonomous way, to identify the location of the elements and their symbols. They
were also able to verify, through the electronic distribution in the diagram of Linus Paulling the
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location in families and periods in the table. The results also show that the use of assistive technology
together with haptic perception allows these students to learn content like any psychic.

Key words: Specialized Educational Care; Inclusive Education; Chemistry Teaching;
Assistive Technology.

INTRODUCAO

Historicamente, observa-se que a inclusdo passou por um periodo de grande evolucdo até os
dias atuais. Segundo Correia (1999), criancas nascidas com alguma deficiéncia nao tinham direito a
vida, simplesmente eram abandonadas, muita das vezes, até a morte, fato que era bastante vivenciado
durante a idade antiga. Ja na ldade Média, pessoas que possuiam alguma deficiéncia eram ditas
invalidas, tratadas como marginais, acossadas e até mortas. Devido a essa situagdo muitas familias
optavam por escondé-las, privando-as do convivio social. No Brasil por volta do século XVIII, o
atendimento aos deficientes restringia-se aos sistemas de abrigos e a distribui¢do de alimentos, nas
Santas Casas, salvo algumas exce¢des de criancas que até participavam de algumas instrucGes com
outras criancgas ditas normais (JANNUZZI, 2004).

Ainda na segunda metade do século XX, alunos portadores de necessidades especiais eram
atendidos separadamente dos alunos ditos “normais” em escolas especiais. Com a crise do petroleo de
1970, interesses econdmicos julgaram como vantajosa a unificagdo do sistema educacional (escola
especial e escola regular) e somente apds a declaracdo de Salamanca (1994) o Brasil se torna signatario
reconfigurando na Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional — LDB (BRASIL, 1996), essa
modalidade de ensino intensificando a insercdo de alunos com deficiéncia em escolas regulares. De
forma gradativa foram sendo implantadas politicas de educacdo inclusiva, visando estabelecer
igualdade na sociedade e, entéo, a educacao especial passou a ser uma modalidade de educacdo escolar
que chega como instrumento de emancipacdo do cidaddo com necessidades especiais.

Considerado servico da educacdo especial, o Atendimento Educacional Especializado (AEE)
identifica, elabora e organiza recursos pedagogicos e de acessibilidade visando a eliminagdo de
barreiras para a plena participagdo dos alunos, considerando suas necessidades especificas com vistas
a autonomia e a independéncia na escola e fora dela. Ele deve ser articulado com a proposta da escola
regular, embora suas atividades se diferenciem das realizadas nas salas de aula convencionais
(BRASIL, 2009a).

O artigo 208 da Constituicdo Brasileira especifica que é dever do Estado garantir o AEE “aos
portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino” (BRASIL, 1988), condicdo

que também consta no artigo 54 do Estatuto da Crianca e do Adolescente (BRASIL, 1990). Este
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atendimento deve ser realizado em contraturno ao periodo das aulas, entretanto, ha possibilidade de
ser feito em uma escola proxima ou em locais préprios voltados para o atendimento especializado.
Assegurado direito previsto pelo capitulo 11, art. 58, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional,
o AEE “sera feito em classes, escolas ou servicos especializados, sempre que, em funcdo das condicbes
especificas dos alunos, ndo for possivel a sua integracdo nas escolas comuns do ensino regular”
(BRASIL, 1996, p.14).

A educacao especial age buscando orientar todos os profissionais e sistemas de ensino de modo
a garantir o acesso de todos os alunos ao ensino regular e atinge todos os niveis de ensino, tendo como
objetivo assegurar a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, transtornos globais de
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacéo,

Em instituicdes de ensino regular o AEE deve acontecer em salas de recursos multifuncionais
que € um espaco organizado com materiais didaticos, pedagogicos, equipamentos e profissionais com
formacéo para o atendimento as necessidades educacionais especiais, projetadas para oferecer suporte
necessario a estes alunos, favorecendo seu acesso ao conhecimento (BRASIL, 2010). Ressalta-se que
0 AEE é de extrema importancia para os avangos na aprendizagem do aluno e que as aulas de apoio
auxiliam de forma direta na compreensdo dos contetidos abordados nas salas de aula do ensino regular,
contribuindo para que a igualdade seja vista de forma efetiva uma vez que, a partir do AEE, o aluno
com NEE consigam ter melhor rendimento. Quanto mais o AEE acontecer nas escolas regulares em
que os alunos com deficiéncias estejam matriculados mais beneficios esses alunos terdo, podendo
contribuir para a inclusao.

Ao lidar com incluséo de alunos com deficiéncia, € importante saber a diferenca entre incluséo
e integracédo, visto que a primeira estabelece que a sociedade precise aceitar o diferente, fazendo
necessarias modifica¢bes que receba todos aqueles que dela foram excluidos. Ja a integracao pressupde
que a pessoa deficiente precisa se adaptar aos padrdes exigidos pela sociedade para que seja aceita pela
mesma (BORGES et al., 2012).

SOBRE O ENSINO DE QUIMICA PARA DEFICIENTES VISUAIS

A visdo é uma das formas mais eficientes de promover a comunicacdo do ser humano com o
meio externo e quando este canal estd comprometido necessitamos de outros mecanismos que
possibilitam o rompimento de barreiras que deficientes visuais enfrentam diariamente.

Em relacdo a deficiéncia visual (DV), observa-se que a maior dificuldade para a educacdo

destes alunos é que as propostas educacionais ttm como base a visao para percepc¢ao e apropriacao de
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conhecimento. Porém, faz-se necessario quebrar esta limitacdo mostrando-lhes que além da visdo
existem outros caminhos de comunicacdo que tornam possivel o ensino para deficientes visuais, como
o tato, a fala, a escrita e até mesmo o paladar. Posto isso, torna-se possivel a quebra do paradigma de
“ter que enxergar para aprender” (CONFORTO e SANTAROSA, 2002).

Quanto a aprendizagem do conhecimento quimico, muitos alunos tem dificuldade em
relacionar a teoria estudada em sala de aula com a realidade a sua volta, isso porque a teoria é
constituida de conceitos que sdo abstracGes da realidade (MACKINNON, 1999). Com carater tedrico
e pratico, a Quimica vé nas aulas experimentais um eficiente recurso didatico para o ensino desse
conhecimento. Todavia, ainda é a observacdo visual 0 meio mais usado para coleta e interpretacdo dos
dados, o que dificulta a compreensdo dos contetidos previstos nos experimentos por DV (BENITE et
al., 2017).

Nesse cenario, advogamos pelo uso da tecnologia assistiva (TA) como recurso que permite
“diferentes sensacdes com os sentidos remanescentes acompanhadas da mediacao simbdlica negociada
pelo professor, visando (re)interpretagdes das informagOes sentidas nos fendmenos durante o0s
experimentos” (BENITE et al., 2017, p.97) visando a aprendizagem dos DV no ensino de quimica. De
acordo com o Comité de Ajudas Técnicas, a TA é:

Uma éarea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de pessoas
com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e incluséo social (BRASIL, 2009b, p. 03).

No que diz respeito as limitagdes que circundam o ensino de Quimica para alunos deficientes
visuais, encontramos na TA uma alternativa para a reelaboracdo de conhecimentos e técnicas, e a partir
da utilizacdo de equipamentos, mecanismos e reformulacdo de material didatico acreditamos que é
possivel neutralizar algumas barreiras originadas pela deficiéncia. Neste sentido, objetivamos nessa
investigacdo o estudo sobre as contribui¢des da TA (Tabela Periddica Assistiva e material em alto-
relevo) como ferramenta de mediacdo em aulas de AEE para alunos com deficiéncia visual envolvendo

a identificacéo e a distribuicdo eletrénica de elementos quimicos de forma autbnoma.

METODOLOGIA
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Esse estudo se pauta na necessidade de se ensinar quimica para alunos com deficiéncia visual
€ se caracteriza como pesquisa-agdo, pois parte de uma necessidade pratica docente que ¢ ensinar
quimica para alunos que possuem limitagdes na coleta de dados por meio da visdo, fundamentais para
a compreensdo do conhecimento quimico. Configurando-se como uma pesquisa colaborativa, essa
investigacao conta com a participagdo de um professor formador, uma aluna de pés-graduagao e alunos
em formacao inicial na qual os professores em formacao inicial e continuada sdo sujeitos da realidade
em estudo e trabalham com a necessidade de modificar uma realidade social ao auxiliar os alunos DV
na participacdo das aulas reduzindo suas limitagdes através de tecnologias assistivas nas aulas de
quimica experimental e tedrica estimulando a autonomia e visando o aprimoramento do processo de
ensino e aprendizagem na vida destes sujeitos.

A pesquisa se caracteriza em ciclos-espirais de 04 etapas: 1) planejamento das aulas
considerando as especificidades dos alunos visando a adaptagao de recursos didaticos e construcao de
materiais necessarios para aplicacdo dos conceitos; 2) acdo: aplicagdo dos recursos adaptados no
desenvolvimento das aulas e observacdo: aulas gravadas em audio e video; 3) reflexdo sobre a agao:
analise teorica de transcrigdes das gravacdes e discussao sobre as mesmas buscando identificar pontos
passiveis de melhoria; 4) rever o planejamento das aulas de forma que as necessidades dos sujeitos da

pesquisa sejam mais bem atendidas a cada novo ciclo espiral.

Diagnastico do problema a
sar dsculido/resolvido.

1. Planejar

2. Agir a observar

3. Reflatir

4. Revero
planajiamento

Figura 1: Espiral Ciclica da pesquisa-acdo (KEMMIS E WILKINSON, 2002, pg. 44).

A aplicacdo das aulas de quimica ocorre em uma Instituicdo de Apoio ao Deficiente Visual e
sao ministradas por professores em formagdo inicial e continuada servindo como apoio as aulas
regulares, na modalidade de AEE. Enquanto pesquisa, todas as aulas sdo gravadas em dudio e video

para analise teorica posterior. Os alunos sdo matriculados no ensino publico regular e no contraturno

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 5



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC -3 a 6 de julho de 2017

participam de aulas de apoio de Quimica. Os questionamentos sdo levados para serem discutidos nas
aulas de apoio com objetivo de discutir conceitos com carater investigativo.

As transcrigdes e analises das aulas sdo feitas em conjunto pelos professores em formacgao
inicial (PFI), continuada (PFC) e professor formador (PF) uma vez por semana. Desta forma, os
professores se consolidam como sujeitos da pesquisa na qual buscam na pratica do AEE elementos
para uma formacao docente numa perspectiva inclusiva, reunindo assim conhecimento, experiéncia e
pressupostos de forma a desenvolver uma visao que os possibilitardo como professores da educagao
basica elaborar estratégias que possam ser aplicadas em sala de aula aproximando-os cada vez mais da

realidade inclusiva em sua pratica docente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de ensino para DV é necessario possibilita-los a aquisicdo de informagdes por
meio dos sentidos remanescentes. Sendo assim, a apropriacdo de conhecimentos por esses alunos
ocorre pela quantidade e qualidade dos estimulos oferecidos e pela interacdo social, mediada pelo
professor, com o uso da linguagem e instrumentos (BENITE et al., 2017). Um dos recursos utilizados
por DV para obtencdo de informacfes é o sistema Braille que consta do arranjo de seis pontos em
relevo, dispostos em duas colunas de trés pontos, permitindo 63 diferentes combinagdes para obter
todos os sinais necessarios a escrita.

Entretanto, devido a Quimica ser uma Ciéncia composta por linguagem especifica com
modelos representacionais, nem sempre o sistema Braille é capaz de suprir as necessidades para o
dominio dessa Ciéncia e para que os DV aprendam-na é, também, necessaria a utilizagdo de materiais
que considerem sua especificidade (BENITE et al., 2016). Portanto, tratando-se de um caminho de
acessibilidade capaz de neutralizar algumas barreiras originadas pela deficiéncia encontramos na TA
uma alternativa para a (re)elaborac&o de conceitos com alunos deficientes (GALVAO FILHO, 2009).

Nas aulas de apoio de quimica, utilizamos a TA como instrumento de mediacdo que
proporciona aos alunos maiores condicdes de acompanhamento e, consequentemente, maior
possibilidade de abstracdo dos conceitos abordados (BENITE et al., 2017). Configurando a primeira
etapa do ciclo da pesquisa-acéao (figura 2), uma tabela periodica assistiva, em Braille e em alto relevo,
foi desenvolvida pelo Nucleo de Tecnologia Assistiva do Laboratdério de Pesquisas em Educacdo
Quimica e Incluséo — LPEQI, situado no Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goias para

ser testada na aula de apoio com 12 alunos DV.
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Figura 2; Tabela periédica em braile e em alto relevo.

Embora a visdo seja o caminho sensorial que mais auxilia na compreensdo dos conte(dos
quimicos ensinados, os DV encontram em outros sistemas sensoriais 0 caminho para se direcionarem
e obterem informagdes. Concordamos com Ochaita (1998, apud LORA, 2003) sobre a importancia da
percepcao tatil, pois possibilita o contato e o conhecimento dos objetos, sendo um canal imprescindivel
para a leitura.

A distribuic&o eletrbnica se refere ao modo em que os elétrons estdo distribuidos nas camadas
ou niveis de energia que ficam ao redor do nucleo do atomo fornecendo diversas informacdes
referentes aos elementos quimicos. Devido a dificuldade de entenderem o “abstrato”, os alunos
demonstram bastante dificuldade de aprendizagem desse contetdo.

Para que os alunos pudessem fazer a distribuicdo eletronica foi disponibilizado o diagrama de
Linus Paulling, em alto relevo, do Caderno de Distribuicdo Eletronica (CDE) produzido pelo Instituto
Benjamin Constant que é um centro de referéncia nacional na area da deficiéncia visual. Com a
orientacdo dos professores, as informacOes referentes a distribuicdo eletrénica dos elementos foram
obtidas pelos DV (figura 3) por meio do tato, que € um sistema somatossensorial com receptores
espalhados por todo o corpo que responde a estimulos como o toque, essencial para identificar
informacdes e/ou conhecer materiais (BENITE et al., 2017). No extrato 1, PFI1 auxilia A2 na
distribuicdo eletrénica do elemento Litio.

EXTRATO 1

“_ 4

PFI1: Um é o meu primeiro orbital “s” e o numero que vem depois diz quantos elétrons a gente tem.

“_»

Entdo, /s? ¢ o primeiro orbital “'s” com quantos elétrons?

A2: Dois!

PFI1: E o 2s’, é o segundo orbital “s” com quantos elétrons?
A2: Um so!

PFI1: Entdo, como é que ficou nosso elemento com trés elétrons?
A2: 1s? 25!
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Figura 3: A7 realizando a distribuigdo eletronica.

Fonte: Instituto Benjamin Constant.

Como dito anteriormente, a informacdo tatil € um meio do DV obter informacdes para sua
orientacdo, sendo considerada uma das percepcdes sensorial mais importante (NUNES ET AL., 2010.
p.7). Durante o processo de ensino evidenciamos que a exploracéo tatil do CDE foi essencial para a
compreensdo da distribuicdo eletrénica dos elementos. Quando PFI1 questiona a configuracdo do
elemento Litio, A2 deixa explicito em sua fala a representacéo do que lhe foi ensinado (A2: 1s? 2s™).

A organizacdo da tabela periddica esta intimamente relacionada com a configuracéo eletrénica
dos elementos, tendo conhecimento que essa configuracéo é a distribuicdo dos elétrons em camadas
ao redor do nacleo. Compreende-se que por meio da distribuicdo eletrdnica é possivel determinar qual
0 grupo e periodo do elemento, sua posicao na tabela e, com isso, se é um elemento representativo, de
transicdo, gas nobre ou metal.

No extrato 2, PFI2 dialoga com A3 o posicionamento de um elemento na tabela periddica a
partir do seu nimero de elétrons.

EXTRATO 2
PFI12: O que significa essa distribuicéo eletronica A3? Significa que a partir desta distribuicéo vocé
pode encontrar qualquer elemento na tabela periddica s6 pela quantidade de elétrons.
A3: E tem algum elemento que tem a quantidade de elétrons iguais?
PFI2: Nao! A quantidade de elétrons ndo. A ndo ser que seja um ion. A gente ja falou o que € um ion,
né?
A3: Sim! Eu sei.
PFI2: Entéo, diz 0 que é!
A3: E quando vocé tem um elétron a mais do que o original.
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PFI2: S6 a mais?

A3: Nao é? Pode receber elétrons a mais do que o original.

PFI2: E menos ndo pode?

A3: Ai ndo sei, lembro que vocé falou a mais.

PFI2: Pode sim! Se tiver ganhado elétrons ele € um anion e se ele tiver perdido € um céation.

A3: Mas no atomo elementar dele, se tiver cinco elétrons, ndo existem dois atomos com a mesma
quantidade de elétrons?

PFI12: Nao!

A “configuracdo eletronica do estado fundamental ¢ uma especificacio da ocupacdo dos
orbitais de um atomo no seu estado de menor energia” (SHRIVER e ATKINS, 2008, p.40),
contribuindo para a identificacdo de tendéncias regulares com as propriedades de atomos de outros
elementos quimicos orientando seus posicionamentos na tabela periddica. A compreensdo da
organizacdo da tabela periddica e a percepcdo de que cada elemento possui seu numero atémico e,
consequentemente, nimero de elétrons especifico como dito por PFI2 a A3 foi possivel com o uso do
CDE e da Tabela Periodica Assistiva permitindo com que os alunos tivessem autonomia na realizacéo
da atividade.

Vale ressaltar ainda no extrato 02, o questionamento de A3 sobre a possibilidade de existirem
dois atomos diferentes com o mesmo numero de elétrons, fazendo com que PFI2 resgatasse
conhecimentos prévios sobre ions, visto em aulas anteriores, para explicar que a presenca de cargas
positivas ou negativas possibilita que tenhamos uma mesma configuracdo eletronica para elementos
quimicos diferentes.

Ben-Zvi, Eylon e Silberstein (1987), afirmam que as entidades basicas da constituicdo da
matéria sdo invisiveis e abstratas e 0 pensamento dos alunos € construido sobre a informacao sensorial.
Sendo assim, o aluno deficiente visual tem condicdes de apreender o conhecimento quimico através
de estimulos que favorecam as relagdes apropriadas. Dessa forma, no extrato 02 verificamos que as
dificuldades apresentadas pelos deficientes visuais sdo as mesmas que costumam surgir para os alunos
videntes, visto que em ambos 0s casos ndo é necessaria a utilizacdo da visdo para a compreensdo dos
conceitos discutidos. A visdo so se faz necessaria para a coleta de dados, uma vez que o aluno DV ja
tenha obtido os dados necessarios por meio dos sentidos remanescentes as limitagdes do ensino podem
ser igualadas as dos alunos videntes.

Com o auxilio da TA é possivel suscitar maior autonomia ao DV potencializando suas
habilidades funcionais proporcionando pelo tato, o desenvolvimento de atividades propostas seguida

de resultados, a fim de romper barreiras e diminuir o distanciamento da aprendizagem do aluno vidente
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e do aluno deficiente visual. Para a localizagdo do elemento Berilio na tabela periodica, PFI2 orienta
A3 a encontra-la a partir de sua configuracéo eletrdnica, como apresentado no extrato 3.

EXTRATO 3
PFI2: Vocés sabem dizer qual a configuragdo eletrdnica do elemento que tem quatro elétrons?
A3: 1s2; 252,
PFI2: Isso mesmo. O que isso significa? Vocé vai pegar essa ultima camada, que € esse 2s2 e vai falar
onde esta o seu elemento quimico na tabela periddica. Vocé vai sentir na tabela o periodo da desse
elemento. Sinta a tabela!
A3: Be, 2° periodo.

Apoiamo-nos em Masini (2007) para dizer que a base do conhecimento dos DV estd nas
percepcbes dos conteudos particulares que sdo os dados sensoriais (leitura da Tabela Periodica
Assistiva em Braille, pelo tato) e nas formas de percepcdo de como os dados sdo organizados,
representados pela simbologia e linguagem quimica (2S% 2° periodo, familia 2A). Nesse sentido,
defendemos o uso da TA aliada ao sistema Braille no processo de ensino de quimica para DV visando

minimizar os obstaculos encontrados no processo de representacdo de sua linguagem.

Figura 4: DV identificando elementos na tabela periddica assistiva.

Com o uso da TA como ferramenta de mediac&o no ensino de quimica, acreditamos que alunos
DV podem ter maiores condi¢des de acompanhar as aulas de forma mais igualitaria aos demais alunos

da sala de aula regular.

CONCLUSAO
Nessa investigacdo, o uso da TA aliada ao sistema Braille objetivou minimizar obstaculos
presentes no processo de ensino de alunos com deficiéncia visual do conteudo sobre distribui¢ao

eletronica e posicionamento dos elementos na tabela periddica, buscando a participagcdo mais efetiva
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e autdbnoma desses alunos visando o desenvolvimento de habilidades e o aumento da capacidade de
abstracdo dos conhecimentos quimicos.

Avaliamos que, buscar caminhos alternativos como o uso de materiais adequados a
especificidade e o desenvolvimento de tecnologia assistiva podem auxiliar alunos em situacdo de
deficiéncia na compreensdo dos contetddos. Neste trabalho a tabela periddica assistiva foi pensada para
ser um instrumento eficaz para discussdes envolvendo a distribui¢do eletronica dos elementos,

permitindo a participacdo mais efetiva dos alunos.
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