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Resumo

A quimica é uma ciéncia tedrica e experimental que utiliza a visdo como principal sentido na aquisicdo de
informagdes, trazendo limitagdes na participagdo de alunos com deficiéncia visual nas aulas. Como alternativa,
nesta investigacdo consideramos o uso dos sentidos remanescentes e a utilizagcdo de tecnologias assistivas.
Utilizamo-nos do atendimento educacional especializado para alunos com deficiéncia visual para desenvolver
esta pesquisa que se enquadra-se nos moldes da pesquisa-acdo, semanalmente as aulas séo planejadas pelos
professores em formacdo continuada e inicial sob orientagdo do professor formador gerando demanda para o
grupo de TA que desenvolve materiais necessarios para as aulas de quimica na instituicdo de apoio. Temos por
objetivo, revelar como o uso de ferramentas culturais pensadas para a inclusdo podem contribuir para a
aprendizagem de alunos DV quando utilizadas em ambientes sociais especializados. Apresentamos aqui as
contribui¢cdes da TA para a realizacdo de experimentos com DV em uma aula sobre viscosidade.

Palavras chave: Deficiéncia visual, tecnologia assistiva, ensino de quimica.

Abstract

Chemistry is a theoretical and experimental technique that uses a vision as the meaning of a battery of
information, bringing problems in the participation of students with visual ability in class. As an alternative, this
research considered the use of the remaining senses and the use of assistive technologies. We used the didactic
resources for the visually impaired students to do the research that fit the research-action model, as the classes
are planned by teachers in continuous and initial formation under the guidance of the teacher forming the
demand for the TA group that will be materials needed for the chemistry classes at the support institution. There
are no translations, use them as use of information cultural pensages for the greater greater contribate for a
learning. It was presented as TA supports for conducting experiments with DV in a class on viscosity.
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Introducéao

O Atendimento Educacional Especializado (AEE) ¢ uma modalidade da educacdo especial que é ofertado
em instituicdes de apoio ou em salas de recursos multifuncionais nas escolas regulares no contra turno das aulas
(BONOMO et al., 2017). Para Sa e colaboradores (2010), o intuito da criagdo do AEE foi oferecer condi¢Bes que
possibilitem o acesso aos contetidos escolares e ao conhecimento em geral para os alunos com deficiéncia fisica,
sensorial e intelectual. Dessa forma, tem como objetivo a elaboracdo e realizacdo de aulas destinadas a alunos
com necessidades educativas especiais, de forma especifica, utilizando recursos pedagdgicos e buscando
promover acessibilidade desses alunos em prol de condi¢Bes de aprendizagem igualitérias (BRASIL, 1996).

Sobre o0s experimentos no ensino de Quimica, baseamo-nos em Hodson (1988) para dizer que esses
corroboram pedagogicamente para o ensino dos conceitos. A opcdo por discutir os conteldos de quimica a partir
de atividades experimentais com 0s DV se deve por a Quimica ser uma Ciéncia de carater tedrico e pratico,
porém excludente por explorar a visdéo como canal de aquisicdo de informagdes. Sendo assim, transformar
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experimentos convencionais em acessiveis pode proporciona-los a participacdo efetiva e autbnoma nessa
atividade cultural constituinte do conhecimento Quimico.

Baseamo-nos em HODSON no que se refere a importancia da experimentacéo no ensino de quimica e em
Galvao Filho (2009) para torna-la acessivel aos DV’s a partir do uso de tecnologia assistiva (TA). A quimica tem
suas proprias ferramentas culturais que muitas vezes nao proporciona o desenvolvimento das atividades de forma
autonoma por DV’s. Refletindo acerca disso, argumentamos sobre o uso da TA como instrumento de mediacéo
usada para 0 acesso destes individuos aos experimentos nas aulas de quimica no atendimento educacional
especializado.

A TA torna atividades antes irrealizaveis em agdes possiveis para pessoas com deficiéncia. Alguns
experimentos quimicos precisam de equipamentos de TA para torna-los realizaveis. Como no caso da
viscosidade, que geralmente se estuda a partir do viscosimetro, as medidas sdo realizadas com viscosimetros
capilares, em geral, no laboratério de controle quimico de qualidade; e, nos produtos as medidas sdo feitas na
linha de producdo com viscosimetros rotacionais (NOGUEIRA et al., 2011, p.1).

Os viscosimetros sdo equipamentos de laboratorio que se utilizam da visdo para fazer as analises de
viscosidade, e viscosidade ¢ a resisténcia ao cisalhamento apresentado por um liquido podendo modificar a sua
forma, sendo um fluido newtoniano ou ndo newtoniano, onde o fluido newtoniano ndo altera a sua viscosidade
conforme a aplicacéo de uma tenséo ou o aumento da velocidade de deformagdo, ja os fluidos ndo newtonianos a
viscosidade varia conforme a aplicacdo de uma forca. Outra forma de se definir a viscosidade é que a mesma
corresponde ao atrito dos fluidos devido as interagcdes intermoleculares. O método utilizado para a
experimentacdo com o auxilio da TA pode ser compreendido por meio de andlises qualitativas do tempo de
escoamento, com um teste de viscosidade.

Nessa investigacdo apresentamos o estudo sobre as contribuicbes da TA para a realizacdo de
experimento com alunos deficiéncia visual envolvendo o conceito de Viscosidade. “Considerando a
aprendizagem como um processo social e continuo de (re)constru¢io de significados, objetivamos” discutir
como o uso de ferramentas culturais pensadas para a inclusdo podem contribuir para a aprendizagem de alunos
DV quando utilizadas em ambientes sociais especializados.

Metodologia

A presente investigacdo se enquadra nos moldes da pesquisa-agdo pois nasce da necessidade de se
ensinar quimica para alunos dv de maneira significativa considerando a suas especificidades em aulas
experimentais e, configurando-se como uma pesquisa colaborativa, onde os envolvidos 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 limitacGes através de TA nas aulas de quimica experimental e tedrica. A
pesquisa se caracteriza em ciclos-espirais de 4 etapas: 1) planejamento das aulas considerando as especificidades
dos alunos e construcdo de materiais necessarios para aplicagdo das aulas; 2) acdo e observacéo (aulas gravadas
em audio e video); 3) reflexdo sobre a a¢do (analise tedrica das transcri¢des das gravagdes e discussdo sobre as
mesmas); 4) rever o planejamento das aulas de forma que as necessidades dos sujeitos da pesquisa sejam mais
bem atendidas a cada novo ciclo espiral. Desta aula participaram 8 alunos com deficiéncia visual, uma
professora em formacdo continuada, trés professores em formacdo inicial e uma professora de apoio da
instituicdo.

Resultados e Discussoes

Segundo Silva, Machado e Tunes (2010), “a experimenta¢do no ensino pode ser entendida como uma
atividade que permite a articulag@o entre fendomenos e teorias” (p. 235). A partir dos experimentos relacionamos
as teorias para explica-los, ndo s6 como uma estratégia de ensino, mas como uma forma de direcioné-los ao
préprio conhecimento cientifico. Pautados nisso, utilizamos a experimentagdo como meio necessario para
ensinar Quimica aos alunos com deficiéncia visual. A aula foi planejada para a discussdo do tema viscosidade,
que “é uma propriedade dos liquidos que mede a resisténcia ao escoamento, ou seja, a dificuldade das moléculas
em movimentarem-se umas com relagao as outras” (SAMPAIO et al., 2015, p. 233). Os alunos com deficiéncia
visual medem o volume dos respectivos liquidos e os coloca, cada um em um reservatério da rampa de
viscosidade (Figura 01), com uma méo, sdo colocados trés dedos na parte de baixo das canaletas por onde
escoardo os liquidos, e com a outra mao o aluno vira o reservatdrio onde os trés liquidos cairdo na canaleta e o
mesmo sentird a ordem de escoamento com os dedos dispostos ao final das canaletas. Como demonstrado na
figura abaixo.
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VR
Figura 01 - Rampa de Viscosidade.

A rampa de viscosidade consiste em um sistema criado com inclinacdo de 45° em que na parte superior do
equipamento possuem trés recipientes aonde sdo colocados os liquidos que serdo testados e na base do mesmo
possuem aberturas em cada rampa para que o aluno coloque os dedos e sinta a chegada de cada liquido escoado,
ou seja, capte as informagdes pelo tato da velocidade de escoamento dos liquidos e faga a comparacéo entre elas.
Considerando que habitualmente os testes de viscosidade so realizados utilizando-se da visao, buscamos na TA
subsidios para ensinar viscosidade para alunos com deficiéncia visual explorando o tato. Com esse intuito o
equipamento foi criado para estimular a experimentagdo no ensino de quimica para alunos com deficiéncia
visual. O equipamento possui dimensdes de 19,40 cm x 12,60 cm x 18,30 cm. Com base nisso, utilizamo-nos da
‘rampa de viscosidade sem a necessidade da utilizacdo da visdo e a pipeta de Pasteur que faz a succdo e despejo
dos liquidos utilizados, assim, os alunos possam transferir os liquidos para a rampa de viscosidade, contando
com a ajuda dos professores como agentes limitantes do volume transferido para garantir um mesmo volume no
reservatorio da rampa. Na aula sobre viscosidade, ao introduzir o conteldo PFI2 busca os conhecimentos
prévios dos alunos sobre o assunto com intuito de discutir acerca da velocidade de escoamento de alguns
liquidos.

EXTRATO 01

PF12: A viscosidade é uma propriedade fisica dos materiais. Inclusive a viscosidade na industria de
alimentos é muito utilizada no controle de qualidade. Outro exemplo: se for fazer um creme, emulséo
ou um gel na industria de cosméticos, a viscosidade é muito importante e eles verificam no laboratério
se estd dentro dos pardmetros, tudo certinho. Entéo, a viscosidade é uma propriedade que mede o que?
A resisténcia do liquido ao escoamento, por exemplo, vocés tém um copo de dgua e vira esse copo de
agua ele vai esvaziar rapido ou devagar?

Al/A5: Rapido.

PFI2: E se for um copo de mel?

A1/A5: Devagar.

PFI2: Ou de cola?

A5: Também.

PFI12: Mais devagar do que a agua, né? Entdo, isso que é a viscosidade essa resisténcia que o liquido
tem de escoar.

Apoiados em Costa-Beber e Maldaner (2011), buscamos 0s saberes prévios dos alunos no inicio das aulas por
admitirmos “que em situagdes da vida cotidiana as pessoas utilizam conhecimentos cotidianos, mas ndo tem
consciéncia de seus conceitos” (p. 02). Nessa perspectiva, Al e A5 se manifestaram a respeito da velocidade de
escoamento dos liquidos apresentados por PFI2, generalizando-os, sendo suficiente para iniciar a investigagdo de
um experimento sobre viscosidade, contudo diminuto para sua significagdo. Quando Al e A5 respondem que a
agua escoa rapido e que o mel e a cola escoam devagar, estdo trazendo elementos macroscdpicos (ndo
necessariamente visuais) da realidade ja percebidos por eles em momentos anteriores e, a partir disso, oferecem
condicBes para que PFI2 inicie a significagdo do conceito de viscosidade. Dando sequéncia a aula, PFI1 e PFI2
explicam em que consiste 0 experimento a ser realizado e com base nas substancias a serem comparadas na
atividade experimental, os alunos tateiam os modelos moleculares destas para compreender suas estruturas.

Considerando o conhecimento dos principios legais e éticos sobre a diversidade, PFI1 e PFI2 se
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basearam nas estruturas moleculares das substancias usadas no experimento para discutir de forma comparativa
as viscosidades dos liquidos. Nesse cenario, destacamos a importancia do uso dos modelos moleculares
(convencionais ou alternativos) para a percepcdo haptica das entidades (atomos) que compdem a representagao
de uma estrutura isolada e suas disposi¢Bes (tipos de ligacdo e geometria, por exemplo) por alunos com
deficiéncia visual. Apos tatearem e identificarem cada molécula foram discutidos os critérios que permitiam ou
dificultavam o escoamento de um liquido sobre uma superficie. Os alunos, entdo, colocaram em ordem de
escoamento, segundo o tamanho de cada molécula, julgando ser apenas a massa molecular responsavel por
aumentar ou diminuir o tempo de escoamento, como apresentado no extrato:

EXTRATO 02

PFI2: Avaliando essas estruturas, eu queria que vocés colocassem na ordem decrescente de velocidade
de escoamento!

A3: Primeiro a agua.

Ab5: Primeiro a gua, segundo a glicerina e 6leo em terceiro.

PF12: Vamos verificar na pratica.

Os obstaculos na realizagdo de experimentos por alunos com deficiéncia visual perpassam quase sempre
pela utilizagdo da visdo como principal meio de coletas de dados. Durante o planejamento das aulas
consideramos sempre a possibilidade de coleta de dados por outros sentidos, nesse caso o tato, para o
entendimento espacial das representaces quimicas que subsidiardo as discussdes investigativas do experimento.

Com intuito de discutir o fenémeno ocorrido, PFI2 propde uma andlise qualitativa das viscosidades dos
liquidos, comparando-as de acordo com o tempo de escoamento. No que tange ao desenvolvimento de
estratégias e materiais pedagdgicos para o experimento de viscosidade foi desenvolvida pelo Nucleo de TA do
LPEQI a rampa para escoamento dos liquidos com o auxilio de tecnologia 3D de impressdo (Figura 1).

EXTRATO 03

PFC: pode colocar todos os trés ao mesmo tempo?

PFI1: Isso. E ai depois vai ver qual chega primeiro.

Al:Posso virar?

PFC: Podem virar. A3, vocé j4 fez?

A3: Ja.

PFI2: O que aconteceu? Qual foi o primeiro liquido a chegar ao fim da rampa?
Todos: A agua.

PFI2: E o segundo?

Todos: A glicerina.

PFI12: E o terceiro? Todos: O 6leo.

Sobre o0 uso dos modelos moleculares por PFI1 e PFI2 no experimento, ressaltamos que o objetivo foi
de promover a comparagdo dos tamanhos das moléculas, pois junto as forcas intermoleculares interferem no
atrito interno dos liquidos durante o fluxo (SILVA et al., 2017). Todavia, quando os alunos apresentaram a
ordem decrescente de velocidade de escoamento subentende-se que a viscosidade da glicerina é maior que a do
6leo. Ou seja, h&d um equivoco na hipétese apresentada pelos alunos durante a investigacdo diante dos resultados
do experimento deflagrando uma discusséo acerca da divergéncia entre a hipdtese e os dados empiricos.

Baseados no experimento realizado, PFI2 leva os alunos a repensarem suas concepgdes e 0 critério
utilizado para a classificacdo da ordem de escoamento: as massas moleculares das substancias. Pautados nos
resultados os alunos percebem que o critério utilizado na classificacdo estava incompleto. Apds os alunos
entenderem o critério como insuficiente, PFC os estimula a investigarem novamente nos modelos moleculares o
que poderia ter influenciado para a divergéncia dos resultados, e, como mencionado por A9 e A5, seria a
presenca de hidroxilas, as quais possuem interacdes intermoleculares fortes do tipo ligacGes de hidrogénio. No
caso das moléculas analisadas, PFC conclui que por a glicerina ter trés ligacdes de hidrogénio, sua viscosidade
seria maior do que a do &cido linoleico que tem apenas uma. A partir das discussfes tedricas, utilizando os
modelos moleculares e os dados experimentais, 0 conceito de viscosidade direciona para outros conteidos que se
correlacionam como massa molecular ou tamanho da molécula bem como o das interagdes intermoleculares.
Ambos 0s conceitos ja haviam sido apreendidos em aulas anteriores como podemos observar na tabela de aulas
contida no apéndice A. Sendo assim, admitimos com base nas discussGes que as estratégias utilizadas e a
organizacdo curricular proposta pelos PFI e PFC no CEBRAV proporcionaram momentos de aprendizagem
satisfatorios. Para isso, aulas como essa que tem como intuito ensinar quimica para alunos com deficiéncia visual
a partir do seu envolvimento no experimento se fez possivel visto que os professores consideraram a
especificidade no planejamento e ainda se utilizaram de TA “como forma de ampliagdo das habilidades
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funcionais dos alunos em busca da participagdo cada vez mais ativa e autdnoma nas atividades” (BENITE et al.,
2017a, p. 248).

Conclusao

Nessa investigagdo, salientamos que as ferramentas culturas caracteristicas da Quimica devem ser
repensadas para a inclusdo e as contribuigBes desta investigacdo perpassam pela discussdo do conceito de
viscosidade a partir da interpretacdo dos fenémenos, para isso, consideramos as especificidades de um publico
especifico. E uma contribuicdo pratica no que consiste a experimentagio no ensino de quimica com alunos com
deficiéncia visual a partir de experimentos transformados e da utilizagdo de recursos de TA a fim de atender as
demandas dos alunos no acesso as informagdes dos experimentos.

Por acreditarmos que as pessoas com deficiéncia visual podem aprender quimica através de
experimentos quando possibilitadas de acessar os dados dos fendmenos, concluimos que uso de ferramentas
culturais pensadas para a inclusdo podem contribuir para a aprendizagem de alunos DV quando utilizadas em
ambientes sociais especializados quando considerada a aprendizagem como um processo social e continuo de
(re)construgdo de significados. Nessa investigagdo, os materiais atoxicos que puderam ser tocados ¢ a “rampa de
viscosidade” surgiram como instrumentos eficazes para a discussdo de viscosidade, permitindo a participacéo
mais ativa e independente dos alunos nos experimentos.
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