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RESUMO

O ensino de quimica para alunos com deficiéncia visual (DV) exige grande numero de
adequacdes, em funcdo da linguagem cientifica e abstrata dessa ciéncia. Com base nesse pressuposto,
0 objetivo deste trabalho é os desenvolvimentos de materiais didaticos tateis que promovam a
inclusdo. Apds a analise de um livro de quimica acessivel escolheu-se o tema geometria molecular e
polaridade das ligacOes covalentes, para ser trabalhado. Foram apresentados a sequéncia didatica bem
como 0s materiais de apoio, considerando que a adaptacdo ndo se resume apenas em representar a
linguagem ndo-verbal em relevos, pois deve estabelecer significados para o aluno. Os materiais foram
avaliados e submetidos a um processo de validacdo por uma professora de educacdo especial e uma
voluntéria com DV.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual, Ensino de quimica, ligacdo covalente, geometria molecular e
polaridade.

INTRODUCAO

Dentre os desafios da educacdo inclusiva o ensino de quimica a alunos com deficiéncia
visual (DV) é uma das areas de ensino que demanda as maiores adequacdes. Descreve Supalo
(2005), que para 0 éxito nas estratégias de ensino a esses alunos é primordial a utilizacdo de
material didatico tatil e metodologias que auxiliem na superacdo dos obstaculos gerados pela
deficiéncia. A auséncia da visdo exige experiéncias alternativas para o acesso a informacao.

A educacdo do aluno com DV vem sendo discutida hd muitos anos. Esses alunos, em
sua vida escolar, necessitam de materiais adaptados que sejam adequados ao reconhecimento
tatil-cinestésico, auditivo, olfativo e gustativo — em especial materiais graficos tatedveis e o
braile. A adequacdo de materiais tem 0 objetivo de garantir 0 acesso as mesmas informacées
que as outras criancas tém, para que a crianca cega nao esteja em desvantagem em relacao aos
seus pares (NUNES, 2010).

De forma geral, o ensino de Quimica emprega como estratégias grande quantidade de
informacdes visuais. Segundo Johnstone (1982) o aprendizado de quimica implica na
compreensdo de trés aspectos fundamentais: o reconhecimento de transformacgdes por
observacdo de fendmenos quimicos (nivel macroscépico), ao dominio do significado da
notacdo quimica (nivel simbolico), e a interpretacdo
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das representacGes e modelos e figuras (nivel submicroscopico), que tem como finalidade

tornar compreensiveis aspectos que demandam abstragdo para seu entendimento
(JOHNSTONE, 1982). A compreensdo do conhecimento quimico implica ha compreensao e
transicdo entre estes trés modos de representacdo (JOHNSTONE, 1993).

A visualizacdo tridimensional dos modelos das Ligagdes Covalentes é imprescindivel
para compreensdo das mesmas, além de propiciar entendimento da polaridade e estabelecer
contextualizacdo para o aluno. Por possuir esse carater abstrato, de acordo com Johnstone
(2000) a temaética apresenta uma imensa dificuldade dos alunos de compreendé-la. O que
estabelece uma aprendizagem igualitaria para individuos com DV e videntes.

Além disso, o ensino de tdpicos de quimica abrange a construcdo e interpretacdo de
grafico e de tabelas. Segundo Gongalves (1995,) sdo duas as principais dificuldades para
ensinar quimica a alunos DV, a primeira consiste em se encontrar maneiras e meios de
estimular o interesse desses alunos por esta ciéncia; a segunda dificuldade se encontra na via
de comunicacgdo das informacbes que, nas abordagens usuais de ensino é baseada no uso de
imagens e simbolos.

Desta forma, o objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de uma sequéncia e
materiais didaticos que promovam a inclusdo de discentes com DV. Para isto, foram avaliados
materiais disponibilizados pelo Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), como o Livro
Didatico Acessivel e a partir disso, trabalhou-se o tema de “Geometria Molecular e
Polaridade” para turmas inclusivas. Esses materiais foram avaliados quanto a sua efetividade

e aprimorados durante o processo.

METODOLOGIA

A estratégia didatica foi elaborada para a aplicacdo em cinco aulas de 45 minutos em
turmas inclusivas de 1° ano do Ensino Médio com discentes cegos e/ou de baixa visdo que
sejam alfabetizados em braile.

Para a iniciacdo deste estudo tomou-se como base uma revisdo bibliogréfica de materias
e adaptacdes que ja foram utilizadas para exclusivamente para ensino de quimica. Em seguida
realizou-se uma analise do Livro Didatico Acessivel “Ser Protagonista” vigente em 2015-
2017 conforme a tematica estabelecida, uma vez que era necessario realizar um estudo sobre
como o conteldo é apresentado no ensino médio para os alunos com DV.

A partir dos resultados e revisdes bibliograficas acerca do tema escolhido, foi elaborado

um plano de aula com materiais e de carater inclusivo
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a uma pessoa cega e/ou de baixa visdo. Consultou-se a Grafia Quimica Braile para o uso no

Brasil (2013) disponibilizado pelo Ministério da Educagdo para o desenvolvimento do
material previsto.

Os materiais resultantes desta pesquisa foram avaliados por uma voluntaria com DV e
uma professora de Atendimento Educacional Especializado (AEE) com o propdsito de
verificar a efetividade e/ou falhas que poderiam acarretar no aprendizado do aluno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Livro Didatico Acessivel foi desenvolvido pelo MEC com o uso do Sistema de
Informacdo Digital Acessivel (MecDaisy). A interface oferece apoio de sintetizadores de voz
que faz a leitura sistematica dos textos e descricdo dos componentes que difere da escrita. O
gue entra em consonancia com os processos de avaliacdo do livro didatico acessivel de acordo
com o PNLD, pois é descrito que deve haver: “Recursos para descri¢cdo de qualquer elemento
do documento, como tabelas ou imagens;”. No entanto, se representadas de forma desconexa
ou ndo especificada, transforma-se um obstaculo epistemoldgico ao acesso de informacdes.

Por exemplo, no caso da leitura da representacdo da molécula de metano (figura 1), o
aluno ndo tem acesso a férmula da molécula na integra. Nao se sabe que o indice “4”
representado na formula da molécula de “CHy4” é rebaixado e que os simbolos dos elementos
estdo em letra mailscula, obtendo-se “ch4”, esse tipo confusdo na nomenclatura é notério

também nas representacdes dos alunos normovisuais.

&5 MECDaisy - v1.0

DOCO0 -« == -1 HO0O0a

CH,4 e H,0: bola e bastao CH, e H,0: preenchimento espacial
Descricdo

Composicéo de ilustracdes de dois modelos diferentes para representar as moléculas do metano e da dgua. A esquerda, CH4 e H20: Modelo
bola e bastdo. Nesse modelo, para o CH4, os quatro atomos de H sdo representados por pequenas esferas brancas, ligados por bastdes em
disposicao tetraédrica ao C, esfera preta maior no centro do tetraedro. Nota: O tetraedro € apenas imagindrio, os atomos de H situam-se nos &
vértices e o C, no centro do tetraedro. A molécula de dgua € composta de duas esferas brancas menores, atomos de H, ligados por bastdes ao
atomo de O, esfera vermelha maior. Os dois hidrogénios posicionam-se um pouco abaixo do O, cujas liga¢des (os bastdes) formam um angulo
entre 90 e 180 graus. A direita, CH e H2O: Modelo de preenchimento espacial. A molécula de CH A € representada por uma esfera preta

central (o atomo de C), ligada diretamente, sem espacos entre elas, as quatro esferas brancas menores em disposicao tetraédrica (dtomos de
H). A molécula de H20 € representada por uma esfera vermelha (atomo de O) unida a duas esferas menores brancas (atomos de H), em

arranjo angular. Nota: Nesse modelo, as esferas sdo fundidas umas as outras, de modo que nem toda a drea superficial de cada esfera esteja
exposta

Fim da descricao

Legenda: A esquerda, representacéo no modelo bola e bastido das moléculas de metano (CHA) eda agua (H20), a direita, as mesmas

moléculas representadas no modelo de preenchimento. Representacéo em cores-fantasia.
Crédito: llustracdes: AMj Studio/ID/BR

Fim da Imagem
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Figura 1: Interface digital que o programa oferece.

Em relacdo a orientacdo espacial dos &tomos na molécula do metano, a descri¢do apenas
fornece a informacéo que os atomos de hidrogénio estdo organizados em orientacéo espacial
tetraédrica em relacdo ao atomo de carbono. Por ser uma forma geométrica ndo trabalhada
durante as aulas de geometria, acarreta na ndo compreensdo do aluno. Isto €, se as formas
geométricas ndo forem conhecidas, o conteudo permanece abstrato. De acordo com Pires e
Mol (2007) a descricao de imagens deve ser imparcial e 0 mais objetiva possivel de modo que
ndo fique cansativo para o leitor, porém deve atribuir detalhes importantes para sua
compreenséo.

Para isso, utiliza-se os solidos de Platdo em modelos tateis em sala de aula, para que o
discente tenha dimensédo das orientagdes geométricas quando citadas pelo professor, os quais
podem facilitar até mesmo o aluno normovisual, uma vez que ha a dificuldade de assimilar
um objeto tridimensional representado em orientacao bidimensional.

Quando avancando as paginas do livro, encontra-se uma tabela (figura 2) que é
tipicamente apresentada aos alunos do ensino médio para sintetizar os conhecimentos acerca
da geometria molecular.

De acordo com Mortimer e Machado (2011), é usual para linguagem cientifica
condensar o contetido em termos particulares, no entanto, ndo contribuem com explicacdes, 0
que corrobora para um obstaculo no entendimento do aluno, como retratado na figura 2, onde
as moléculas e suas orientacdes espaciais sdo categorizadas sem quaisquer explicaces.

A interface digital faz a leitura em diagonal dos contetdos, da esquerda para direita.
Feito a leitura das categorias de informacgdes que o gréafico ird fornecer, a descricdo das
representacfes e nomenclaturas quimicas é prosseguida com repeticdo a que categoria
pertence.

Nesta descri¢do, hd um detalhamento maior acerca das posi¢des dos dtomos, utiliza-se
as coordenadas de localizagdo. Por exemplo, a descricdo da geometria molecular de SO,
localizada na quinta linha e na terceira coluna: “adote o simbolo ‘S’ como referencial. A

sudoeste liga-se um ‘O’ por trago simples ao ‘S’. A sudoeste, liga-se ‘O’ ao ‘S’ por um trago

duplo”
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Geometria de algumas moléculas

Férmula Distribuigdo dos pares Distribuicdo
s de elétrons ao redor do Geometria molecular espacial
eletrdnica .
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Figura 2: Tabela sobre geometria molecular no livro didatico.

Para pessoas com cegueira, tal descricdo é efetiva, pois essas orientagdes sao utilizadas
no seu cotidiano para locomocao.
Quando considerado a descri¢do da quarta linha e segunda coluna, é tomado como base

a forma geométrica da molécula, um tridngulo equilatero:

“A formula estrutural esta inseria em um triangulo equilatero, com os
simbolos dos elementos nas seguintes posi¢cdes: S no centro do
triangulo, um par de elétrons no vértice superior, no vértice inferior a
esquerda o “O” e no vértice inferior a direita tem outro ‘O’. Entre o
Seo “O” a esquerda ha um trago simples, e entre o S e ao “O” a

direita, ha um trago duplo”.
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Nesta descricdo € detalhado além de suas posicbes, o0s pares de elétro

desemparelhados e da uma orientacdo & molécula. Porém tal representacdo pode gerar erros
conceituais dos alunos quanto a ndo especificacdo de que o tridngulo é imaginario. Neste
caso, de acordo com Lopes (1992) essas analogias promovem um osbstaculo epistemologico,
fornecendo explicagdes que podem ser mais compreendidas pelos alunos e acomoda ao aluno
a impossibilidade a abstracéo.

Uma falha identificada na descri¢éo foi a posicao dos elétrons e dos elementos oxigénio,
ndo especificados que estdo dentro do triangulo. Outro problema identificado foi a
representacdo dada pelo livro em formas esféricas e hastes. Como a descricdo de duas
ligagBes simples para molécula de SO2, que possui uma ligacdo simples e uma dupla.

Se considerarmos a molécula de metano, é notado que a descricdo é fica mais clara
guando é dito que alguns atomos estdo dentro e fora do plano, trazendo consigo o conceito de
tridimensionalidade. No entanto, deve-se saber se 0 aluno com DV tem conhecimento sobre 0
que se trata do “plano”.

E importante frisar que as maiorias dos apontamentos feitos nesta analise tratam dos
problemas conceituais do livro, que como consequéncia impactam na descricdo. Por isso, se
deve ter o acompanhamento do professor, indiciando que séo apenas representacdes e que nao
correspondem a realidade.

Considerando esses obstaculos, foi elaborado a sequéncia didatica do tema geometria
molecular e polaridade de moléculas que seguem a Regra do Octeto com as abordagens de
nomenclatura e representacdes caracteristicas. Para isso, foi necessaria consulta da Grafia
Quimica Braile para o uso no Brasil (2013). A tabela 1 apresenta alguns desses modelos
podem utilizar em aula.

Observa-se que essas estruturas possuem os elétrons representados. Acredita-se que
essas informagdes sdo importantes para que os alunos possam compreender os fundamentos
da orientacdo geométrica. Por isso, considerou-se representa-las nos modelos de braile
alternativos (que difere no processo de confeccdo das representacdes em braile, como a
maquina braile e o reglete), como bolinhas que podem sem fixadas na placa de isopor
previamente perfurada e modelo com strass, representadas respectivamente nas figuras 3 e 4

para a molécula de agua.
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Molécula Representacdo em Braile Representagao visual
H20 ok
J " H/O\H
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Tabela 1: Exemplos de moléculas em braile
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Figura 3: Braile em placa de isopor com EVA  Figura 4: Braile em strass adesivo

Nota-se que para cada componente da estrutura foi representada de maneira distinta,

de tamanhos e texturas variados. As bolinhas maiores representam o elemento em questdo. As
médias representam a ligacéo e as menores os elétrons
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(compartilhados e ndo compartilhados). Esse método foi adotado para que aluno possa

distinguir os componentes de forma mais eficaz.

A placa de isopor foi revestida com folha de polimero EVA, uma vez que torna a
superficie homogénea, facilitando assim, a localizacdo tatil dos os pontos que estdo
perfurados, os quais representam as celas do braile. As esferas foram confeccionadas a partir
de micangas e massa de biscuit com palitos de dente. A partir das dimensdes das esferas,

determinou-se os espacamentos intra e inter as celas do braile, conforme a figura 5.

2,0cm

_
® o ® o
e o e o
® o ® o
2,0cm
® o ® o
® o ® o
]~ 1,0cm
® o e o
[E—

1,0cm
Figura 5: Espacamento entre as celas do braile alternativo

E interessante também, utilizar modelos tridimensionais, com base nos modelos
classicos de bola e bastdo. Pode ser utilizado ao invés de esferas pata as representacdes dos
atomos, cubos perfurados. De acordo com Bertalli (2010) essa base facilita na orientacdo dos
alunos que possuem deficiéncia visual para insercdo dos palitos que representam a interacéo,
pois essa forma geométrica delimita orientacdes e termologias que a esfera ndo propicia. Esse
formato sera dado apenas para o &tomo central, em funcdo do maior nimero de ligacdes que
pode fazer. Além disso, pode promover a percepcdo que a forma esférica é apenas

representativa, assim como a cubica.

2 Tetraédrica Linear (Iigagﬁ; dupla)
| | |

Figura 6: Atomo central das moléculas
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Com esse material, demonstra-se também as for¢as atuantes sobre as moléculas como o

auxilio de uma fita el&stica empregada usualmente em vestimentas, colocando as esferas ou
cubos nas extremidades. Nesta analogia, trata-se também o conceito de polaridade e repulsdo
dos pares de elétrons da camada de valéncia.

Essa sequéncia pode ser trabalhada com moléculas que seguem a Regra do Octeto de
orientacOes espaciais: linear, angular, piramidal e tetraédrica. Recomenda-se também que se
utilize para apresentacdo desses conteudos, o uso de moléculas que estabelecam mais
aproximacéo do cotidiano do aluno, como a 4gua e o gas carbonico.

Os estudos desses conceitos pode ser divido em dois momentos, com a investigagéo de
moléculas lineares e angules; no segundo, tetraédrica e piramidal. No primeiro momento,
deve-se apresentar uma molécula linear, e depois de discutido os seus conceitos com todos 0s
materiais apresentados, apresenta uma molécula angular, com o mesmo numero de atomos da
molécula dada anteriormente, tornando assim, mais compreensivel a funcdo que os pares
eletronicos ndo compartilhados exercem. Este conhecimento pode acarretar na melhor
compreensdo o por que da primeira estrutura ser linear. Se um aluno aprendeu uma estrutura
superior correspondente a tomada de consciéncia, ele transfere diretamente essa estrutura para
conceitos anteriormente elaborados (RAPOSO e MOL 2015).

Optou-se pela investigagdo do conceito de polaridade sob aspecto qualitativo a partir de
uma atividade experimental em um terceiro momento. Essa atividade consiste na insergéo de
um solido polar (I2) em duas solugbes: uma polar (H.O) e outra apolar (CCls). Com 0s
conhecimentos adquiridos durante as aulas anteriores, os alunos devem propor explicacfes de
porque o sélido s6 se dissolve com o seu semelhante. Mesmo que tal experimentacdo tenha
carater visual, é possivel pedir aos alunos normovisuais que descrevam as semelhangas ou
diferencas entre os reagentes, promovendo a inclusdo dos proprios colegas de turma. Os
alunos poderdo também, por meio de audicdo, averiguar se o solido foi dissolvido ou néo na
solucéo a partir da agitacdo do tubo de ensaio, com o ruido do sélido se chocando contra a
parede de vidro.

Sabendo que as turmas de Ensino Médio sdo agitadas, ocasionando na impossibilidade
de ouvir o ruido ou ter a percepcdo da auséncia dele, usa-se um modelo tatil, que por
diferenca de texturas, o aluno com DV podera ter acesso a tal informacao.

Ao fim de todas as aulas, deve ser feito uma entrevista-semiestruturada com os alunos
com DV acerca dos contetidos estudados. Pois “a fala ndo ¢ somente um instrumento de

comunica¢do, mas também um instrumento de
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pensamento; a consciéncia desenvolve-se principalmente com a ajuda da fala e origina-se na
experiéncia social” (VYGOTSKY, 1996, p. 77).

O processo de validacao se deu a partir da professora de AEE que alegra que o material

é efetivo pois se assemelha aos métodos didaticos para alunos que se submetem ao processo
de alfabetizacdo em braile, como a placa de isopor. Afirmou ainda que € de suma importancia
as formas geométricas tateis, os quais estabelecem mais significado as moléculas quando
comparados aos modelos desenvolvidos em bola e bast&o.

Frisou que embora o0 material seja efetivo aos sue ponto de vista, era importante realizar
um periodo de teste e habituacdo dos materiais com os alunos cm DV antecedente as aulas em
sala de aula. Além disso, contribuiu com sugestdes de como deve ser o discurso do professor
durante as aulas para que as informacdes tenham significado para o aluno com DV, como a
elaboracdo escrita do discurso do professor para as aulas, com a finalidade de identificar as
informacdes que serdo esplanadas que sdo dependentes do aparato visual.

A mesma apresentacdo do material foi feita com a voluntéria com baixa visdo, que é
adulta e aluna de curso de graduacdo na aria de Ciéncias Humanas. Durante o teste a
voluntaria tinha dificuldade de lembrar quais pontos na cela braile correspondia a
representacdo de letra mailscula, por exemplo. Isso se deve, principalmente, ao fato dela
escrever usualmente com a reglete convencional, isto é, os pontos sdo invertidos. Tendo em
vista esse dado, ficou clara a necessidade dos alunos com DV manusearem previamente 0
material a ser empregado na atividade para que qualquer duvida sobre as representacfes em
escrita braile possam ser sanadas previamente.

Em relacdo a placa de isopor, a voluntaria também alegou que o material era muito
“pontudo”, as bolinhas eram grandes e as dimensdes muito ampliadas, se comparadas ao
tamanho do braile tradicional, o que pode dificultar na leitura. Recomendou-se que achatasse
e diminuisse as bolinhas e seus respectivos espacamentos das celas.

Uma alternativa para essa problematica é o uso de plaquinhas que representam a cela
do braile pré-confeccionadas pela maquina braile. O professor devera propor com os alunos
com DV uma atividade anterior a aula para a familiarizacdo com as nomenclaturas de
molécula que serdo utilizadas durante a aula, como elementos, ligacéo, pares eletrénicos ndo
compartilhados e etc. Serdo recortados e colocados em placas para que o aluno faca a
montagem da molécula com os materiais confeccionados por ele na maquina braile. Esse
método promoveria diminui¢cdo nas dimensfes da molécula, o que facilitaria a leitura, no

entanto, ndo promoveria a diferenciacdo tatil dos
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componentes, com a diferenciagdo de tamanhos e texturas.

CONCLUSAO

A andlise foi fundamental para avaliar alguns erros epistemologicos que podem acarrear
no aluno, se o discurso ndo atribuir as singularidades das representaces quimica. Por este
principio, nota-se que o desenvolvimento dos materiais ndo se fundamente apenas representar
elementos ndo textuais em relevo, é necessario que tais modelos estabelecam significados ao
aluno. Por isso, sdo necessarias fases de testes para a habituacédo e avaliacdo do material.

O tempo que a proposta demanda é longo pois leva-se em consideracdo em que em
turma inclusivas, o professor deve promover juntamente com a turma de inclusdo a audio
descricdo de todos 0s componentes visuais, 0s quais, a maioria dos individuos normovisuais
ndo atribuem tanta importancia.

E importante também, que ndo apenas o professor tenha acdes inclusivas durantes a
aula, desta forma, deve-se estimular e promover situacdes que haja interacdo entre os alunos

com DV e normovisuais, para o desenvolvimento de solidariedade e aceitagéo.
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