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1. APRESENTACAO

Este produto educacional foi organizado como um meio de possibilitar a adaptacao das
aulas de Quimica Organica para alunos com deficiéncia visual inseridos na escola regular, de
modo a tornar as aulas menos visuais com o construcdo do conhecimento a partir da audicao e
do tato. A proposta foi realizada em aulas de refor¢o da disciplina em um instituto especializado
de atendimento a deficientes visuais, por isso considerou-se a necessidade de materiais
adaptados para promover aos educandos o contato com a parte préatica da ciéncia, ndo apenas a
teorica.

Dessa maneira, esse produto educacional se constitui como um material pedagogico, no
qual, com a mediacdo de um professor de Quimica, é possivel construir conceitos e
representacfes de Quimica Orgéanica para alunos com deficiéncia visual inseridos em sala de
aula regular, de modo que sejam minimizados os obstaculos que tais alunos encontram no
processo de aprendizagem de conteddos cientificos puramente visuais. Na elaboracéo de tal
produto objetivamos, ndo so contribuir com a educacéo inclusiva de jovens deficientes visuais,
mas também fornecer uma formac&o critica e reflexiva onde os alunos sdo capazes de construir
seu proprio conhecimento.

Para atingir tais objetivos, trés alunos com deficiéncia visual foram convidados a
participar de aulas de refor¢o de Quimica, onde o foco eram os contetidos da area de organica.
Como esses conteudos sdo puramente visuais, pois se baseiam na representacdo, classificacdo
e nomenclatura de moléculas com simbologia prépria da ciéncia, 0s alunos apresentavam
muitas davidas, embora conhecessem toda a parte tedrica do conteddo. Esses jovens tém idade
entre 18 e 21 anos, apresentam cegueira total e congénita, e estavam matriculados no 3° ano do
Ensino Médio.

Nesse processo, foi fundamental a participacdo e a colabora¢do dos alunos durante o
uso dos protétipos até o modelo final. Era perceptivel durante cada aula a animacgdo dos mesmos
em estar participando da producdo de uma material pedagdgico que viria a colaborar com o
processo de ensino e aprendizagem, por isso escutamos todas as suas queixas e sugestdes para
a formacéo do produto, tendo assim um material que atenda as todas as necessidades de alunos
com deficiéncia visual e seja préatico e acessivel.

E notavel que o ensino regular precisa se modificar para que a educacio seja acessivel
a todos, e para isso sdo necessarias acdes que venham a construir a escola inclusiva, como:

politicas publicas, acessibilidade arquitetdnica, adaptacdo no curriculo e nas metodologias de



ensino, etc. A modificagdo para uma escola inclusiva se da dentro de sala de aula, quando os
professores oferecem as condi¢Bes necessarias para que o aluno possa se desenvolver. Dessa
forma, as metodologias de ensino foram adaptadas para os alunos de modo a desenvolver e
compreender todas as atividades desenvolvidas nesta investigagao.

Durante as aulas foram abordados os conteidos iniciais de Quimica Orgénica, como o
historico, os postulados de Kekulé, a classificacdo de cadeias e carbonos, e as regras de
nomenclatura para compostos organicos. A escolha foi realizada levando em conta o grau de
visualizagao exigido pela disciplina e por ser a base para a compreensao de todos 0s outros
contetdos dessa area.

Para a analise e discussao dos contetdos aplicamos metodologias adaptadas de modo a
compreender as necessidades dos alunos a partir de exercicios simples e de vestibulares. Com
0 passar do tempo, com o conhecimento das necessidades de alunos com deficiéncia visual
produzimos o produto educacional, com materiais durdveis e acessiveis, tendo sendo aplicados
novamente na resolugdo de exercicios.

Nesse sentido, é relevante destacar que a aplicacdo de tais intervencdes procurou
promover a autonomia dos alunos como sujeitos investigadores de fato, de modo a oferecer
todos 0s meios capazes de aproximar a ciéncia as maos dos mesmos e deixar ao professor o
papel apenas de mediar o processo de ensino. Por meio do manuseio dos materiais manipulaveis
e pela mediagdo do conhecimento em conjunto com o cotidiano do aluno é possivel formar
alunos questionadores, capazes de compreender o mundo e seus fenémenos, sendo para isso 0
papel da disciplina Quimica nas salas de aula.

O ensino de Quimica, nesse contexto, valoriza-se ao compreender que essa ciéncia
contribui para o desenvolvimento da sociedade, ja que esta presente no nosso dia-a-dia e sua
aplicacdo contribui de forma positiva para a qualidade de vida das populacdes e o equilibrio
dos ambientes da Terra. Todo o desenvolvimento da Quimica como ciéncia e como disciplina
escolar construiu um valor cultural, que se mostra fundamental para uma educacdo de
qualidade, contribuindo para a interpretacdo do mundo e responsabilidade da realidade em que

se vive. Segundo o que foi estabelecido nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

(...) aQuimica pode ser um instrumento da formacao humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se 0 conhecimento quimico for
promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens préprios, e
como construcdo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos
aspectos da vida em sociedade. (BRASIL, 2002, p. 87)

Nessa medida, reconhecemos o direito e a necessidade de conhecimento significativo
para todas as pessoas, buscando na educagdo um lugar para todos. Cabe aos profissionais de



educacao, abrangendo desses coordenacdo até professores, reconhecer e respeitar a diversidade
humana buscando adaptar-se para construir uma educacédo que inclua a todos.

Com esse proposito, este material foi organizado em trés etapas: pré-producdo do
material pedagodgico, componentes do material pedagdgico e, a aplicacdo e anélise de tal
material. Em cada uma desses topicos, serdo discutidos todos os pontos relevantes com
apresentacéo de fotos do processo de aplicacao, buscando informar como adaptar e enriquecer

a educacdo inclusiva.



2. PRE-PRODUCAO DO MATERIAL PEDAGOGICO

A fase de pré-producdo do material pedagdgico pode ser entendida como o
desenvolvimento do conhecimento acerca das necessidades e potencialidades apresentadas por
um aluno com deficiéncia visual. Inicialmente, a estratégia foi pesquisar na literatura como
realizar um ensino inclusivo dentro da disciplina de Quimica e posteriormente realizar uma
pesquisa com os alunos participantes de modo a conhecer o que era vivido por eles e de que
forma seria possivel colaborar.

Assim, a ideia de producdo de um material que pudesse colaborar com o ensino
inclusivo para alunos com deficiéncia visual levanta o questionamento quanto a organizacéo do
trabalho escolar e dos contetidos obrigatorios do curriculo do Ensino Médio. Sera que todos 0s
contetdos podem ser adaptados? Ou alguns conteldos devem ser retirados para que seja
possivel existir a inclusdo? E ainda, de que forma um professor pode oferecer todas as
adaptacOes necessarias sem apoio suficiente? Todos esses questionamentos sé podem ser
respondidos a partir de uma grande mobilizacao do setor educacional, com a formacéo de novas
politicas publicas e da adaptacdo geral da escola, professores e sociedade. Mas, a formacéo de
novas pesquisas e novos materiais pedagogicos podem colaborar para o fortalecimento da
educacéo inclusiva e para conscientizagdo de que a educagéo precisa ser modificada.

Nessa fase, 0 processo de pesquisa e de entrevistas foram realizados como uma forma
de construir um material capaz de atender a todas as necessidades dos alunos e que tal material
pudesse representar todo o conteido de quimica organica.

A primeira fase de producdo do produto educacional foi organizado a partir da leitura
de livros e artigos, além dos documentos legais da educacéo brasileira. Durante esse processo,
alguns autores foram utilizados como base para todo o conhecimento a ser desenvolvido.

Na analise da deficiéncia visual quando incluida na sociedade e no ambiente escolar,
Porto (2002) estabelece uma ponte entre o deficiente e o vidente, de modo a estabelecer que
todos podem sentir e compreender 0 mundo e sua existéncia nele. Dessa forma, a compreenséao
do mundo desses atores sociais se faz a partir dos sentidos remanescentes, que por serem
solicitados pelo corpo com maior frequéncia se tornam mais sensiveis e desenvolvidos. Quanto

ao uso dos demais 6rgdos dos sentidos alguns autores comentam que

O desenvolvimento agugado da audicéo, do tato, do olfato e do paladar é resultante
da ativacdo continua desses sentidos por forca da necessidade. Portanto, ndo € um
fendmeno extraordinario ou um efeito compensatdrio. Os sentidos remanescentes
funcionam de forma complementar e nio isolada. (SA, CAMPOS & SILVA, 2007, p.
15)



A partir disso, é possivel compreender que para a adaptagdo de materiais metodoldgicos
seria necessario a utilizacdo de um desses sentidos remanescentes, como o tato ou a audi¢do. A
audicao é responsavel por conectar o ser com a linguagem, sendo esta de suma importancia
para o desenvolvimento humana. E na linguagem que 0 cego consegue ter acesso ao
conhecimento daquilo que ndo pode ver e a comunicagdo com 0s outros. J4 o tato é o sistema
mais importante para a pessoa com deficiéncia visual, pois é a partir dele que se pode conhecer
o mundo. Esse sentido utiliza caracteristicas de um determinado objeto, como textura, formato,
temperatura e tamanho, para compreender o que o0 cerca. Embora essas formas de
reconhecimento do mundo apresentem uma certa necessidade da mediacao de alguém ou de um
maior tempo para a captacdo da informacdo, permite ao cego encontrar as mesmas
oportunidades que uma pessoa dita normal.

No que diz respeito ao ensino de Quimica, a dificuldade encontrada por alunos cegos
esta na representacdo e linguagem Unica utilizada pela disciplina. Ninez, Ramalho e Pereira
(2011) evidenciam que a linguagem utilizada na Quimica néo é inata dos estudantes, mas é no
processo de ensino e aprendizagem que os alunos devem se apropriar dessa linguagem. Por ndo
ter o campo da visdo, os alunos com deficiéncia visual encontram-se limitados ao campo
conceitual, sendo muito limitado, porque muitas das representacbes quimicas utilizam de
simbolos, graficos ou equacdes.

Considerando o que esta escrito na Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996), o sistema
de ensino deve assegurar para todos os educandos com necessidades especiais, curriculos,
métodos, técnicas e recursos especificos para atender todas as suas necessidades, além de
oferecer professores capacitados para promover a integracao de tais alunos nas classes comuns.
Além disso, buscando nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) é

perceptivel a relevancia do estudo de Quimica no ensino basico, pois

(...) aos conhecimentos quimicos esta associado o desenvolvimento de habilidades
para lidar com as ferramentas culturais especificas a forma quimica de entender e agir
no mundo, e que, por sua vez, um conjunto de habilidades associadas a apropriacéo
de ferramentas culturais (conceitos, linguagens, modelos especificos) pode
possibilitar o desenvolvimento de competéncias, como capacidade de articular,
mobilizar e colocar em acdo, e também de valores aliados aos conhecimentos e
capacidades necessarios em situagdes vivenciadas ou vivencidveis. (BRASIL, 2006,
p. 116)

Sabendo do necessidade de adaptacédo curricular e metodologica para a real efetivacdo
do ensino inclusivo, e da importancia dos conhecimentos quimicos para o desenvolvimento do
aluno como cidadao critico e questionador, na segunda fase foi realizada uma entrevista com
os trés alunos participantes de modo a compreender o que a disciplina representava para eles e

como o processo inclusivo vem contribuindo para a formacao cientifica.



Uma das preocupacdes de todo professor € de como a disciplina é vista pelos aluno, e
esse € um fator que envolve diversos fatores, como organizacao dos conteidos e da sala de aula
ou por pura afinidade. A Quimica, como uma disciplina exata, ¢ entendida como uma area de
dificil compreensao por apresentar linguagem e representacao prépria. Dessa forma, os alunos
foram questionados sobre o que a disciplina representava para eles, e surpreendentemente, todos
reconheceram a importancia de estudar a Quimica no curriculo escolar, mas demonstraram que
nem sempre é facil e prazeroso.

Para facilitar a compreensdo e manter o sigilo dos participantes da entrevista,
nomearemos os trés alunos como A, Be C.

O aluno A, entende a quimica como uma ciéncia central, ao afirmar que “vocé pode
estudar mil e uma outras matérias, e ainda assim ter quimica”. De fato, 0S conhecimentos
basicos da quimica sdo essenciais para outros campos do conhecimento. Essa citacédo da relacéo
da Quimica com outras ciéncias mostra a importancia de um ensino interdisciplinar, refor¢cado
pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), buscando um ensino
dindmico, multidimensional e historico, privilegiando um ensino contextualizado e
interdisciplinar.

O aluno B, reconhece a quimica pelos estudos dos atomos ao afirmar que tal ciéncia é
responsavel pelo “pontapé inicial de todo género de agdes existentes nos atomos presentes em
todo o universo”. O conhecimento apresentado por esse aluno engloba a linguagem quimica,
pois relaciona as transformacdes dos atomos, que sdo partes formadoras da matéria, frente aos
processos de transformacao.

E o aluno C, conceitua a disciplina a partir dos contetdos estudados, afirmando que a
quimica “é a base das ligagdes, misturas, produtos”. E notavel que esse aluno consegue
compreender que tais assuntos sdo estudados pela quimica, mas nao consegue estabelecer em
seu conceito a relagdo desses contetidos com o cotidiano, mostrando pouca compreensdo da
disciplina.

Em uma segunda pergunta, foi questionado acerca do ensino inclusivo de Quimica para
os alunos com deficiéncia visual, buscando interpretar onde se deve melhorar para contribuir
com uma educacdo inclusiva de qualidade.

Um dos pontos preocupantes do ensino de quimica para alunos com deficiéncia visual
estd nas representacdes visuais a partir de formulas, equagdes e gréficos para esquematizacdo
de fendmenos e moléculas estudadas. Ou seja, a aula tradicional apenas em quadro ndo seria

suficiente para esses alunos, ja que eles ndo conseguiriam explorar o material representado.
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Quando questionados se apresentavam dificuldades na disciplina todos responderam
gue sim, e 0 motivos para isso estdo na dificuldade de promover o acesso do aluno ao

conhecimento.

ALUNO A: ... nem a professora nem os alunos colaboram. A professora teve que
liberar a gente da sala porque os alunos ndo conseguiam fazer as atividades com a
gente.

ALUNO B: Falta de melhor auxilio por parte da professora.

ALUNO C: Nas aulas de quimica ndo conseguimos compreender o conteido porque
a professor e os alunos ndo conseguem nos ajudar. E também porque é muito dificil
ter material de quimica para ajudar a gente na hora da aula.

A partir da fala dos alunos, vemos como ponto principal a falta de preparagédo e
adaptacdo de materiais pedagogicos e das aulas oferecidas na sala. A inclusdo deve partir do
principio que a modificacdo ndo deve ser apenas no papel, mas em sala de aula, entre
coordenacdo, equipe de apoio, professores, comunidade e alunos, reconhecendo que todos sao
diferentes. Mantoan (2007) defende que o ensino individual e especializado ndo deve substituir
o papel da escola na formacdo do individuo com deficiéncia, mas deve ser parceiro da escola
para suprir lacunas deixadas ou contribuir com a adaptacao de alguns materiais.

E em uma ultima pergunta, buscando compreender a opinido dos alunos sobre a forma
de potencializar o ensino de Quimica em salas inclusivas, foi pedido para que eles
recomendassem alternativas que contribuissem com essa proposta de ensino.

Tanto o aluno A guanto o aluno B, levantam a necessidade de utilizar a tecnologia como
ferramenta inclusiva nas aulas de quimica. Apontam a possibilidade da criacdo de softwares
com usos intuitivos e que permitam a utilizacdo individual para descri¢do de contedos como

tabela periodica, como é possivel analisar a partir de trechos retirados da entrevista:

ALUNO A: Temos computadores e celulares com tecnologia avangada. Deveria
algum professor inteligente que conhece de programacdo criar um software para
descobrir como mostrar a tabela periddica para a gente que é deficiente visual, que a
gente pudesse ter no préprio computador.

ALUNO B: ... e também na questdo de melhoramentos principalmente tecnolégicos
para pessoas deficientes visuais.

A incluséo digital de alunos com deficiéncia visual pode potencializar as aulas para
alunos com necessidades especiais, levando em conta que recursos digitais eliminam barreiras
fisicas e motoras, além de permitir a expansao dos limites da sala de aula, promovendo a troca
de ideias entre alunos, educadores, etc.

Além da inclusdo digital, os alunos recomendam adaptacGes mais simples, como a
utilizacdo de materiais tateis adaptados. A preocupacao desses alunos é de serem colocados de
lado em aulas que a exploragdo visual seja grande e os impossibilite de compreender o
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conteudo, logo uma adaptacdo simples com materiais de baixo custo podem ser validas e muito

produtivas, como podem ser observados nos trechos abaixo:

ALUNO B: Trabalhar com materiais tateis também pode trazer melhoramentos, ji
que nos permitem ‘ver’ a forma de determinado componentes quimicos.

ALUNO C: Fazer ‘coisas’ para mostrar 0 que € um solvente e um soluto, com
materiais tateis mesmo. As vezes s0 a teoria ndo ajuda entender tudo.

A construcdo das imagens mentais dos alunos cegos sdo construidas a partir da
exploracdo tatil de objetos. Dessa forma, quando o aluno B fala na possibilidade de ‘ver’
determinados materiais, 0 objetivo dele é atribuir formas e contornos a nomes que ele ja
conhece, mas ndo consegue criar as imagens mentais. Por isso, a possibilidade da utilizacdo de
materiais alternativos no ensino inclusivo € tdo necessario, desde que se considere as
necessidades Unica e particulares de cada aluno.

Toda essa discussao sobre potencializa¢do da educagao inclusiva traz uma relagdo com
0 pensamento de Vygotsky (1989) ao afirmar que o desenvolvimento do aluno com deficiéncia
sO ird ocorrer com a preparacdo de um ambiente com praticas especificas que o insiram no
processo de aprendizagem. Desta forma, o desenvolvimento de um aluno cego ou vidente corre
da mesma forma, pois ambos usam da linguagem para conhecer e interpretar o mundo.

Frente a essas respostas, fica claro que no processo de ensino e aprendizagem dos
contedos de Quimica sdo necessarias adaptacdes pedagdgicas no que diz respeito ao uso de
metodologias de ensino capazes de explorar os demais orgaos dos sentidos, para que os alunos
ndo recebem apenas o contetdo tedrico limitando o seu conhecimento, mas que seja ofertado
também a parte pratica e construtiva da disciplina. Contudo, a adaptacdo metodoldgica néo é o
suficiente, pois para promover uma educacdo inclusiva de qualidade devem ser ofertadas
condigdes de trabalho justas para que os professores possam ter tempo e recursos de pesquisar
e compreender mais sobre cada um dos alunos atendidos em sala de aula, e assim ser capaz de
adaptar as aulas.

Dessa forma, tendo como base as leituras realizadas e as respostas obtidas na entrevista,
foram confeccionados materiais tridimensionais tateis para serem utilizados nas aulas de
Quimica Organica, buscando apresentar representacdes em grandes proporcdes para que eles
pudessem conhecer as formas como os atomos de carbono formavam suas ligagdes em
estruturas organicas. O material produzido levou em conta as necessidades expressas pelos
alunos, como aulas mais voltadas a representacdes tateis com maior atencéo voltada a discussdo
e andlise individualmente, além do material apresentar texturas e tamanhos diferentes como

recomenda a literatura pesquisada.
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De inicio os materiais foram preparados utilizando massa de biscuit, para a
representacdo dos atomos em formatos de esferas com tamanhos e texturas diferentes, e palitos
de dente, para a representacao das ligacdes entre os &tomos. O biscuit € uma massa de modelar
produzida a partir da mistura de amido de milho, cola branca e alguns conservantes, sua
principal caracteristica é a facilidade em ser modelada, além de aceitar diversos tipos de tintas
e corantes, e ficar rigida ap6s a secagem. O ponto negativo da utilizagdo desse material é o
tempo e o custo necessarios para a confeccdo, ja que todo material tem que ser modelado
manualmente para atingir os formatos e texturas desejados.

Considerando os principais elementos utilizados na Quimica Organica como sendo
carbono, hidrogénio e oxigénio, foram utilizados tamanhos diferentes obedecendo o raio
atdmico dos elementos: (Figura 1)

e CARBONO: esfera de maior tamanho com textura uniforme.
e HIDROGENIO: esfera de menor tamanho com textura uniforme.

e OXIGENIO: esfera de tamanho mediano com textura irregular.

Figura 1 — Representacdes dos atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio, respectivamente.

Fonte: Prépria.

Ja no que diz respeito as ligages, utilizamos o nimero de palitos iguais a quantidade
de valéncias preenchida por cada uma: (Figura 2)
e LIGACAO SIMPLES: um palito e uma valéncia preenchida.
e LIGACAO DUPLA: dois palitos e duas valéncias preenchidas.
e LIGACAO TRIPLA: trés palitos e trés valéncias preenchidas.
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Figura 2 — Representagdes das ligacdes simples, dupla e tripla, respectivamente.

Fonte: Propria.

Na primeira aula com a utilizacdo desse material foram abordados os conceitos de
valéncias dos atomos de carbono e classificacdo das cadeias. Esse momento iniciou-se com a
apresentacdo das representacBes para os atomos dos trés elementos utilizados, bem como as
ligacOes que poderiam ser formadas entre esses &tomos.

Durante a exploracdo, os alunos afirmaram ter sido o material mais elaborado de
quimica ao qual eles teriam entrado em contato, e questionavam curiosos sobre como aquele
material teria sido confeccionado, além de explorar outros sentidos, como o olfato, conforme

pode ser exemplificado pelo trecho abaixo retirado de um dos momentos da aula:

ALUNO A: Professora, esse material ¢ muito bonito. Olha s6, da para gente perceber
a diferenca entre 0 oxigénio, carbono e hidrogénio. Como a senhora fez isso?
PESQUISADORA: Utilizei uma massa chamada biscuit, que é feita de cola. A gente
molda ela, e quando seca fica no formato que se quer.

ALUNO C: O cheiro é bom. Isso pode comer, professora? Parece uma fruta.
PESQUISADORA: Néo, ndo pode comer. A massa antes de secar tem cheiro de cola,
depois que seca o cheiro fica mais suave.

ALUNO B: Uma coisa que eu percebi foram os furinhos que cada atomo apresenta.
O carbono nem quatro furinhos, mas o oxigénio sé tem dois. Isso esta relacionado
com o namero de ligagGes que ele pode fazer?

PESQUISADORA: Exatamente. E isso que nds vamos analisar hoje.

O material utilizado apresenta um design intuitivo, como pode-se perceber no trecho
representado acima onde o aluno C conseguiu a partir da anélise das representa¢des dos atomos
compreender 0 numero de ligacdes que cada composto poderia formar.

Seguindo o pensamento do aluno C, apresentamos as possibilidades de formacdes das
ligagOes do hidrogénio, oxigénio e carbono, e os alunos reconheceram a partir do tato aquilo

que haviam lido e escutado nas aulas tedricas, representados nas Figura 3 e 4.
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Figura 3 — Representagdo das valéncias dos elementos hidrogénio, oxigénio e carbono.

Fonte: Propria.

Figura 4 — Andlise das valéncias do carbono nas estruturas tridimensionais

| \\IN ‘
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Fonte: Propria.

Para eles era muito interessante estar entrando em contato com algo que s6 ouviam falar,
mas nunca conseguiram construir uma imagem mental ja que s6 tinham acesso a parte tedrica
do conteudo. Durante esse processo de construgcdo do conhecimento a partir da mediacéo, 0s
alunos conseguiram internalizar o que foi percebido. Mas esse processo de internalizacdo é
individual, um processo de auto construgéo, onde os alunos conseguiram relacionar aquilo que
havia sido estudado em aulas anteriores (conhecimento “velho) com as estruturas analisadas
(conhecimento “novo”), e com isso reestrutura os conhecimentos prévios com 0s novos
adquiridos. Deste modo, cada aluno apresentou uma velocidade diferente para compreender
determinadas representacdes, buscando a partir dos questionamentos e maior periodo de

exploracdo tatil construir uma nova imagem daquilo que j& havia sido estudado.
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Ainda nessa mesma aula, trabalhamos sobre as classificacdes das cadeias carbonicas,
buscando identificar conceitos fundamentais da Quimica Orgéanica, como: ramificacdes,
insaturacdes e heteroatomo. (Figura 5) Para os participantes, o conceito de ramificacao foi o
mais dificil de identificar em representagdes tridimensionais, ja que a analise de cada carbono
deveria ser realizada em todos as direcdes e esse reconhecimento tatil terminava sendo longo e
um pouco confuso, enquanto os outros dois conceitos poderiam ser encontrados a partir das

diferencas entre as texturas. (Figura 5, 6 e 7)

Figura 5 — Molécula orgénica com representacdo de instauracéo, ramificacéo e heteroatomo.

Fonte: Propria.

Figura 6 — Analise da molécula de metano (CHy)

Fonte: Prépria.
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Figura 7 — Construcdo de cadeias carbonicas
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Fonte: Prépria.

Nas aulas seguintes, com eles ja familiarizados com as representagdes tridimensionais
e 0s conceitos iniciais de Quimica Organica, introduzimos os conceitos de nomenclatura. De
inicio fizemos uma revisdo de prefixos, infixos e sufixos existentes na nomenclatura de
compostos organicos, buscando construir um conhecimento sélido acerca desse topico de
estudo, ja que € a partir dele que todos os outros serdo desenvolvidos. Para eles, esse ponto do
conteldo apresentava-se ja bem construidos, pois para eles essa parte era apenas teoria.
Posteriormente, apresentamos seis cadeias carbonicas, representadas na Figura 8, apresentando
apenas carbonos e hidrogénios em uma cadeia normal, para que os alunos apresentassem a

nomenclatura a partir do conhecimento ja construido.

Figura 81 — Moléculas organicas de cadeia normal para realizacdo de nomenclatura.

Fonte: Propria.
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Na prética, a resolucdo de algumas nomenclatura apresentou algumas dificuldades no
que diz respeito a enumeracdo da cadeia para a indicacdo das posi¢des das insaturacdes. Durante
0s questionamentos, foram formados momentos de debates onde cada um dos alunos
expressava 0 seu ponto de vista. E, foi a partir deles, que os alunos conseguiram realizar 0s
exercicios seguintes passando a observar com mais atencdo cada &tomo de carbono
representado. Dessa forma, € possivel ponderar que a quimica orgénica é pautada na construcao
pratica do conhecimento, a partir das tentativas e erros, onde a partir da analise de cadeias
carbbnicas se compreende como ocorre a aplicacao das regras. Todos os exercicios realizados
eram respondidos pelos alunos em braile para posterior correcdo (Figura 9.a) e as

representagdes tridimensionais eram analisadas uma a uma por cada aluno. (Figura 9.b e 9.c)

Figura 9 — Atividade de nomenclatura de compostos orgénicos (a. Aluno escrevendo as respostas em braile, b. e
c. Alunos analisando a cadeia para compreenséo da posi¢do das insaturagdes)

Fonte: Propria.

O dultimo toépico dos conteudos trabalhados com os alunos foi a nomenclatura de
compostos organicos ramificados, onde iniciou-se com uma revisdo geral de todos os radicais

mais utilizados na quimica orgénica, representados na Figura 10.



18

Figura 10 — Radicais organicos representados no modelo tridimensional

Fonte: Prépria.

Os alunos demonstram pouco conhecimento quanto ao estudo dos radicais organicos,
por isso investimos um tempo a mais para que todas as representagfes fossem bem
compreendidas, respeitando o ritmo individual de compreensdo e aprendizagem dos alunos
participantes.

Apo0s a apresentacdo dos radicais organicos, foram analisados trés hidrocarbonetos
ramificados (Figura 11), buscando identificar a cadeia principal, os radicais ligados a ela e as

posicdes dos mesmos.

Figura 11 — Moléculas orgénicas de cadeia ramificada para realizacdo de nomenclatura.

Fonte: Propria.

A pessoa com deficiéncia visual ao conhecer algo a partir do tato precisa de tempo, e no
que diz respeito a analise de moléculas organicas ramificadas percebemos que os alunos tiveram

diversas dificuldades, como encontrar a cadeia principal e memorizar a sua forma e sequéncia,
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enumeracao da cadeia principal para identificar as posic¢des dos radicais e, em alguns casos, das
insaturacdes. A partir dos questionamentos e discussdes, além da mediacdo do professor para
que o aluno pudesse explorar as areas corretas de identificacao da cadeia principal, ramificacao

e instauragdo, as duvidas que foram levantadas puderam ser sanadas. (Figura 12)

Figura 2 — Analise de moléculas organicas ramificadas

Fonte: Propria.

O processo de ensino e aprendizagem a partir de modelos tridimensionais apresentam
sua montagem baseada na diferenca entre textura, tamanho, espessura e formatos. Ao realizar
a sua aplicagéo, o professor ndo deve ser mero observador, mas deve instigar o aluno a explorar
o material, analisando as diferencas entre os atomos e ligagdes. A utilizacdo de um modelo
tridimensional permite ao aluno cego a formacdo de imagens mentais mais proximas das
estruturas organicas reais, ndo o excluindo nem o limitando, mas dando o suporte necessario
para a compreensdo do conteudo tedrico exigido na disciplina de Quimica.

Apos a aplicacdo dessas aulas, foi observado uma grande aceitacdo dos alunos quanto
ao material tatil tridimensional, sendo este escolhido para a confeccéo e divulgagdo do produto
educacional. No entanto, durante a aplica¢do surgiram alguns problemas técnicos no que diz
respeito a matéria prima utilizada, pois a formacdo de um produto educacional deveria levar
consigo a durabilidade e a facil manipulagéo.

O uso de palitos de dente foi rejeito, j& que por ser um material fragil fez com que os
alunos tivessem receio de manipular, pois em diversas ocasides o palito era quebrado tendo que
ser substituido e perdendo o tempo da aula. Além disso, o biscuit depois de um certo tempo
acondicionado resseca, tornando o processo de montagem das cadeias dificil e impossivel de

ser realizado por alunos com deficiéncia visual.
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3. COMPONENTES DO MATERIAL PEDAGOGICO

Todos esses problemas referentes a durabilidade e dificil manipulacdo tornaria o
processo de ensino e aprendizagem desgastante tanto para o aluno quanto para o professor.
Dessa forma, pensando em melhorar o produto educacional proposto utilizou-se uma nova
matéria prima e uma nova organiza¢do dos componentes necessarios para representacao das
moléculas organicas, visando a criagdo de um material duravel capaz de atender as necessidades
do ensino de Quimica Orgéanica para cegos.

Desta forma, o material utilizado foi produzido em plastico, com um design intuitivo e
de facil manipulacdo. O produto educacional esta organizado em uma caixa de MDF (Figura
13) contando com um livreto de informagdes com a descricdo das pegas e suas utilidades, além
de esferas de trés tamanhos diferente, e trés representagdes de ligacdes quimicas (simples, dupla

e tripla).

Figura 33 — Caixa de organizagdo do material pedagdgico (a. frente da caixa, b. organizacéo da caixa por
dentro)

Fonte: Propria.

O livreto apresenta a grafia em tinta, sendo nele indicados e resumidos o0s conteudos de
Quimica que podem ser utilizados para a aplicacdo do material, além das informacdes sobre as
pecas contidas na caixa. Apresenta ilustragdes coloridas organizadas em 12 paginas mostradas

abaixo:
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A Educacio Inclusiva € uma educacio voltada para todos, onde alunos
com ou sem deficiéncia aprendem uns com os outros. Partindo desse
conceito, surgem as necessidades de adaptar.a escola e as aulas para
efetivar esse processo de inclusio.

No que diz respeito ao ensino de Quimiea Organica, por ser um area
com linguagem e simbolos préprios, a compreensio para os alunos com
deficiéncia visual fica limitada, sendo restrita apenas ao conhecimento
de conceitos tedricos.
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Pensando nisso, o Orginica Inclusiva surge como uma possibilidade de
adaptagao metodologica para ser utilizado no processo de ensino e
aprendizagem de alunos com deficiéncia visual em salas de aula
inclusivas, podendo ser utilizado por todos os alunos, sejam eles cegos,
baixa visdo ou videntes.

O material didatico apresenta como objetivo a possibilidade de
contribuir com o ensino inclusivo, criando uma representagio real e
intuitiva de modelos moleculares que podem ser utilizados para o
estudo de Ligagoes Quimicas, Representagoes orginicas, etc.

A construgao de ensino inclusivo deve
ser coletivo, com todos trabalhando e
pensando juntos para melhorar e
estimular a formacao de um
conhecimento cientifico.
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O material é formado por pegas intuitivas com formatos e tamanhos
distintos, que se subdividem em dois grupos: ATOMOS E LIGACOES.

ATOMOS

CARBONO:
esfera em cor azul
clara, de maior
tamanho e apresenta

4 encaixes de ligaces.

HIDROGENIO:
esfera em cor azul
escura, de tamanho
reduzido e apresenta 1
encaixe de ligacdo.

OXIGENIO:
esfera com texturas
hexagonais, de tamanho
reduzido e apresenta 2
encaixes de ligacoes.

Pecas
ct— )

SIMPLES:
apresenta encaixes
laterais e um unico

bastdo.

=k

DUPLA:
apresenta encaixes
laterais e dois bastoes,

C—
_—_——

TRIPLA:
apresenta encalxes
laterais e trés bastdes,
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Cada atomo apresenta o nimero de encaixes igual ao namero de
valéncia. Desta forma, o aluno encaixa as ligagoes, podendo ser simples,
dupla ou tripla, de modo a completar as valéncias do dtomo,

Exemplo: O carbono apresenta 4 valéncias. ou seja, pode fazer 4
ligacdes. Desta forma, o aluno utiliza combinagées dos 3 tipos de
ligacoes de modo a atingir essas quatro valéncias.

Nio necessariamente todos os encaixes do atomo devem estar
preenchidos.

Existindo quatro possibilidade de completar as valéncias do carbono,
como representado nas imagens a seguir:

C 3 S = !77____1 ";4‘

duas ligagdes simples e uma

ligagdo dupla
quatro ligagdes simples
= om— =k = =1z
uma ligagao simples e duas ligagoes duplas

uma tripla
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A combinagao de atomos diferentes e ligagoes para completar a valéncia
dos atomos resulta na representacio molecular de uma substancia
quimica.

Exemplo: Representa¢ao da molécula do metano.

O Organica inclusiva deve ser utilizado para contetdos introdutérios de
Quimica Orginica, como:

* Valéncias dos dtomos que participam das estruturas orginicas;
Classificacio de carbonos;
Classificagio de cadeias;
Nomenclatura de cadeias normais e ramificadas;
Estudo de fungdes oxigenadas.

Representacoes de geometria molecular nao podem ser feitas nesse
material pedagogico.
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Esperamos que esse material pedagogico possa ser titil para a sua sala
inclusiva. Levantamos ainda como orientacao, que o processo de
inclusao exige mais do que um material adaptado. Vocé, professor, deve
ser paciente e compreender o ritmo de aprendizagem do seu aluno,
deixando nas mios dele o processo de construgio do conhecimento e o
seu, o papel de mediador desse processo.

Aproveite o material e vamos construir juntos um ensino inclusivo!

i Desenvolvido por Bruna Lima
sob orientagao do Prof. Dr. Eduardo Onofre.
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As esferas em plastico produzidas a partir de materiais utilizados em bijuterias,
apresentam tamanhos e texturas diferentes, além de cores que contrastam para que possam ser
utilizados tanto por alunos cegos quanto com baixa visdo. (Figura 14) Todas as esferas
apresentam furos para o encaixe das ligacdes, sendo o nimero de encaixes igual ao valéncia do
atomo. Por exemplo, o 4omo de carbono apresenta quatro furos, logo tal elemento é

tetravalente necessitando de quatro ligacdes para se estabilizar.

Figura 44 — Representacdo dos atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio

Fonte: Propria.

Essas pecas representam trés elementos distintos, descritos abaixo:

e O carbono, de cor azul clara, apresenta 0 maior tamanho, textura uniforme e
quatro encaixes que representam as quatro valéncias do atomo, como

representado na Figura 15.

Figura 55 — Valéncias do carbono

Fonte: Propria.
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e O hidrogénio, de cor azul escuro, apresenta um tamanho reduzido, textura
uniforme e apenas um encaixe que representa a valéncia Unica do &tomo quando

forma ligagdes covalentes, representado na Figura 16.

Figura 66 — Valéncia do hidrogénio

Fonte: Prépria.

e O oxigénio, transparente, com textura hexagonal e dois encaixes que

representam a bivaléncia dos atomos, representado na Figura 17.

Figura 77 — Valéncias do oxigénio

Fonte: Propria.

As representacdes para as ligagdes foram desenhadas e construidas em impressora 3D
em pléastico, apresentando o mesmo tamanho e formato cilindrico, onde nas extremidades estéo
presentes 0s encaixes que ligam os a&tomos, se diferenciando apenas na presenca de uma, duas

ou trés hastes que representam ligacGes simples, duplas ou triplas, respectivamente. (Figura 18)
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Figura 88 — Representagdo das ligagdes simples, dupla e tripla.

Fonte: Propria.

O produto foi testado com um adulto cego que apresenta pouco conhecimento em
quimica, buscando verificar a eficiéncia e a facilidade em manipular o material. Apena apos a
aprovacao, aplicamos nas aulas junto aos alunos cegos, que utilizaram para construir cadeias
organicas a partir dos nomes estudados, além de responder questdes de vestibulares analisando
compostos organicos construidos com esse material. Durante a validagdo com o adulto, foi
obtido um resultado positivo, ja que durante a explicacdo do conteddo de Quimica Organica
intuitivamente o participante ja conseguia identificar cada peca.

O material pedagodgico permite a representacdo de diversas cadeias organicas, com
tamanhos e caracteristicas diferentes. Desta forma, é possivel representar e aproximar o
contetdo trabalhado em Quimica Organica para os alunos cegos, possibilitando autonomia na

aprendizagem e analise de questdes.
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4. APLICACAO DO MATERIAL PEDAGOGICO

Tendo validado o material, levamos para sala de aula e utilizamos de inicio como forma
de apresentacéo em atividades simples, para que eles fossem compreendendo como manipular
e interpretar o material. Por ja terem estudado um material tridimensional, os alunos cegos
conseguiram facilmente compreende-lo, mas apresentaram de inicio um certo receio quanto a
manipulacéo, j& que no material anterior em algumas anélises as ligacdes acabavam sendo
quebradas por serem construidas com um material muito fragil. Incentivamos a conhecer o
material, explorando sem medo. (Figura 19) Diante disse, eles discutiram entre si sobre cada

uma das representacdes conseguindo identificar cada uma das pecas.

Figura 99 — Reconhecimento dos &tomos e ligagdes do produto educacional.

Fonte: Propria.

Com isso, pode-se reconhecer a necessidade de promover uma educagdo que insira 0
aluno na escola regular e a0 mesmo tempo ofereca a autonomia, isto é, a insercdo dos alunos
com cegueira deve ser tal que permita que o aluno possa construir seu conhecimento sozinho,
sem estar sempre dependendo de alguém e tendo suas condigdes igualadas com os demais
alunos da sala.

Posteriormente, indicamos os nomes de alguns hidrocarbonetos e pedimos para que
juntos construissem cada uma das cadeias, buscando desenvolver a interpretacdo das

nomenclaturas organicas e a capacidade de trabalhar em grupo. Abaixo estdo representadas nas
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figuras 20, 21 e 22 algumas dessas cadeias, onde todo o processo de construcao foi feito apenas

pelos alunos.

Figura 20 — Montagem da molécula de butano.

'
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Fonte: Prépria.

Figura 21 — Montagem da molécula de etino.

Fonte: Propria.
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Figura 22 — Montagem da molécula de 2-metilbutano.

Fonte: Propria.

O trabalho coletivo e sem intervencéo do professor é necessario e produz a formacéo de
um conhecimento critico, onde os alunos questionam e interpretam para chegar a uma resposta
final. A educacéo inclusiva sendo construida a partir de um ensino dindmico, autbnomo e
inovador promove um ensino eficaz, cumprindo com o que as diretrizes curriculares propdem.

E por fim, a aplicagdo desse material foi realizada a partir da resolucéo de questdes de
vestibulares que englobava todos os tépicos vistos da Quimica Organica. O produto educacional
foi utilizado para a montagem das cadeias organicas necessarias para a resolucéo de questdes
de vestibulares. Tais resolugdes foram realizadas em grupo, para estimular a troca de
conhecimentos entre os alunos, em que foram respondidas dez questdes, sendo todas de
maultipla escolha.

Todas as questdes traziam conceitos de classificacdo de cadeias e carbonos, além de
nomenclatura de hidrocarbonetos. No quadro abaixo estdo apresentadas algumas cadeias
utilizadas e qual o conhecimento necessario para a resolucéo da questéo.
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Quadro 1 — Representacao das cadeias organicas presentes em questdes de vestibulares

H
Classificacéo ‘|1 l|1 l|l |

de cadeia H—C—C—C=C—C—H
carbdnica || I =1
H OH H H

CH,

Classificacéo
de cadeia e

carbonos HZC
Formula -
molecular C=
CH., =~ CH—CH = CH.—CH,
| | )
Nomenclatur %
a de cadeia CH, CH,
ramificada CH

3

Fonte: Propria.

Com o término da aula e a partir das observaces feitas, é possivel perceber que a
resolucdo de questdes de Quimica Organica com imagens e representagdes moleculares podem
ser resolvidas por alunos cegos, desde que seja oferecido um complemento a ela, como o
produto educacional aqui proposto. Muito do que é oferecido hoje dentro da sala de aula
inclusiva sdo provas teoricas, diferentemente das provas aplicadas aos demais alunos. Quando
analisamos esse tipo de ensino voltado para a Quimica, percebemos que o mesmo se torna
fragmentado e incompleto, j& que muito do que é visto e cobrado na disciplina é composto por
imagens e representacdes. A ideia de adaptar questdes ndo é tirar todas as representacdes
visuais, mas torna-las perceptiveis ao tato ou a audicdo, e com isso formando um ensino

igualitario com mesmas condicdes de acesso.
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5. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O PROCESSO DE APLICAGAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Ao analisar os resultados obtidos com a aplicacdo do material pedagdgico produzido,
verificou-se que € possivel construir metodologias capazes de adaptar o ensino de Quimica para
jovens com deficiéncia visual. Utilizando dos pensamentos de Vygotsky (1989), consideramos
que para adaptar um recurso didatico devemos eliminar a ideia de que 0 mundo sé pode ser
analisado a partir da visdo, sendo esta ideia tdo disseminada em nossa sociedade. Por isso, a
partir da utilizacao do produto educacional, sendo ele um material tatil com texturas e formatos
diferentes, podemos explorar os sentidos remanescentes nos alunos cegos permitindo a
formacdo de imagens metais a respeitos dos simbolos e linguagens utilizados pela Quimica.

Nesse processo de construcdo do conhecimento a partir de material tatil, os aprendizes
buscaram a partir de questionamentos compreender e aproximar o contedo visto a realidade
vivida no cotidiano. Alem de apresentarem-se em todos os momentos das aulas animados por
estar sendo possivel compreender a teoria que foi aprendida na sala de aula inclusiva. A
participacdo do professor como mediador do conhecimento capacita 0s alunos a serem jovens
mais criticos daquilo que estdo estudando, ndo apenas aceitando o que é imposto, mas
construindo junto ao professor os conceitos cientificos. Como também a curiosidade despertada
ao aproximar o contetdo visto ao cotidiano é ponto chave para formacdo de uma conhecimento
significativo, ja que o aluno consegue a partir de conceitos j& pré-existentes complementar e
relacionar aquilo que esta estudando.

Desse modo, sabemos que, por sermos entusiastas da educacdo inclusiva, esse produto
educacional como fortalecimento e contribuicdo a essa area de ensino ndo é o bastante, pois
para que o ensino de Quimica venha a ser cada dia mais inclusivo ainda h& muito o que se fazer,
porém percebemos que nossos estudos e materiais podem contribuir com a educacdo de novos
alunos cegos incluidos na escola regular e com os professores que ndo fazem ideia das
potencialidades que tais alunos apresentam desde que sejam utilizadas as metodologias que
atendam as suas necessidades especificas.

Por fim, a ideia de promover uma educacéo livre de barreiras e preconceitos deve ser
defendida por todos os professores, buscando dentro de sala apresentar para o aluno cego um
mundo cientifico, critico e humano, eliminando a ideia de que a Quimica sé pode ser estudada
com o auxilio da visdo. Ao oferecer um ensino inclusivo voltado para as disciplinas cientificas
representam a possibilidade de capacitar os alunos para exercer o seu papel no mundo,

conseguindo compreender as modificacOes e contribui¢bes deixadas para o mundo pela ciéncia.
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