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O desafio de ensinar modelos atomicos a alunos
cegos e o processo de formagao de professores

Renata Cardoso de Sd Ribeiro Razuck*
Loraine Borges Guimardes**

Resumo

A partir das orientacoes contidas na Politica Nacional de Educacao Especial na Pers-
pectiva da Educacao Inclusiva (2008), os alunos com necessidades educacionais espe-
ciais passaram a ser matriculados nas escolas regulares. Especificamente com relacio
ainclusio de alunos cegos, devido as suas caracteristicas peculiares, sdo necessarios
recursos ¢ materiais adequados cque possam suprir a falta da visualizagao dos obje-
tos. Nesse contexto, a Quimica, disciplina que utiliza grande apelo visual, oferece um
enorme desafio para a aquisicao dos seus conceitos pelos deficientes visuais. Com o
intuito de tentar suprir algumas lacunas em contetidos de Quimica com grande apelo
visual, este trabalho propoe a discussdo sobre a importancia de se aplicar recursos
pedagogicos alternativos que possibilitem aos deficientes visuais a compreensio e a
construcdo do imaginario desta ciéncia, trabalhando-se para isso com prototipos so-
bre os Modelos Atomicos. Com este trabalho pretende-se, nio apenas colaborar para
0 processo de ensino-aprendizagem, mas tamhém para a formacao de licenciandos
mais aptos a trabalhar na perspectiva da inclusao.
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The Chqllen%e of Teaching Blind Students Atomic
Models and the Process of Teacher Education

Abstract

Based on the National Special Education in the Perspective of Inclusive Education
(2008), students with special educational needs have to be included in the regular
schools. Specifically blind students, because of their specific characteristics, they
need necessary resources and suitable materials that can provide overcoming the lack
of visualization. In this context, chemistry has a great visual appeal and provides a
huge challenge for the acquisition of its concepts by the blinds. In order to try to fill
some gaps in Chemistry contents with great visual appeal, this paper proposes a dis-
cussion on the importance of applying alternative pedagogical resources that enable
visually impaired to understand and construct this imaginary science, working to
this with prototypes of atomic models. This work is intended not only to contribute
to the teaching-learning process, but also for the training of undergraduate courses
to work towards inclusion

Keywords: Chemical Education; Inclusion; Atomic Models.

Intfroducdo

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases de 1995 (Lei N° 9394/96), no que
se refere ao direito a educacio e ao dever de educar, a aprendizagem é um direito que
deve ser garantido a todos, seguindo-se os principios da igualdade e dos direitos de
oportunidades, independente de qualquer caracteristica fisica, social ou cultural do
individuo. Nesse contexto, especificamente sobre a educagao especial, no seu capitu-
lo V, art. 58, esta ¢ entendida como uma modalidade de educacio escolar, oferecida
preferencialmente, na rede regular de ensino, para educandos com necessidades edu-
cacionais especiais. Porém, apesar da proclamacio desta legislacao, a qual esclarece os
direitos dos portadores de necessidades educacionais especiais, observa-se que ainda
nao ¢ garantido o acesso ao ensino regular, com as reais possibilidades de um ensino
de qualidade.

Segundo Retondo e Silva (2008), apesar de criancas e adolescentes com ne-
cessidades educacionais especiais estarem frequentando classes regulares de ensino,
ainda existem muitos professores que se sentem “despreparados” para trabalhar com
tais alunos, 0 que compromete a inclusao escolar. Tal fato nos faz repensar os cursos
de Licenciatura e buscar novas estratégias de formacao.

Com a criacdo da Politica Nacional de Educacido Especial na Perspectiva
da Educacio Inclusiva pelo Ministério da Educagio (BRASIL, 2008, p. 1), em 2008,
entende-se que o0 movimento pela inclusdo ¢ “uma acio politica, cultural, social e pe-
dagogica, desencadeada em defesa do direito de todos os alunos de estarem juntos,
aprendendo e participando, sem nenhum tipo de discriminacao”.
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O desafio de ensinar modelos atémicos a alunos cegos e o processo
de formacdo de professores

Considerando-se as dificuldades de acesso a aprendizagem de alunos com
deficiéncias, Santos (2007) lembra que no caso da cegueira, esta traz uma limitacdo
importante ao processo de ensino, exigindo que as praticas educativas, junto as pes-
soas com deficiéncia visual, sejam pensadas de forma a contemplar suas peculiari-
dades, por meio das vias alternativas. Assim, alunos cegos sio capazes de utilizar os
demais orgaos do sentido para aprender e possuem o mesmo potencial de aprendiza-
gem que alunos com a visao normal. Além disso, a deficiéncia visual é definida como a
diminuicao da resposta visual, que pode ser leve, moderada, severa ou profunda (que
compoem o grupo de visdo subnormal ou baixa visao), ou a auséncia total da resposta
visual (cegueira) (PIRES; RAPOSO; MOL, 2007).

Portanto, partindo-se do principio de que a falta da visdao nao interfere
na capacidade intelectual e cognitiva, entende-se que os alunos cegos tém o mesmo
potencial de aprendizagem, podendo, inclusive, demonstrar um desempenho escolar
equivalente ou superior ao de alunos que enxergam, mediante condi¢des e recursos
adequados (CAMPOS; SA; SILVA, 2007).

Essa afirmacio remete, também, ao ensino de Quimica, disciplina que se
utiliza de grande apelo visual, pois muitos de seus conceitos se baseiam na visualiza-
¢ao de esquemas para sua compreensdo. Para facilitar a compreensao dos conteudos,
os livros de Quimica sdo carregados de imagens e modelos, o que pode dificultar o
acesso a tais conhecimentos por alunos cegos ou com baixa visdo. A utilizacdo de
imagens, como ferramenta, na compreensio de conceitos ¢ verificada, por exemplo,
no ensino de Modelos Atdmicos, no qual cada modelo se associa a uma representacio
imagistica.

No estudo da Quimica, muitos conceitos precisam de uma representacio
simbolica e o uso do Braille (sistema de escrita utilizado por pessoas cegas) muitas
vezes ndo ¢ suficiente para substituir uma imagem. Exatamente por isso ¢ necessario
adaptar-se materiais pedagogicos para possibilitar a aprendizagem dos alunos cegos,
para que estes possam compreender e conhecer, por exemplo, os Modelos Atémicos,
assunto considerado muito importante para o ensino de Quimica, pois favorece a elu-
cidacdo de teorias cientificas.

Assim, este estudo propoe a elaboracio, aplicacio e avaliagao de recursos
didaticos alternativos para o ensino de Modelos Atomicos. Entende-se que esses mo-
delos auxiliam na construcio cognitiva desses alunos, por meio de vias alternativas,
como ¢ sugerido por Vygotsky (1997).

Metodologia

Nessa pesquisa que se configurou como um trabalho de conclusao de cur-
so de uma licencianda em Ciéncias Naturais, foi proposto o desenvolvimento de ma-
teriais didaticos alternativos, aqui chamados de prototipos, acessiveis ao manuseio,
que simulassem os Modelos Atdmicos historicamente construidos (Dalton, Thom-
son, Rutherford e Bohr). Os materiais propostos e utilizados para cada modelo foram:
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Modelo de Dalton

Para 0 modelo de Dalton foi utilizada uma bola de bilhar (figura 1), repre-
sentando uma esfera macica e indivisivel (como afirmava Dalton).

Figura 1. Foto que retrata o prototipo (bola de bilhar).

Modelo de Thompson

Para 0 Modelo de Thompson, descrito como uma esfera incrustada de elé-
trons (figura 2), foi utilizado um balao inflavel (figura 3), preenchido com maisena
(representando a parte positiva) e micangas paupaveis (representando os elétrons).
Quando manuseado, € possivel sentir as micangas internas, que representam os elé-
trons. Também, foi utilizada uma esfera feita de massa de cimento (figura 4) com pin-
gos de parafina em seu exterior, para representar os elétrons que também poderiam
localizar-se na extremidade do “4tomo”.

Figura 2. Modelo Figura 3. Foto que retrata o Figura 4. Foto que retrata o

deThompson. Fonte: <http:// prototipo de Thompson, balao prototipo, esfera feita de massa de
latinoamericanoargentia. preenchido com maisena. cimento.

blogspot.com/2010/04/

un-atomo-de-thomson

depelotudeces.htmb.
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Modelo de Rutherford

Para o modelo de Rutherford (figura 5), foi feito um prototipo utilizando
arame em circulos (representando os orbitais em torno do nucleo) e bolas de isopor
para representar o nucleo. As bolas de isopor de cor branca representam os néutrons
e as de cor roxa os protons, com textura difernciada (figura 6), para facilitar a identi-
ficacao de alunos cegos, com baixa visao e videntes. Outro modelo também foi cons-
truido com a utilizacio de bolas de isopor e bilocas, o que permite diferenciar ainda
mais a textura. Nos orbitais (representados pelos arames) ha pequenas micangas que
simbolizam os elétrons (desconsiderando as propor¢des de tamanho, ja que os elé-
trons sao muito menores cue 0s Protons e NEUtrons).

Figura 5. Modelo de Rutherford. Fonte: Figura 6. Foto que retrata o prototipo do
<http://coisasandthings.blogspot. Modelo de Rutherford.
com/200812_01_archive.htmlD.

Modelo de Bohr

Para o modelo de Bohr (figura 7), o prototipo foi feito com bandas pintadas
de bolas de isopor representando as camadas (figura 8). Foram utilizadas bolas de
isopor ocas e sobrepostas (uma dentro da outra) para a representacdo das camadas
de energia. Para representar os elétrons, foi utilizado um cordao com micangas reco-
bertas de croche ( figura 9), perpassando a ideia de que os elétrons nao estao fixos em
apenas uma camada e podem “saltar” de uma camada para outra.
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Figura 7. Modelo de Bohr. Figura 8. Foto que retrata o Figura 9. Foto que retrata o
Fonte: <http://www. prototipo, bandas de isopor cordao com micangas recobertas
mundoeducacao.com.br/ sobrepostas. de crocheé, representando os
quimica/o-atomo- bohr.htmy. elétrons.
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Ap0s a construgao desses prototipos, foi feito uma experimentagao / apli-
cacio desses em uma escola de Ensino Médio da rede publica do Distrito Federal, na
qual havia um tinico aluno cego, cursando o segundo ano do Ensino Médio. Tal aluno
ja havia estudado os modelos atdmicos, porém, frequentemente citava nao ter com-
preendido tal tema devido a falta de visualizacao de seus esquemas representativos.
Assim, passamos a tentativa de elaboracdo dos prototipos e solicitamos a escola um
espaco para que tais prototipos pudessem ser trabalhados com o aluno.

O encontro com o aluno foi realizado no espaco da escola e com a autori-
zagao da direcao. A utilizacao dos prototipos ocorreu na sala de coordenacio. Nesse
encontro com o aluno estabeleceu-se conversacoes pertinentes a aprendizagem de
Modelos Atdmicos. Tal conversacdo foi gravada. Nessa oportunidade, iniciou-se a
abordagem sobre modelos com a utilizacdo da atividade “Imaginando o Invisivel”,
conforme proposto por Santos, Mol et all (2005, p. 136). Nessa atividade, foi utilizada
uma caixa lacrada contendo objetos que nao podem ser vistos ou manuseados direta-
mente. A atividade tem o intuito de levar o aluno a tentar descrever as propriedades
dos objetos contidos na caixa, mesmo sem vé-los ou toca-los. Assim, pretende-se criar
uma situagdo ladica correlata a concepcio de “modelos” - algo nio visto mas constru-
ido a partir da interpretacdo dos fendmenos observados. Tal atividade contribui para
o desenvolvimento do conceito de “modelo” como uma constru¢ao humana, algo que
almeja representar uma teoria explicativa de um dado fendmeno.

Com o objetivo de verificar a formacao do conceito de modelos, durante
a atividade “imaginando o invisivel”, foi estabelecida uma conversacio com o aluno,
baseando-se, principalmente, em indagacoes sobre: quais os modelos o aluno ja ha-
via estudado, quando, quais recursos foram utilizados, qual o seu entendimento para
“modelo”, como descreve os modelos estudados e como acreditava que essa aprendi-
zagem poderia ser facilitada.

Em seguida, passou-se a trabalhar com os prototipos construidos. Iniciou-
se pelo prototipo do modelo de Dalton, seguido por Thompson, Rutherford e Bohr,
exatamente como na ordem historica.

Os modelos nao eram simplesmente apresentados pelo manuseio com os
prototipos, mas eram discutidos com o aluno segundo uma perspectiva interativa /
dialogica (AMARAL; MORTIMER, 2006), pois acredita-se que, dessa forma, a apren-
dizagem conceitual é favorecida. Como colocam Amaral e Mortimer (2006), na pers-
pectiva interativa / dialogica, professores e alunos exploram ideias, fazem perguntas,
dialogam e discutem pontos de vista.

Os resultados foram analisados a partir da interagao com o aluno, seguindo
uma perspectiva qualitativa.

Revista Educacdo Especial | v.27 | n. 48 | p. 141-154 | jan./abr. 2014
Santa Maria
Disponivel em: <http://www.ufsm.br/revistaeducacaoespecial>

146



O desafio de ensinar modelos atémicos a alunos cegos € o0 processo
de formacdo de professores

Resultados e discussoes

Com o uso da atividade “Imaginando o Invisivel” foi possivel dar énfase ao
conceito de modelo e como este pdde ser criado. Tal atividade também propiciou uma
preparacdo e conceituacio importantes para o manuseio dos prototipos. Durante
esta atividade, o aluno se mostrou participativo e com percepcao agucada em relacio
a propriedades dos materiais contidos na caixa, o que se pode verificar em sua fala:

Acho que é prego... eu acho... alguma coisa com barulhinho... moeda... algu-
ma coisa metdlica tem aqui dentro.

.. porque quando eu balancei fezum barulhinho, tipo metdlico ali dentro.

A partir das colocacoes feitas pelo aluno, conversou-se sobre as proprieda-
des que ele conseguia identificar dentro da caixa, como por exemplo, a existéncia de
metais. Embora os materiais ndo tenham sido vistos ou manuseados diretamente, o
aluno criou hipoteses sobre o0s possiveis materiais, a partir da percepcao de algumas
propriedades conhecidas. Assim, foi possivel fazer a associagao com a criacio dos
Modelos Atomicos. Isto porqué, de acordo Simoes e Soares (2009), nos construimos
modelos para explicar o que nao vemos ou o que ndo podemos tocar.

Para analisar o impacto dessa atividade na aprendizagem do aluno, identi-
ficamos em sua fala que o tema “Modelos Atdmicos” ja havia realmente sido estuda-
do por ele. O aluno, inclusive, demonstrou que tinha familiaridade com o conteado,
como pode-se observar:

Ha ta! O livro que eu recebi ld da UnB.. E nesses livros eu tava lendo...
Como eu sou muito curioso, gosto de ler ¢ tinha ld a parte do Thompson
e desse primeiro... O Dalton, e tem o Rutherford, ai tinha os desenhos dos
modelos atomicos deles 1d. S6 que nao entendi muito bem, porque o desenho
que eles fizeram, foi tipo... Eu ndo conhecia bem os modelos atomicos.

No trecho anterior, evidenciamos que os desenhos contidos nos livros ja
adaptados para o Braille nao foram suficientes para o aluno ter entendimento sobre
os Modelos Atomicos. Ha outro momento na sua fala que faz referéncia a dificuldade
de interpretar as figuras do livro:

Ndo, eu 50 fiquei sabendo desses modelos através da explicacao dele e do
livro que ele conseguiu, eu i e vi os desenhos, s6 que no livro os modelos nao
sdo tdo explicadinhos como esses modelos aqui.

Na fala do aluno, ¢ perceptivel a dificuldade que ele teve com as figuras,
que ndo ajudaram na percepcdo e na apropriacao das informacoes sobre os modelos.
Segundo Oliveira (2002), o emprego de desenhos, graficos e cores nos livros moder-
nos pode ser um fator dificultador para a transcricao para o Sistema Braille. Este fato
praticamente obriga a ado¢ao de solucoes: como a adaptacao do livro e transcricao
em Braille ou a elaboracao de livros especiais para cegos. A primeira solucdo pode
acarretar perda de fidelidade quanto ao original e a segunda pode resultar em livros
didaticos diferenciados para cegos e videntes em uma mesma classe.
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Durante o manuseio dos prototipos, identificou-se em sua fala surpresa e
fascinio:

Tao simples! Baldo e a maisena e micanga, faz umd coisa bem interessan-
te... (Referéncia ao prototipo do Modelo Atomico de Thompson)

Como s fosse uma esfera de arame e que tem uns negocinhos, umas boli-
nhas de isopor.

Isso ¢ uma biloca?

Eessas bolinhas? (Referéncia ao protatipo do Modelo Atomico de Ruther-

ford).

Nesses trechos, fica evidente o interesse do aluno pela descoberta dos ma-
teriais enquanto os manuseava, o que contribuia para sua aprendizagem. Para Cer-
queira e Ferreira (1996), talvez em nenhuma outra forma de educacio os recursos di-
daticos assumam tanta importancia como na educagao especial de pessoas deficientes
visuais, levando-se em conta que: alguns recursos podem suprir lacunas na aquisicio
de informacoes pela crianca deficiente visual, além de 0 manuseio de diferentes mate-
riais possibilitarem o treinamento da percepgao tatil.

Seguindo a conversagao sobre o Modelo de Bohr e a explicacao sobre os
elétrons ficarem livres em torno do ntcleo, podendo mover-se nos orbitais, o aluno
conclui a frase, como pode-se ver no trecho abaixo:

Pesquisadora: Aqui no centro seria o niicleo, mas o elétron ndo ficaria
aqui, ficaria aqui em volta. Entao cada vez que ele fosse excitado ele pula-
ria para outra camada.

Aluno: e essas bolinhas?

Pesquisadora: Essas bolinhas seriam os elétrons, que ficariam aqui circu-
lando nos orbitdis.

Aluno: Ha! Entendi!
Pesquisadora: ¢ ai cles mudam, eles podem passar de um...
Aluno: voltando pra de cima quanto pra de baixo, quanto pra outra.

Pesquisadora: ele ta aqui em cima, ele vai voltar pra essa camada de ener-
gia aqui...

Aluno: At recebe energia... e emite lug,

A conversacio estabelecida indica que o aluno, possivelmente, esta se
apropriando de tal conhecimento a medida que reproduz em sua fala o que estava
pensando.

Como ¢ demonstrado nos trechos seguinte, no qual novamente expressa
sua ideia em relacio a explicacdo sobre a mudanca de camada de energia, o salto ele-
tronico e a emissao de luz.
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.. Ai recebe energia... e emite luz.

.. Ha, entao quando cle (o clétron) sobe nao emite luz, quando ele volta
que vai emitir uz.

.. Ou entdo, pode mais de um, di significa que existem vdrios elétrons em
um tinico dtomo.

.. A alguns podem saltar e outros continuar no mesmo lugar.

E possivel inferir que o aluno tenta refletir sobre os modelos téteis e orga-
nizar seus pensamentos a respeito das novas informagoes que esta recebendo. Dessa
forma, ¢ preciso que as informacoes que obtém com o manuseio e a explicacdo se
complementem conjuntamente e nao se transformem em informacoes isoladas e sem
conexao. Para Oliveira, Biz e Freire (2003) o desenvolvimento sistematico da percep-
cdo tatil acoplada a aprendizagem ¢ essencial para que os cegos cheguem a desenvol-
ver a capacidade de organizar, transferir e abstrair conceitos.

No trecho seguinte, identifica-se que o aluno utiliza uma analogia para
expressar que compreendeu o sistema de encaixe criado para representar as camadas
de energia (Modelo Atdomico de Bohr):

Como se fossem bacias, ai como se tivesse uma panelinha, ai vem uma bacia
maior ¢ outrd maior dinda...

Nesse caso, a expressio de uma analogia pelo aluno reflete a apropriacio
do conhecimento, pois, quando ele consegue buscar uma analogia para expressar o
seu entendimento, podemos inferir que ele compreendeu. Segundo Bozelli e Nardi
(2008), muitas vezes os alunos recorrem ao uso da analogia no processo de intera-
¢do comunicativa com o objetivo de comprovar o seu entendimento sobre o assunto
tratado.

Consideracdes acerca do uso dos modelos tateis e
sugestoes ou hovas demandas

Durante a conversacdo sobre o uso dos modelos tateis, foi questionado ao
aluno sobre as contribui¢oes de se utilizar esse tipo de recurso em sala de aula e como
os prototipos dos Modelos Atomicos auxiliaram a aprendizagem do tema discutido,
bem como qual a possibilidade de compreensao com o uso desses materiais em rela-
cdo a contetdos abstratos:

Ainda mais esse contetido que € muito, tipo complexo. E ai fica mais fdcil
a gente tendo uma ideia. Nao € a ideia real, assim.. Mas que a gente possd
saber tipo, mexer com ele, pra saber como ele funciona, tal. Bem legal essa
ideia.

De acordo com Dickman e Ferreira (2008), as dificuldades encontradas
por estudantes cegos ocorrem, geralmente, nos contetdos que se apoiam fortemente
na visualizacdo de fendmenos ou situagoes. Essas dificuldades podem ser frequiente-
mente contornadas pelo uso de prototipos, pois estes podem possibilitar o acesso a
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uma forma de percepcao da imagem. O contetudo de Modelos Atdmicos tem intensa
exploracao visual. Entretanto, o aluno cego nao pode fazer a associacao do visual com
adescricao presente nos livros didaticos. Portanto, a fala do aluno demonstra como os
alunos cegos necessitam de um recurso didatico para ajuda-los a conhecer e formular
a imaginagdo baseada em um referencial que nao seja apenas o que ouve ou l&. Em
um momento de conversacio, é possivel comprovar a importancia da elaboracio de
recursos pedagogicos para ser usado como referéncia quando se estuda um contetdo
relacionado com a visualizacdo. No trecho a seguir, por exemplo, foi perguntado se o
aluno conseguiria criar um modelo imaginario:

Acho que sim. Mas eu teria que ter uma referéncia de alguma coisa pra
imaginar...

Portanto, os livros ajudam a compreender como é descrito um Modelo Ato-
mico, mas para o aluno cego o ideal ¢ que lhe seja possibilitado manusear e entao se
apropriar da informacao por ter realmente experimentado, vivenciado.

Em outro trecho, foi questionado sobre o suporte fornecido pelos prototi-
]pOs para sua compreensao e se 0 manuseio dos prototipos possibilitou um acréscimo
de informacoes, de forma a facilitar a percepcao de algo abstrato:

Com certezal Eu vou conseguir compreender muito mdis o contetido a par-
tir de agora, depois desses modelos, vendo como é que eles sdo, assim de uma
forma mais concreta, ndo tao abstrata, deu pra entender melhor!

Em sua fala o aluno inclusive utiliza a expressao “vendo”, apos ter a oportu-
nidade de manusear os prototipos. Isso ¢ extremamente significativo, pois expressa o
quanto a atividade foi importante para a construcio mental do significado de modelo
e do entendimento das propostas apresentadas dos Modelos Atdmicos. O aluno cego
realmente tem sua visualizacdo de uma forma diferenciada, a partir do manuseio, do
tato, o aluno tem a percepcao dos objetos e cria modelos mentais que substituem a
visao direta, o que € chamado por Vygotsky (1997) de compensacao.

No trecho seguinte, é possivel verificar nas falas do aluno as contribui¢oes
dos prototipos dos Modelos Atdmicos:

Com certeza, se tivesse essas explicacdes que vocés me deram aqui agora,
teria aprendido muito mais.

O aluno com visio normal dispoe de todos os seus sentidos para auxilia-los
no acesso ao conhecimento, enquanto que o aluno cego precisa de recursos para que
os seus outros sentidos sejam estimulados. O importante nao ¢ somente a disponi-
bilidade do recurso, mas também ¢ necessaria uma conversacio com o aluno sobre o
material, caso contrario, os objetivos podem nao ser alcancados, porque para o aluno
sem informacdes sobre o que manuseia, o material nao fara sentido algum.
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Em outros trechos ¢ relatado sobre a contribuicio dos modelos tateis para
a compreensao dos conceitos relativos a atomicidade. Em seguida, ¢ discutido sobre
qual modelo foi mais significativo para o aluno e o que achou sobre a utilizacao dos
prototipos. Entao, o aluno faz referéncia ao modelo de Thompson, e se refere as mi-
cangas utilizadas para representar aos elétrons como a “negoca”.

Gostei, bastante! Foi muito legal. E foi uma ideid..de todos os modelos, fo-
ram ideidas muito bacanas. Ainda mais aquele do baldo com... a negoga.. foi
o que eu achei mais interessante. Porque deu pra saber tanto do lado de fora
quanto do lado de dentro, o qué que acontece entendeu?

De acordo com Barreto, Resende Filho e Nascimento (2009), os estudos so-
bre os Modelos Atomicos utilizam-se da abordagem do nivel simbolico, com o intuito
de aproximar os alunos do respectivo conhecimento, concedendo uma concretude a
conhecimentos abstratos caracteristicos da Atomistica, o que pode ser verificado na
afirmacao do aluno, sendo possivel verificar que, com o manuseio dos modelos tateis,
o aluno acessou um contetido puramente abstrato ¢ de nivel simpolico referente a
descricio da constituicio do atomo. Em outros trechos o aluno comenta sobre a pos-
sibilidade de utilizacao de recursos didaticos adaptados pelos professores:

Dessa forma sim, cada aula de quimica, cada conteudo fosse feito, pre-
parado com determinado tipo, de acordo... ndo sé os modelos, mas outra
parte... tipo de um jeito que eu pudesse tocar e entender ds coisds, através
do tato, entendeu?

Em seguida, o aluno comenta sobre a possibilidade de utilizacao de tais
materidis para contribuir na aprendizagem de todos:

E ndo s6 a gente que ndo enxerga, mds o pessodl que vé também! Fica mais
facil para eles!

Com esse comentario, ¢ possivel considerar que todos possuem tempos
diferentes para aprender, independentemente de caracteristicas fisicas ou sensoriais.
O que principalmente diferencia o ensino ¢ o modo como o professor trabalha com
essas diferencas em sala de aula. Para Bertalli (2008), materiais adaptados nao devem
ser utilizados somente por alunos cegos, muitos alunos com a visdo normal também
podem se favorecer com o uso de tais materiais, considerando-os mais atrativos e pe-
dagogicos que o livro didatico. Tal fato mostra que um material didatico bem adapta-
do pode ser mais bem aproveitado por todos os alunos e nao somente por alunos com
deficiéncia visual, promovendo a ndo exclusio e a interacdo entre todos. Contudo,
considera-se que os recursos didaticos adaptados contribuem para a aprendizagem,
favorecendo a apropriagio do conhecimento de forma mais significativa, assim como
a possibilidade de inclusao.

Consideracoes finais

Atualmente, a inclusao ¢ algo muito comentado, mas isso nao significa que
seja algo simples e que realmente aconteca nas escolas. Os professores ainda afirmam
estar despreparados para receber alunos com necessidades educacionais especiais e
costumam atribuir a tarefa de ensina-los a sala de recursos (atendimento educacional
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especializado). Porém, a proposta inclusiva é totalmente diferenciada dessa situacio.
Em um espaco inclusivo os alunos especiais devem se sentir e se tornar parte da tur-
ma. Assim, ¢ também papel do professor promover a inclusio. Dessa forma, nao € o
aluno que se adapta a aula, mas o professor deve adaptar suas aulas de acordo com as
caracteristicas de seus alunos, buscando alternativas para a aprendizagem de todos.

A situagdo de exclusio de alunos especiais em sala de aula, possivelmente,
estd relacionada ao despreparo dos professores, ocasionado por cursos de formacao
que nio possuem foco de trabalho no ensino especial. Esse despreparo ¢ evidente no
ensino de cegos, no qual existe um enorme preconceito sobre a capacidade de apren-
dizagem desses alunos. Assim, este trabalho foi desenvolvido em um curso de forma-
¢do de professores de Ciéncias, almejando proporcionar, aos licenciandos, oportuni-
dades de vivencias significativas quanto a inclusio.

De forma geral, percebemos que os professores se apoiam no livro didatico
como ferramenta principal para o ensino, o que nao privilegia os alunos com neces-
sidades educacionais especiais. Os livros adaptados seriam uma soluco, porém, as
vezes a adaptacido do conteudo se torna complexa e de dificil compreensio.

Com o uso de materiais adaptados (como os prototipos) ¢ verificado que
quando sdo oferecidas, ao aluno cego, vias de ensino que nio explora o visual, seu
desempenho ¢ satisfatorio. O manuseio de um material adaptado possibilita ao cego
visualizar através do tato, funcionando como um referencial para que possa construir
mentalmente uma imagem, o que exalta a necessidade de o professor levar para a sala
de aula recursos didaticos concretos.

Ao utilizar tais recursos didaticos, o professor propoe uma metodologia
diferenciada. Obviamente deve haver uma exploracio sobre o material, caracteristi-
cas que o representam e limitacoes. Mas, vale ressaltar a necessidade de deixar que
os alunos cheguem a conclusoes, dando espaco para que explorem suas idéias sobre o
assunto. No didlogo, ¢ importante fazer com que o aluno verbalize o que esta compre-
endendo sobre o material, suas percepcoes pessoais. A verbalizagdo o ajuda a organi-
zar as informacoes, o que faz com que intensifique a apropriacao do conhecimento,
considerando que aprender € dialogar com a palavra do outro.

Referéncias

AMARAL, E. M. R. ; MORTIMER, E. F. . Uma metodologia para analise da dinamica entre zonas de um
perfil concitual no discurso da sala de aula. In: SANTOS, F. M. T.; GRECA, I. M. (Org.). A pesquisa em
ensino de ciéncias no Brasil e suas metodologias. 1 ed. Unijui: Editora Unijui, p. 239-296, 2006.

BARRETO, I. S.; RESENDE FILHO, J. B. M.; NASCIMENTO, Y. I. F. Ensino de Quimica e Inclusao: Con-
feccao de Modelos Atdmicos que facilitem a aprendizagem de alunos Deficientes Visuais. Anais. 7° Simpo-
sio Brasileiro de Ensino de Quimica, Salvador, BA, 2009.

BERTALLL, J. G. Ensino de Quimica para deficientes visuais. Anais: XIV Encontro Nacional de Ensino
de Quimica, Parana, 2008.

Revista Educacdo Especial | v.27 | n. 48 | p. 141-154 | jan./abr. 2014
Santa Maria
Disponivel em: <http://www.ufsm.br/revistaeducacaoespecial>

152



O desafio de ensinar modelos atémicos a alunos cegos € o0 processo
de formacdo de professores

BOZELLI, F. C., NARDI, R. O uso de analogias no processo comunicativo de Sala de Aula. Anais: XI
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, Curitiba, PR, 2008.

BRASIL. Camara dos Deputados. Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional - LDB - Lein. 9.394 de
1996. Brasilia: Camara dos Deputados, 1997.

BRASIL, Ministério da Educacao - Secretaria de Educacao Especial (SEESP). Politica nacional de educa-
¢ao especial na perspectiva da educacio inclusiva. Brasilia: MEC, 2008.

BRASIL, Diretrizes nacionais para a educacao especial na educacao basica. Disponivel em: <http:/por-
tal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/salamanca.pdf.> Acesso em: 17 jul. 2010.

CAMPOS, I. M.; SA, E. D.; SILVA, M. B. C. Atendimento Educacional Especializado - Formacao Con-
tinuada a Distancia de Professores para o Atendimento Educacional Especializado. Deficiéncia Visual.
SEESP / SEED / MEC. Brasilia. 2007.

CERQUEIRA, J. B;; FERREIRA, M. A. Os recursos didaticos na educagio especial. Revista Benjamin
Constant, Rio de Janeiro, n. 5,1996.

BRASIL. Declaracio de Salamanca. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/sala-
manca.pdf.> Acesso em: 17 jul. 2010.

DICKMAN, A. G., FERREIRA, A. C. Ensino e aprendizagem de Fisica a estudantes com deficiéncia visual:
Desafios e Perspectivas. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 8, n. 2, 2008.

FREITAS,D.; ZANON, D.A.V. A aula de ciéncias nas séries iniciais do ensino fundamental: acoes que
favorecem a sua aprendizagem. Ciéncias e Cognicao, v. 10, p. 93-103, 2007.

MEC/SEESP Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da Educagao Inclusiva. Disponivel em:
<http://portal. mec.gov.br/seesp > Acesso em: 17 jul. 2010.

OLIVEIRA, F. I. W. A Importancia dos Recursos Didaticos Adaptados no Processo de Inclusio de
Alunos com Necessidades Especiais. Disponivel em: <http://www.unesp.br/prograd/PDFENE2002/aim-
portanciadosrecdidaticos.pdf> Acesso em: 30 mar. 2011.

OLIVEIRA, F. I. W.; BIZ, V. A.; FREIRE, M. Processo de Inclusio de Alunos Deficientes Visuais na
Rede Regular de Ensino: Confec¢o e Utilizagao de Recursos Didaticos Adaptados. Disponivel em:<(ht-
tp://www.unesp.br/prograd/PDFNE2003/Processo%20de%20inclusao%20de%20alunos%20deficien-
tes%20visuais.pdf)>. Acesso em: 30 mar. 2011

PIRES, R. F. M.; RAPOSO, P. N.; MOL, G. S. Adaptagao de um livro didatico de Quimica para alunos
com deficiéncia visual. Anais, VI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias, 2007, Floria-
nopolis, SC, 2007.

RETONDO, C. G. & SILVA, G. M. Ressignificando a Formacao de Professores de Quimica para a Educa-
¢do Especial e inclusiva: Uma Historia de Parceria. Quimica Nova na Escola, n. 30, p. 27-33, 2008.

SANTOS, M. J. A escolarizacao do aluno com deficiéncia visual e sua experiéncia educacional. Disser-
tacdo de Mestrado, Universidade Federal da Bahia: Salvador-BA, 2007.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (Coord.). Quimica e Sociedade: volume uinico, ensino médio. 1. ed. Sao
Paulo: Editora Nova Geragao, p. 744. 2005.

SIMOES, E. , SOARES, E. C. A Construcio de Modelos Atomicos no Ensino de Quimica. Anais. 17°
Seminario Educac@o, Mato Grosso, MT, 2009.

VYGOTSKY, L. S. Obras Escogidas. Volume V, Fundamentos de Defectologia, Madrid: Visor, 1997.

Revista Educacdo Especial | v.27 | n. 48 | p. 141-154 | jan./abr. 2014

Santa Maria

Disponivel em: <http://www.ufsm.br/revistaeducacaoespecial>

153



Renata Cardoso de Sa Ribeiro Razuck — Loraine Borges Guimardes

Correspondéncia

Renata Cardoso de Sa Ribeiro Razuck - Universidade de Brasilia, Campus Planaltina, Faculdade UnB
Planaltina, CEP: 73061-000, Planaltina, Brasilia, Distrito Federal, Brasil.

E-mail: renatarazuck@unb.br - loraineborges85@yahoo.com.br

Recebido em 23 de novembro de 2012

Aprovado em 03 de maio de 2013

Revista Educacdo Especial | v.27 | n. 48 | p. 141-154 | jan./abr. 2014
Santa Maria

Disponivel em: <http://www.ufsm.br/revistaeducacaoespecial>

154



