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Resumo

Atualmente, pensar no acesso do aluno com deficiéncia em sala de aula se faz essencial uma vez que todos tém o
direito a educagdo e de estar presente de forma real na sociedade. Falando especialmente do aluno cego, este
requer uma metodologia de ensino condizente com suas limitagbes e que valorize sua potencialidade. Assim, o
objetivo desse trabalho é divulgar a experiéncia da confecgdo de uma Tabela Peribdica adaptada para o Braille e
que foi trabalhada em aulas de quimica junto a dois estudantes cegos, valorizando a historia da descoberta dos
elementos quimicos e de sua organizagdo até a Tabela atual. A partir dos resultados advindos dessa experiéncia
ressaltamos que os alunos com deficiéncia visual necessitam de recursos didaticos e adaptagdes curriculares
especificos para que possam participar ativamente da construgdo de sua aprendizagem e, para tanto, as
abordagens da Histéria da Ciéncia se mostram essenciais nesse processo.
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Abstract

Currently, thinking about disabled students' access to the classroom is essential since everyone has the right to
education and to be present in society. Especially about the blind student, this requires a teaching methodology that
is consistent with its limitations and that values its potentiality. Thus, the objective of this work is to divulge the
experience of producing a Periodic Table adapted for Braille and that was used in chemistry classes with two blind
students, valuing the history of the discovery of the chemical elements and of their organization up to the current
Table. Based on the results of this experience, we emphasize that students with visual impairments need didactic
resources and specific curricular adaptations so that they can participate actively in the construction of their learning
and for this, the approaches of the History of Science are essential in this process.

Keywords : Inclusive; blind; history of chemistry.

Introducao
A classificagdo peridodica dos elementos €, sem duvida, uma das maiores e

mais valiosas generaliza¢des cientificas. Desde a sua concretizacdo, ela tem servido
como guia de pesquisas em Quimica e, aos poucos, se tornou um valioso instrumento
didatico no ensino da Quimica. Entretanto, se apresenta ainda como um dos conteudos
que os estudantes demonstram dificuldades de compreensdo. Acreditamos que a
abordagem no viés da historia da ciéncia sobre a construgdo da tabela periodica (TP)
atual pode contribuir para que o estudante construa seu conhecimento sobre a
tematica.

Atualmente, é muito comum nos depararmos nas escolas da Educacéao Basica,
com alunos que apresentam diferentes deficiéncias. Sendo assim, é importante que o
docente procure por estratégias de ensino que envolva todos os sujeitos da sala de

aula.
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No Brasil, é possivel encontrar algumas instituiges voltadas ao aprendiz cego,
como é o caso do Instituto Benjamim Constant, situado no Rio de Janeiro — RJ. Nessas
instituicdes, é possivel realizar cursos de capacitacdo, bem como receber suporte para
a confecgdo de materiais didaticos em Braille. Considerando que o livro didatico em
Braille € um grande instrumento na pratica docente, mas que somente ele ndo esgota
as necessidades do estudante em compreender uma ciéncia que por sua abstragao,
langa mé&o de tantas analogias e modelos, como a quimica, surge entdo a necessidade
de criar materiais didaticos tateis para que os estudantes cegos ou de baixa visdo bem
como 0s normovisuais possam ter contato com conceitos da quimica de dificil
abstracao.

A revisdo da literatura brasileira aponta que s&o escassas as pesquisas
voltadas ao ensino de quimica para cegos ou pessoas de baixa visdo.! Com o intuito
de colaborar com a mudanga desse panorama, confeccionamos materiais acessiveis a
cegos. Assim, visando o desenvolvimento da aprendizagem num contexto inclusivo,
pretendemos no presente capitulo apresentar uma tabela periddica que fora pensada,
adaptada e construida com o intuito de ser acessivel a alunos com cegueira e baixa

visdo, bem como podendo ainda ser utilizada por normovisuais.

A Historia da Ciéncia no Ensino

Ao fazermos uma leitura atenta das principais diretrizes para o Ensino Médio
do nosso pais, percebemos que € recorrente a sugestao para que o docente trabalhe
com temas relacionados a Histéria da Ciéncia (HC).? Nesses documentos, é enfatizado
a importancia de explicitar que o conhecimento € construido através do tempo e de

carater dinamico, como podemos perceber:

Na interpretagdo do mundo através das ferramentas da Quimica, é
essencial que se explicite seu carater dindmico. Assim, o conhecimento

quimico n&o deve ser entendido como um conjunto de conhecimentos

! Maria C. A. Schwahn & Agostinho S. Andrade Neto, “Ensinando Quimica para Alunos com Deficiéncia
Visual: Uma Revisao de Literatura,” in Anais do VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdao em
Ciéncias, 1-10 (Campinas: ABRAPEC, 2011).
2 Brasil, Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias (Brasilia: MEC, 2000); Brasil, PCN + Ensino Médio: Orientacbes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias (Brasilia: MEC, 2002),; Brasil, Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (Brasilia: MEC,
2006).
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isolados, prontos e acabados, mas sim uma construcdo da mente
humana, em continua mudanca. A Histéria da Quimica, como parte do
conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de

elaboracéo desse conhecimento, com seus avancos, erros e conflitos.?

A sugestao de inserir a Historia da Ciéncia no ensino de Quimica ndo se
delimita ao Ensino Basico, compreende também, o Parecer 1.303/2001 que estabelece
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Quimica em nivel de graduacéo.
Nesse documento, ao tratar das competéncias que o aluno de licenciatura deve
possuir, € mencionado que o educando deve “ter uma visao critica com relagdo ao
papel social da Ciéncia e a sua natureza epistemoldgica, compreendendo o processo
histérico-social de sua construgéo”.*

Entendemos que os professores, mesmo aqueles que tenham interesse de
abordarem esse viés, ndo apresentam disponibilidade em carga horaria para uma
insercao regular da Historia da Ciéncia em seu cronograma, além disso, encontram
outros obstaculos, como uma formacgado inicial que n&o contempla discussdes
pertinentes a area e suas fronteiras interdisciplinares relacionadas ao ensino, a
escassez de materiais que lhes auxiliem no planejamento dessas aulas®, poucos
cursos de formagdo continuada focados nesta area de abrangéncia didatico-
pedagogica.

A discussédo referente a importancia, bem como as implicagdes de inserir a
Historia da Ciéncia em busca de uma educacgao cientifica satisfatoria e com uma viséo
da ciéncia mais realista, tem sido amplamente pesquisada nas ultimas décadas e uma
abundante producdo de inquestionavel qualidade, resultado de um esfor¢o herculeo de
estudiosos como o grupo do Centro Sim&o Mathias - Cesima da PUC-SP, no Brasil, e
do grupo do Professor Michael Matthews, da School of Education pertencente a

University of New South Wales, em Sidney na Australia, para além de varias obras que,

3 Brasil, Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, 31.
4 Brasil, Parecer CNE/CES 1.303/2001: Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica
(Brasilia: MEC, 2001), http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES1303.pdf . (acessado em 05 de
dezembro de 2015), 6.
5 Como por exemplo, os livros didaticos adotados pelo PNLD também ndo abordam a Histdria da
Ciéncia, de modo a valorizar a ciéncia como construgdo dindmica, comunitaria e social.
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entretanto, estdo ainda muito aquém da demanda, especialmente para atender a
professores da Educacao basica.
Nos trabalhos de Matthews, o fundador da revista Science & Education, ele

defende a importancia e as contribuigdes de tal abordagem no ensino:

1) desperta o interesse dos alunos; 2) humaniza os conteudos; 3)
proporciona uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos
mostrando seu desenvolvimento e evolugao; 4) tem valor intrinseco a
compreensdo de episddios cruciais na histéria da ciéncia, como o
darwinismo, por exemplo; 5) demonstra que a ciéncia € mutavel e
dinamica e que, consequentemente, o conhecimento cientifico atual é
suscetivel de ser transformado; o que 6) desta maneira, combate a
teologia cientificista; e finalmente 7), a histdria permite o conhecimento
mais rico do método cientifico e mostra as fases de mudanga das

metodologias aceitas.®

Outro pesquisador argumenta que a inser¢ao da HC no ensino contribui
para que o aluno ndo compreenda a ciéncia somente como um produto acabado,
passando assim, uma falsa impressdo do fazer ciéncia como algo simples.’

Complementando essa ideia:

Quando um aluno chega ao ponto de interrogar o objeto de estudo em
sua génese, buscando as razdes ou os motivos que o engendraram,
tentando acompanhar as modificagbes que lhe foram feitas ao longo
das diversas incursdes através do tempo, ele parece confessar uma
certa disposi¢ao para reconstrui-lo. Ou seja, quando ele discute de onde
vieram certas ideias, como evoluiram para chegar onde estdo ou
mesmo quando questiona os caminhos que geraram tal evolugdo, de
certa forma ele nos da indicios de que reconhece tais conceitos como
objeto de construcdo e n&o como conhecimentos revelados ou
meramente passiveis de transmiss&o. Buscar razdes, parece indicar um

comprometimento maior com o que se estuda e se, além disso, o aluno

6 Michael Matthews, “Histéria, Filosofia y Ensefianza de las Ciéncias: La Aproximacion Actual,”
Ensefianza de las Ciéncias 12 (1994): 259.
7 Manoel R. Robilotta, “"O Cinza, o Branco e o Preto: Da Relevancia da Histéria da Ciéncia no Ensino de
Fisica,” Caderno Catarinense de Fisica 5 (1988): 7-22.
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argumenta, ele da mostras de estar reconhecendo-se também como

sujeito construtor de saber.?

Podemos assim inferir, que a Historia da Ciéncia, quando trabalhada levando
em conta os problemas cientificos, religiosos, financeiros e sociais em que o
conhecimento foi desenvolvido, contribui para mostrar ao educando a natureza do
conhecimento cientifico, diferentemente do que eles podem encontrar nos livros
didaticos, e nos meios de comunicagao de massa, que enfatiza uma visao positivista da
ciéncia, mostrando somente os resultados das descobertas, ignorando o percurso
trilhado para chegar a tais conceitos.

Assim, a histoéria da ciéncia tem a funcdo de complementar a educacao
cientifica ja realizada em sala de aula, humanizando e discutindo o conteudo estudado.
A HC contribui para que informacdes que ndao podem ser compreendidas pelo
educando sejam impostas a ele sem buscar os caminhos que levaram ao
desenvolvimento daquele conhecimento, ela ajuda a estabelecer estratégias que
permitem aos alunos realizar um trabalho cognitivo e, quiga, superarem alguns dos

seus obstaculos de aprendizagem.®

A Tabela Periodica no Processo de Ensino e Aprendizagem

Em 1829, a Johann W. Dodbereiner (1780-1849), professor em Jena, na
Alemanha, observou que ao agrupar certos elementos quimicos com propriedades
semelhantes, em sequéncias de trés - que ele chamou de triadas ou triades - ocorriam
curiosas relagbes numericas entre os valores de seus pesos atdbmicos. Varias outras
propostas surgiram até que, em 1869 Dmitri Mendeleev (1834-1907) e Julius Meyer
(1830-189%5) - realizando trabalhos independentes - propuseram a organizagdo com
base nas propriedades fisicas e quimicas de 63 elementos, que na época eram
conhecidos. A tabela periddica proposta por Mendeleev passou por modificacbes ao
longo dos anos. A principal delas foi a substituicdo da massa atébmica, como critério
para o ordenamento dos elementos, pelo numero atdmico. Nao obstante, a tabela

periddica continua passando por modificagdes e aprimoramentos.

8 Ruth C. Castro & Anna M. Pessoa, “Histdria da Ciéncia: Como Usa-la num Curso de Segundo Grau,”
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica 9 (1992): 233.
9 Raul Gagliardi, “*Como Utilizar la Histéria de las Ciencias em Ensefianza de las Ciéncias,” Ensefianza
de Las Ciencias 9 (1998): 291-296.
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O desenvolvimento da quimica foi impulsionado através da descoberta da lei
periodica. A tabela periddica € um recurso vital e valioso no ensino de quimica e,
segundo os autores, sua abordagem em sala de aula remete ao estudo dos modelos
atbmicos, por consequéncia, um bom estudo da tabela ajuda na compreensdo do
conceito de atomo."°

Segundo Trassi et al., o estudo da TP praticado em um grande numero de
escolas esta muito distante do que se propde, pois o ensino atual privilegia aspectos
tedricos de forma muito complexa.’ Em geral, os professores encontram dificuldades
em ensinar a TP a seus alunos e estratégias de ensino sdo desenvolvidas para a
construcado do aprendizado.

Conforme apontam César et al., quando se analisa o conteudo tabela nos livros
didaticos de quimica do ensino médio, percebe-se que esse se apresenta de maneira
direta e descritiva, sem a abordagem do contexto historico. Nesse sentido, a
classificagdo dos elementos nao se relaciona com a evolugado histérica dos conceitos
quimicos, restando ao estudante decorar e decodificar as informagdes que estdo
presentes naquele quadro de elementos.'?

Diante disso, na sala de aula, temos um desafio quando propomos aos
estudantes o entendimento das propriedades periddicas e aperiddicas sem 0 uso da
memorizagdo, pois os estudantes tém dificuldade em compreender como a
classificagado dos elementos se relaciona com os demais conteudos abordados em sala
de aula.

Acreditamos e nos alinhamos a Cesar et al., ao defender que uma abordagem
interativa da TP pode permitir que os elementos quimicos deixem de ser apenas
simbolos expostos em um quadro de informagcdes quimicas para serem elementos
presentes e que compde tudo o que nos cerca em nossa vida.'® Estes sdo mais que
uma representacdo simbdlica, pois possuem propriedades que foram, sdo e serdo
estudadas através dos tempos como forma de compreensao do mundo que nos cerca.

O uso de estratégias alternativas no ensino de Quimica ainda €& pouco
frequente e, muito disto, se deve a falta de clareza em relagdo aos objetivos

10 Marcelo Eichler & José C. Del Pino, “Computadores em Educacdo Quimica: Estrutura Atomica e
Tabela Periddica,” Quimica Nova 23 (2000): 835-840.

11 Rosana C. Trassi et al., “Tabela Periddica Interativa: ‘Um Estimulo a Compreensao’,” Acta
Scientiarum 23 (2001): 1335-1339.

12 E|6i T. César, Rita Reis, & Claudia Aline, “Tabela Periddica Interativa,” Quimica Nova na Escola 37
(2015): 180-186.

13 Tbid.
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pedagodgicos que se pretende alcangar com o ensino de conteudos. Excepcionalmente,
sdo identificados contetidos que merecem um tratamento diferenciado, como ocorre com a
TP.

Nesse sentido, se mostra importante o esfor¢o de tentar compreender como o
aluno aprende e tal movimento € também fundamental para a definicdo da estratégia a
ser adotada, conforme defende Mazzioni, o uso de formas e procedimentos de ensino
deve considerar que o modo pelo qual o aluno aprende ndo € um ato isolado, escolhido
ao acaso. Desse modo o professor ndo pode desconsiderar as habilidades necessarias
para a execugao e os objetivos a serem alcangados.'® Por isso, nossa preocupagdo em
desenvolver e analisar métodos e materiais de ensino que facilite o aprendizado por

parte do aluno deficiente visual.

Para falar de Inclusao

Nas ultimas décadas, muito se tem defendido a escola hum contexto inclusivo.
A inclusdo educacional é um termo comum no discurso de muitos, porém incluir vai
muito além de colocar um aluno deficiente num mesmo espagco fisico.’® A maioria dos
documentos legislativos referentes as politicas publicas de educagdo especial tem
como principios o direito do aluno com necessidades educacionais especiais a
educagdo, ao acesso e permanéncia na escola, a formacdo e qualificagcdo dos
professores, curriculo, métodos, recursos, organizagdes e infraestrutura adequada.'®

Reforcando essa sugestdo, o governo brasileiro instituiu a lei 9394/96 que
estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, determinando que pessoas
com deficiéncia tém o direito de ser incluidas no ensino regular “sem discriminagéo,
com o objetivo de integrar todos os niveis e graus de ensino”.' Em complementagao,
as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Especial na Educacado Basica

discute a educacéo inclusiva:

14 Sady Mazzioni, “As Estratégias Utilizadas no Processo de Ensino-Aprendizagem: Concepgdes de

Alunos e Professores de Ciéncias Contabeis,” Revista Eletrénica de Administracdo e Turismo 2 (2013):

93-109.

15 Carlos B. Skliar, “Os Estudos Surdos em Educacgdo: Problematizando a Normalidade,” in A Surdez:

Um Olhar Sobre as Diferencas, org. Carlos B. Skiliar, 172-199 (Porto Alegre: Mediagao, 1998).

16 Jomara M. Fernandes, “Propostas Metodoldgicas Alternativas para a Educacdo Inclusiva a Surdos:

Enfoque nos Contelildos de Balanceamento de EquacGes Quimicas e Estequiometria para o Ensino

Médio” (dissertacao de mestrado, Universidade Federal de Juiz de Fora, 2016).

17 Brasil, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional: LDB 9.394, de 20 de dezembro de 1996.
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Implica uma nova postura da escola comum, que propde no projeto
politico pedagogico, no curriculo, na metodologia de ensino, na
avaliacdo e na atitude dos educandos, acdes que favorecam a
integracdo social e sua opgado por praticas heterogéneas. A escola
capacita seus professores, preparam-se, organizam-se e adaptam-se
para oferecerem uma educacao de qualidade para todos, inclusive, para

os educandos com necessidades especiais.®

Como um reflexo desses documentos que concedem o direito da educagao a
todos, tem ocorrido um aumento significativo do numero de matriculas de alunos com
as mais diversas necessidades especiais nas classes comuns do ensino regular, como
podemos observar - no Grafico 01 - em um senso realizado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, entre os anos de 2007 a
2013:

Grafico 01: Crescimento do numero de matriculas de alunos com necessidades especiais em escolas
regulares e a diminuicao do numero de matriculas destes alunos em escolas especializadas."
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No Brasil, dados baseados no ultimo Censo, de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) mostraram que, da populagéo total de 190.755.799 de
pessoas, quase 24% dos entrevistados (45.623.910) responderam ter ao menos uma

deficiéncia.

18 Brasil, Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagdo Especial na Educacdo Bésica, (Brasilia: MEC;
SEESP, 2001), 40.
19 Brasil, Censo Escolar da Educacdo Béasica 2013: Resumo Técnico (Brasilia: Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2014).
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Tratando-se mais especificamente da deficiéncia visual, esta despontou como
a deficiéncia de maior incidéncia no pais: ao todo, 35.791.488 pessoas (18,7% da
populacdo nacional e 78,4% do total de deficientes) enquadraram-se nessa categoria,
sendo que 528.624 disseram-se totalmente cegas (quase 0,3% da populagdo
brasileira), 6.056.684 responderam ter grande dificuldade para enxergar (3,1% da
quantia geral de pesquisados), e 29.206.180 afirmaram ter alguma dificuldade (15,3%).

Considerando esse panorama apontado pelo Censo, percebemos a
importancia de dar um olhar diferenciado para a inclusdo do sujeito cego ou de baixa
visdo no contexto escolar. Sabemos que muitos docentes encontram dificuldades para
realizar atividades em sala de aula que consiga abarcar todos os estudantes e que a
falta de materiais de apoio prejudica ou até impossibilita uma aula inclusiva.

Costa et al. definem o deficiente visual como o individuo que apresenta um
estado irreversivel de diminuicdo da capacidade visual ocasionada por fatores
congénitos (patogenias) ou ambientais (patologias, lesdes, tumores etc.), e que se
mantém mesmo apos a sua submissdo a procedimentos clinicos (terapias) e/ou
cirurgicos e o uso de auxilios opticos convencionais (6culos, lentes de contato). E
pessoas cegas sdo as que nao tém nenhum resquicio de visdo e empregam o Braille
como sistema de leitura e escrita.?°

Professores e toda a equipe pedagogica devem estar atentos em realizar uma
real inclusdo de estudantes cegos ou de baixa visdo na sala de aula, pois o deficiente
visual muitas vezes se torna mais um sujeito indefeso do que deficiente, uma vez que
apresenta dificuldades em se inserir no ambiente de aprendizagem.?’ Além disso, a
escola tradicional nao reflete sobre a importdncia da reestruturacdo dos meios
mediacionais no espago escolar, valorizando a figura do professor como centro do
processo educativo em detrimento do aluno com necessidades educacionais especiais
em sala de aula.??

Outro ponto que deve ser levado em consideragao esta relacionado em como o
estudante cego chegou ao estagio da cegueira. Pois é preciso considerar se a cegueira
€ congénita ou adquirida, pois um sujeito cego de nascenga nao é igual aquele que

20 Luciano G. Costa, Marcos C. Neves, & Dante A. C. Barone, “O Ensino de Fisica para Deficientes
Visuais a partir de uma Perspectiva Fenomenoldgica,” Ciéncia & Educacdo 12 (2006): 143-153.
21 patricia N. Raposo & Erenice N. Carvalho, A Pessoa com Deficiéncia Visual na Escola, (Brasilia: UNB,
2010).
22 Jdlia C. Ribeiro, Gabriela Mieto, & Daniele N. Silva, “A Produgdo do Fracasso Escolar,” in
Desenvolvimento Humano, Educagédo e Inclusdo Escolar, org. Diva Maciel & Silviane Barbato, 189-204
(Brasilia: UNB, 2010).
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adquire essa condigdo ao longo da vida.”® Em fungdo desse momento, seus
condicionantes pessoais e suas aprendizagens serdo completamente diferentes, uma
vez que na deficiéncia congénita os individuos adquirem conhecimentos por meio de
experiéncias que ndo incluem a visdo, diferentemente dos que a adquiriram durante o
ciclo evolutivo, pois de alguma maneira tiveram experiéncias visuais.

Nesse contexto, o estudante com necessidades especiais deve ser o centro
das estratégias de agao, buscando valorizar suas aptiddes, assim:

O individuo com deficiéncia visual apresenta comprometimento na area
sensorial. Apesar desse comprometimento, a pessoa deve ser
compreendida como um ser integral, ou seja, mesmo que a diminuigdo
ou perda da percepcdo visual interfira nas suas relagbes inter e
intrapessoais, ndo se deve atribuir muita importancia a perda da visédo

da pessoa.®

Camargo e Nardi discutem que alguns docentes ndo consideram que o
estudante com alguma deficiéncia deve estar sujeito ao mesmo nivel de exigéncia e de
aprendizagem que os demais alunos e “que deveriam estar preparados para planejar e
conduzir atividades de ensino que atendam as especificidades educacionais dos alunos
com e sem deficiéncia”.?®

Mais especificamente sobre o ensino de quimica, as maiores dificuldades para

lecionar a disciplina quando temos um estudante cego em sala:

Encontrar maneiras e meios de criar e estimular o interesse na
disciplina. Conseguir eficiente comunicagcdo de informagdo de outra
forma, sem ser através da comunicagado visual. Os livros de texto sdo a
solugéo parcial mais comum. Contudo, nem todos os livros editados se
encontram feitos em Braille. Os livros, proprios para estes alunos,

parecem ser menos atrativos que os outros que tém fotografias

23 Tamires S. Almeida & Filipe V. Araljo, “Diferencas Experienciais entre Pessoas com Cegueira
Congénita e Adquirida: Uma Breve Apreciacdo,” Revista Interfaces: Saude, Humanas e Tecnologia 1,
no 3 (2013): 1-21.

24 Ana C. B. Cunha & Soénia R. F. Enumo, “Desenvolvimento da Crianca com Deficiéncia Visual (dv) e
Interacgdo Maecrianca: Algumas Consideragoes,” Psicologia, Saude & Doencas 4 (2003): 36.

25 Eder P. Camargo & Roberto Nardi, “Dificuldades e Alternativas Encontradas por Licenciados para o
Planejamento de Atividades de Ensino de Optica para Alunos com Deficiéncia Visual,” Revista
Brasileira de Ensino de Fisica 29, n°® 1 (2007): 379.
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estimulantes, cores, diagramas e, além disso, um livio para um
estudante normovisual pode corresponder a varios volumes de Braille

para um estudante cego.?

Considerando que uma das maneiras do cego aprender e compreender o
mundo seja através do tato, devemos estar atentos em criar estratégias de ensino que
tenham o tato como principal instrumento de comunicacdo e construgdo do
conhecimento, além da fala. Por isso, na tabela periédica desenvolvida por noés,
levamos em conta a importancia do braile e diferentes texturas.

E compreensivel que estudantes com deficiéncia visual apresentem
dificuldades com os procedimentos metodoldgicos do ensino de Quimica, uma vez que
o ensino de quimica é tradicionalmente baseado na visdo, na observacdo de
fenbmenos e reagdes quimicas. Nestas, as alteragcdes sao determinadas pela mudanca
de cor, pelo aparecimento de um precipitado colorido, pela formacdo de gases, etc.
Mesmo fora do laboratorio e sem experimentos, as estruturas das moléculas e as
equacgdes quimicas dominam visualmente o ambiente. Dessa maneira, o sentido da
visao se coloca como pilar central em qualquer atividade que se realize em sala de aula
de quimica.?’

A relevancia de proporcionar um melhor aprendizado sobre a Tabela Periddica
aos deficientes visuais esta no fato de ela ser considerada a principal caracteristica
organizacional da Quimica.?® E importante ainda frisar que, através da referida tabela
adaptada, buscamos contemplar tanto alunos com deficiéncia visual quanto aqueles

com visao normal, atitude que muito contribui para o processo de inclusédo escolar.

O Braille

Antes do Braille ja haviam pessoas que buscavam uma maneira eficiente de

comunicagdo para os cegos, registram-se inumeras tentativas em diferentes paises

26 Clara Gongalves, “O Ensino da Fisica e Quimica a Alunos com Deficiéncia Visual,”
http://www.deficienciavisual.pt/txt-ensinofisicaquimica.htm. (acessado em 09 de janeiro de 2017),
s.p.
27 Ana C. Benite et al., “O Diario Virtual Coletivo: Um Recurso para Investigagdes dos Saberes
Docentes Mobilizados na Formacdo de Professores de Quimica de Deficientes Visuais,” Quimica Nova
na Escola 36 (2014): 61-70.
28 | eslie Glasser, “Periodic Tables on the World Wide Web,” Australian Journal of Education in
Chemistry 1 (2011): 3-4.
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convergindo nessa perspectiva. Dentre essas tentativas, destaca-se o processo de
representacdo dos caracteres comuns com linhas em alto-relevo, adaptado pelo
francés Valentin Hauy (1745-1822), fundador da primeira escola para cegos no mundo,
em 1784, na cidade de Paris, denominada Instituto Real dos Jovens Cegos. Foi nessa
escola, onde os estudantes cegos tinham acesso apenas a leitura, por meio do
processo de Hauy. Até entdo, ndo havia recurso que permitisse a pessoa cega

comunicar-se pela escrita individual.?®

Mais tarde, nesse mesmo centro de estudos, ensinava-se a ler através da
impressao forte de textos em papel, que permitia dar relevo as letras. Adotando a
mesma proposta, surgiram outras escolas na Europa e Estados Unidos.*

Mais de duas décadas depois, ingressou no Instituto Real o estudante Louis
Braille (1809-1852), que desenvolveu o codigo Braille utilizado até os dias atuais. O
Braille € um sistema constituido por um grupo de 6 pontos, formado por duas colunas
com trés pontos cada, denominado cela Braille. O agrupamento de seis pontos
possibilita a constituicdo de 63 simbolos diferentes. O alfabeto Braille pode ser
observado abaixo:

[ o] 0 [ 34 [ 34 [ o] [ ] [ 14 [ o] (o] ] (o] ] [ 0] [ 18] [ 1
o0 [ 0] o0 oe oe o0 [ 1 [ 1 ] 0 [ 1] o0 0 o0
(0/6] (0/0] (0/0] (0/6] (0/e] o0 (e]0] o0 (0]0] (0]] [ O] [ O] O
a b c d e f g h i j k I m
[ 34 [ o] [ 34 [ 44 [ 19] oe oe (o] ] [ 1®] [ 18] [ 1 ] [ 1 ] [ o]
oe oe [ 20} [ 3 4 [ 34 [ o] [ 1] [ 1 o0 [ 3] (0] (o] ] (o] ]
({6 [ _le] [ _le] (6] [ _le] [ o] [ o] oo [ L] [ 1] ( L] (L] ( L]
n o] p q r S t w u v X y z

Figura 01: Alfabeto Braille.!

Ja no Brasil, em 1854, o Imperador D. Pedro Il fundou a primeira instituigcao
voltada a alunos cegos, o Imperial Instituto de Meninos Cegos - atualmente, Instituto

29 Edilson R. Lemos & Jonir B. Cerqueira, “O Sistema Braille no Brasil,” Revista Benjamim Constant 20
(2014): 23-28.

30 Marilda M. G. Bruno & Maria G. B. Mota, coords. Programa de Capacitacdo de Recursos Humanos do
Ensino Fundamental: Deficiéncia Visual, Série: Atualidades Pedagdgicas, vol. 2 (Brasilia: MEC,
Secretaria de Educacgao Especial, 2001).

31 Fonte: Escola do Legislativo - Paraguacu MG, “Braille Basico,” Cadmara Municipal de Paraguagu,
http://camaradeparaguacu.mg.gov.br/escola/cursos/braille-basico/ (acessado em 09 de janeiro de
2017).
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Benjamin Constant - seguindo os mesmos preceitos do Instituto francés.
Posteriormente, foram criadas outras instituicbes em diferentes estados brasileiros.3?

O desenvolvimento da tecnologia e das ciéncias nos ultimos tempos e a falta
de uma politica que uniformizasse 0 uso e a aplicagdo dos simbolos Braille
convencionados levou a pluralidade de codigos utilizados para conceitos de Quimica
nos diferentes estados brasileiros, como se o codigo n&o fosse unico, causando uma
deficiéncia inclusiva a comunicagao escrita.3® Esse fato levou o Ministério da Educagao
- MEC a estudar e a elaborar uma forma de uniformizar os caracteres Braille para o uso
de Quimica em todo o territério nacional.

A representagao de estruturas e fendbmenos quimicos por meio da linguagem
simbdlica se torna um obstaculo se o aluno cego ou com baixa visdo n&o tiver como
percebé-la. Em quimica, se trabalha a todo o momento com estruturas de atomos e
moléculas por meio de figuras carregadas de informagdes. Sem ter acesso as
representacdes ou suas descrigdes, o aluno com deficiéncia visual passa a ser
excluido do processo de ensino e aprendizagem. O mesmo acontece quando o
professor aborda graficos e esquemas utilizados para indicar variagées que acontecem
nos processos em estudo.

Por isso, a transcricdo em Braille de conteudos representacionais de quimica
tem como objetivo atender aos alunos cegos, possibilitando a escrita e a leitura do
conteudo textual comum. Para atender as especificidades da linguagem quimica foi
produzida pelo MEC a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil em sua versao
preliminar em 2002 e depois a segunda edigdo aprimorada em 2011. Por meio dessa
grafia pode-se representar substéncias e equacdes (Figura 02) e assim permitir o

acesso do aluno usuario de Braille ao nivel representacional da Quimica.

a) 2Ha(g) + Ox(g) > 2H,O(

- . ee e
ee o - ese -w

b) Na(g) + 3Ha(g) > 2NHs(g

32 1bid.
33 Brasil, Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil (Brasilia: MEC; SEESP, 2011).
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Figura 02: Representagao em Braille da equagao da reagdo quimica de formagao da agua e da aménia.3

Além de representar simbolos, formulas e equacdes, a Grafia Quimica Braille
para uso no Brasil permite, também, a representagcdo de estruturas moleculares.
Atualmente, a grafia Quimica Braille permite perfeitamente a representagdo dos
numeros de atomos de um composto quimicos, os estados fisicos das matérias, niveis
de energia, tipos de ligagdes, estrutura dos grupos funcionais e uma infinidade de

normas seguidas pela Quimica, como vemos no exemplo da Figura 03.
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:L N
F R R : :
Thoes 2™ es T es T e % _,r"_ —"‘-.,_
Lo B W
. : -~ ., 1
gl .‘_- _': l,
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. ., " . oo A
- - H . o Y
o o d i i 4, R o
eLiEepRn DT TRl L " Ty T * %"“m... ...-""%
e im f—
(a) Isdmeros Opticos (b) Etanol, acetona {c) Atomo de Carbono

Figura 03: Algumas representagoes usuais de quimica transcritas no Braille.3

Assim como os demais alunos, aqueles que apresentam deficiéncia visual
devem ter acesso a todos os niveis de abordagem presentes no estudo da Quimica.
Para isso, em alguns casos, necessitamos promover adaptagbes que permitam tal
acesso. E nesse instante que se exige um empenho complementar do professor e da
escola na qual os alunos estdo incluidos. E também nesse sentido que temos

pesquisado e buscado opg¢des que possam promover esse acesso.

A Tabela Periodica Tatil

Conforme ja defendemos, os alunos com deficiéncia visual necessitam de
recursos didaticos e adaptac¢des curriculares especificos para que possam participar

ativamente do processo de ensino e aprendizagem. Com materiais de facil acesso e

34 1bid., 17.
35 Alex Santos Oliveira, “A Construcdo de Imagens Tateis para o Ensino de Quimica a Alunos Cegos
Utilizando o) Software Monet,” in Congresso Brasileiro de Quimica, 2016,

http://www.abq.org.br/cbq/2016/trabalhos/6/9966-23288.html. (acessado em 22 de agosto de
2017).
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baixo custo, & possivel produzir materiais pedagogicos que atuem como ferramentas
em potencial auxiliando o aluno cego a apreender conteudos trabalhados na sala de
aula.

A confeccdo da tabela se deu com o intuito de que ela pudesse ser utilizada em
uma aula inclusiva, que contivesse alunos cegos, de baixa visdo e também que
enxergam. Para este trabalho, contamos com a colaboragdo de dois cegos, que
validaram a tabela periddica, e faremos referéncia a esses através de nomes ficticios.
Um dos participantes denominado aqui de Jodo adquiriu a cegueira com 15 anos de
idade devido a ocorréncia de uma patologia no cérebro. Ele concluiu o ensino médio no
primeiro semestre de 2016, e esta presente no projeto desde o seu inicio, ha
aproximadamente um ano. José, nosso segundo colaborador deficiente visual, é cego
congénito. Este participante iniciou a graduagdo em fonoaudiologia e afirmou que por
falta de recursos didaticos ndo conseguiu dar prosseguimento aos estudos e
posteriormente cursou com éxito a graduagao em historia.

Na Tabela que desenvolvemos, apresentamos as informagdes como numero

atdbmico, numero de massa e nome do elemento em Braille (Figura 04).

Figura 04: O momento em que um dos participantes cegos tateia a legenda indicativa da Tabela Periodica.

Também colocamos essas mesmas informagdes visualmente de modo a
alcancar os alunos que possuem o sentido da visdao normal. Utilizamos diferentes
texturas de fundo para diferenciar os metais dos ametais e gases nobres, conforme é

possivel notar pelas diferentes cores de fundo na Figura 05.
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS

Figura 05: Imagem que mostra a totalidade da tabela.

Delimitamos cada elemento quimico utilizando barbante e os estados fisicos
por materiais circulares de texturas diferentes, colocadas na parte superior direita
(Figura 06).

Figura 06: llustragdo onde é possivel notar as delimitagoes dos elementos com o uso de barbante preto
colado com cola de silicone sobre a superficie de papelao.

Tinhamos o objetivo de ouvir a opinido de cada um dos participantes sobre
suas impressdes ao tatear a Tabela Periddica Adaptada. Realizamos com cada um por
vez uma leitura da referida tabela que estava a disposi¢gdo, bem como das legendas
que estavam dispostas na parte inferior da mesma.

Depois de ter terminado a etapa em que os cegos tatearam e fizeram o
reconhecimento da tabela, passamos para o momento em que eles poderiam
expressar suas opinides sobre o material usado, afim de que pudéssemos aprimora-lo.

Primeiramente José, que é cego congénito, como comentado anteriormente, afirmou o
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seqguinte: “Eu achei otimo, o deficiente visual total, como no meu caso que nunca
enxerguei é dificil alguém falar e vir aquela imagem na cabecga, por que eu nunca Vvi’.

Seu comentario corrobora com os argumentos de Vygotsky quando aponta que
os entraves da cegueira sdo meramente instrumentais, e ao proporcionar ao cego
formas alternativas de acesso aos aspectos da cultura inacessiveis a ele devido a
auséncia de visao, o problema é contornado, como no caso do Braille, que permite ao
cego o acesso a linguagem escrita.®®

Continuando José ainda afirmou: “Eu acho que se tivesse uma tabela periddica
para eu sentir e também tempo [para assimilar os contetudos e manusear materiais
didaticos adaptados], talvez eu guardasse um pouco mais da quimica”. Paixao comenta
sobre essa dificuldade apresentada por José, afirmando que os materiais didaticos
adaptados, possibilitam aos deficientes visuais uma melhor compreensdo dos
contetidos e autonomia para estudar, melhorando assim, sua autoestima.®’

O recurso tatil, juntamente com a presenga do educador, facilita o processo de
fixacdo dos conteudos e consequentemente, a concretizagdo da aprendizagem pelos
deficientes visuais. José afirmou que o Braille poderia ser melhorado. Em certos
lugares as celas Braille ficaram muito préximas umas das outras. Acreditamos que a
tabela devia ter sido um pouco maior, para que tivéssemos mais espaco.

Jodo demonstrou que apoiou a construgao da tabela ao mencionar que uma
amiga cega, sua conhecida, iria gostar muito do material, e que seria bom para ela que
ainda esta cursando o ensino médio. Isso nos leva a crer que ele gostou do material, e
acreditamos que ela possa colaborar com a aprendizagem de outros deficientes
visuais.

O que podemos observar, € que além de adequarmos os materiais para os
deficientes visuais, é imprescindivel acreditarmos na potencialidade desses discentes.
Acreditar que nado sao menos capazes, mas sim que possuem potencialidades
diferenciadas as quais o professor precisa saber aproveitar a seu favor em sua pratica
na sala de aula. Como Amiralian afirma que o cego pode utilizar as mesmas palavras
que uma pessoa que enxerga, mas com significados muito diferentes, uma vez que a

auséncia da visao altera a organizagéo das informagdes sensoriais. A orientagdo dada

36 Lev S. Vygotski, Obras Escogidas: Fundamentos de Defectologia (Madrid: Visor, 1997).
37 Luciano P. Paixdo, “O Uso de Recursos Didaticos no Ensino de Histéria para Deficientes Visuais,”
Revista Benjamin Constant 1 (2011): 1-16.
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pelos estudiosos, a fim de minimizar o problema, é estimular o cego a participar ao

maximo do mundo externo, ja que ele ndo tem o retorno visual.®®

Consideracoes Finais
Acreditamos que o modelo tatil criado para abordar a tabela periddica obteve

resultados positivos, podemos perceber que o0s cegos conseguiram aprender os
conteudos abordados atuando ativamente na construgdo da sua aprendizagem.
Concordamos com Mariano e Regiani quando afirmam que € imprescindivel garantir
ndo sb o acesso a escola, mas também condigdes de aprendizagem dos estudantes.3®
Para tanto, é necessaria uma rede de apoio e servigos continuos. Além disso, é preciso
pensar a formacao dos professores que ainda carece de atengdo quanto a um preparo
responsavel e incisivo frente a educagao inclusiva.*°

A elaboragdo de materiais adaptados para o ensino de deficientes visuais é
uma ferramenta necessaria e que facilita a aprendizagem do aluno. Os recursos tateis
utilizados atuam como facilitadores no processo de ensino aprendizagem de conceitos
no campo das ciéncias. Aliado aos materiais, a explicacdo e 0 acompanhamento atento
do professor € imprescindivel para que o aluno possa perceber com maior clareza o
conceito a medida que explora determinado modelo demonstrativo.

Enfatizamos que os alunos deficientes visuais devem também ter acesso a
uma aprendizagem alicergada na historia da ciéncia, uma vez que sua capacidade de
imaginagao e constru¢do de um raciocinio l6gico ndo estao prejudicados pela falta da
visdo. Assim, a HC podera contribuir para que esses aprendizes também
compreendam a construgdo do conhecimento cientifico a partir de uma abordagem
historica.

O professor deve ser capaz de aproveitar o que de melhor cada aluno pode
oferecer, respeitando as limitacbes e necessidades destes. Salientamos que mais
trabalhos nesse viés precisam ser desenvolvidos e divulgados para auxiliar o professor
em sala de aula, levando em consideragdo a importancia de recursos didatico como o

apresentado neste trabalho.

38 Maria L. T. Amiralian, Compreendendo o Cego: Uma Visdo Psicanalitica da Cegueira por Meio de
Desenhos-Estdéria (Sao Paulo: Casa do Psicélogo, 1997).
39 Lidiane dos S. Mariano & Anelise M. Regiani, “Reflexdes sobre a Formacédo e a Pratica Pedagdgica do
Docente de Quimica Cego,” Quimica Nova na Escola 37 (2015): 19-25.
40 Fabio Gongalves et al., “A Educacdo Inclusiva na Formagdo de Professores e no Ensino de Quimica:
A Deficiéncia Visual em Debate,” Quimica Nova na Escola 35 (2013): 264- 271.
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