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RESUMO

Essa dissertacdo aborda a andlise das provaveis implicacfes pedagodgicas do uso de
modelos analdgicos no contexto da Educacdo em Ciéncias para estudantes com
deficiéncia visual da Educacao Profissional Tecnolégica. A analise foi realizada por
meio de um modelo confeccionado a partir de uma analogia contemplada nos livros
didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico para o triénio 2018, 2019 e 2020,
especificamente de um conteldo para os quais estudantes com deficiéncia visual
apresentavam dificuldades de aprendizagem. Os participantes dessa pesquisa Sao
quatro estudantes e um professor com deficiéncia visual do Ensino Médio da
Educacdo Tecnoldgica. A pesquisa foi realizada em cinco etapas: (1%) identificacao
dos contetdo de Quimica para os quais estudantes com deficiéncia visual apresentam
dificuldades de aprendizagem; (22) andlise estrutural das analogias e modelos usados
como recurso de mediacao didatica no ensino de topicos de contetdo de Quimica,
dos quais esses estudantes apresentariam dificuldades; (32) elaboracdo de modelos
analdgicos baseados nesses conteudos de Quimica; (4%) entrevista com o professor
de Quimica com deficiéncia visual, mediada pela apresentacdo do modelo anal6égico
confeccionado, (5%) entrevistas com estudantes, mediadas pela apresentacdo do
modelo analégico. Os resultados demonstraram que o uso do modelo analégico € um
facilitador como recursos tatil, proporcionando aos estudantes assimilar conceitos
cientificos. A pesquisa também revelou a caréncia do uso de modelos analégicos no

ensino de Quimica para estudantes com deficiéncia visual.

Palavras Chaves: Modelagem Analdgica, Educacao Tecnoldgica, Deficiéncia Visual,
Ensino de Quimica, Estequiometria



ABSTRACT

This dissertation addresses the analysis of the probable pedagogical implications of
the use of analog models in the context of Science Education for visually impaired
students of Technological Professional Education. The analysis was performed by
means of a model made from an analogy contemplated in the textbooks of the National
Didactic Book Program for the triennium 2018, 2019 and 2020, specifically of content
for which visually impaired students had learning difficulties. The participants of this
research are four visually impaired students and a teacher from Technological
Education High School. The research was carried out in five stages: (1st) identification
of the Chemistry content for which students with visually impairment present learning
difficulties; (2nd) structural analysis of analogies and models used as a didactic
mediation resource in the teaching of topics of Chemistry content, of which these
students would present difficulties; (3rd) elaboration of analogical models based on
these Chemistry contents; (4th) interview with the professor of Chemistry visually
impaired, mediated by the presentation of the prepared analog model, (5th) interviews
with students, mediated by the presentation of the analog model. The results
demonstrated that the use of the analog model is a facilitator as tactile resources,
providing students to assimilate scientific concepts. The research also revealed the

lack of analog models in teaching chemistry to visually impaired students.

Keywords: Analog Modeling, Technological Education, Visually Disability, Chemistry
education, Stoichiometry
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1 INTRODUCAO

A Constituicdo Federal (1988) traz como norma, em seu artigo a educacao
como um direito de todos, cabendo ao Estado fornecer subsidios necessarios para
gue todos realmente tenham acesso a ela.

Art. 205. A educacéao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colabora¢éo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
gualificagc&o para o trabalho.

Para que o estudante com deficiéncia visual usufrua deste direito, e se
desenvolva enquanto ser humano participante da sociedade, € necessario efetivar no
processo de ensino e aprendizagem, mudancas no ambito educacional, na sua
concepgao, e por consequéncia ho comportamento por parte de todos os segmentos
educacionais.

Ainda se tém muito a percorrer para que essas mudancas, principalmente as
dindmicas da sala de aula, oferecam condicbes que de fato sejam favoraveis a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no ambito educacional, e promovam a
interacdo e a participagdo de todos os agentes envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, valorizando a potencialidade que cada um tem para aprender e
contribuir para a aprendizagem do outro.

Para que o potencial de cada um possa se manifestar e desenvolver, torna-se
necessario o fornecimento de subsidios, tais como material adaptado, capacitacéo,
conscientizacdo dos professores e de toda comunidade escolar, além de condicdes
especificas que garantam o respeito as diferencas existentes e as demandas

presentes em cada tipo de deficiéncia.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Se para o aluno vidente, o ensino de Quimica é estereotipado como uma
disciplina de dificil aprendizagem, por apresentar diversos fatores de dificuldade, indo
desde o conteido em si as metodologias tradicionalistas; para o estudante com
deficiéncia visual agrega-se a essas dificuldades a necessidade de superar a
acessibilidade, a auséncia de material adaptado, a formacao de professor capacitados
no ensino para estudantes com deficiéncia visual, dentre outros. Essa pesquisa volta-

se especificamente para o estudante com deficiéncia visual cego, que consiste na
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perda total da capacidade de enxergar os objetos, ndo sendo passivel de correcéao
por meio de lentes.

Especificamente com relagdo a pessoa com deficiéncia visual, o Decreto
n°3298, de 20 de dezembro de 1999, considera

Art. 4° E considerada pessoa portadora de deficiéncia a que se enquadra nas
seguintes categorias: Il - deficiéncia visual - cegueira, na qual a acuidade
visual € igual ou menor que 0,05° no melhor olho, com a melhor correcao
Optica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3° e 0,05° no
melhor olho, com a melhor correcdo 6ptica; os casos nos quais a somatdria
da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60° ;
ou a ocorréncia simultinea de quaisquer das condicbes anteriores;
(DECRETO N° 3.298, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1999).

Nesse sentido, essa pesquisa, com a intencdo de contribuir com a incluséo
escolar, pretendeu investigar como uma abordagem por meio de modelos anal6gicos
no ensino de Quimica poderia auxiliar na educacao cientifica para estudantes com
Deficiéncia Visual, a partir da seguinte questéo: quais sao as implicacdes pedagogicas
da modelagem analdgica sobre as praticas de ensino de professores de Ciéncias e
sobre a aprendizagem de alunos com deficiéncia visual, no contexto da Educagéo em

Ciéncias?

1.2 QUESTOES NORTEADORAS

O uso de modelos na construcdo do conhecimento cientifico e sua influéncia
no processo de ensino e de aprendizagem de Quimica na educacao inclusiva ensejou
no desdobramento das seguintes questdes norteadoras:

e Para quais conteddos de Quimica estudantes com deficiéncia visual
apresentariam dificuldades de aprendizagem?

e Quais particularidades dos modelos analdgicos nos permitiriam distingui-los
dos modelos convencionais? Quais as diferencas entre modelagem
convencional e modelagem analégica?

e Quais vantagens a modelagem anal6gica apresenta sobre a modelagem
convencional, no tocante as praticas educacionais em Ciéncias para a
educacao especial inclusiva?

e Quais significados poderiam ser construidos por estudantes com deficiéncia
visual a partir dos modelos analdgicos concebidos para o ensino de Quimica

com foco na educacdo inclusiva?
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1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral foi analisar implicagfes pedagoégicas da modelagem analdgica
sobre as praticas educativas em Ciéncia e Tecnologia voltadas para estudantes com

deficiéncia visual, no contexto da Educacédo em Ciéncias.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analisar aspectos estruturais e as possibilidades de emprego de modelos
didaticos fundamentados em analogias, produzidos para a mediacédo pedagogica de
praticas educativas em Quimica com estudantes com deficiéncia visual, sob a

perspectiva da Educacao Tecnoldgica.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (BRASIL,

1996) o artigo 59 prescreve que:

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com
necessidades especiais:

| — curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao
especificos, para atender as suas necessidades;

Percebemos que a mera existéncia dessa norma ndo garante que a escola
esteja preparada para o efetivo cumprimento da mesma.

A insercéo de estudantes com deficiéncia visual em classe regular de ensino €
manifestamente encarada, por parte da comunidade escolar, como um problema para
a pratica docente. Segundo Mantoan (2003, p. 45), “a inclusdo pegou as escolas de
calcas curtas — isso € irrefutavel”.

Em uma sala de aula dificimente haverd& uma homogeneidade entre os
estudantes, esses ndo possuem a mesma personalidade, o mesmo ritmo de
aprendizagem, o professor sempre estara diante de alunos que demandam uma
pratica docente que atenda as pluralidades da turma. Sendo assim, torna-se
imprescindivel entender as especificidades e as necessidades de cada qual, com ou
sem deficiéncia.

Dentro do processo educacional voltado a estudantes com deficiéncia visual

concordamos com o exposto por Bruno e Mota (2001) em que:
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[...] a pratica pedagdgica deve relacionar-se com ac¢des que proporcionem ao
estudante manipular e explorar o0s objetos para conhecer suas
caracteristicas, fazer uma andlise detalhada das partes e tirar conclusées
(BRUNO E MOTA 2001).

Em nenhuma outra “modalidade de educagao” o uso de recursos didaticos que
explorem o tato assume tanta importancia como na educacao voltada para estudantes
com deficiéncia visual.

Acreditando que, assim como o estudante de visdo normal, o estudante com
deficiéncia visual necessita de motivacdo para a aprendizagem, alguns recursos
podem suprir lacunas na aquisicdo de informacdes pelo estudante com deficiéncia
visual, por meio do manuseio de diferentes materiais, que possibilitem o treinamento
da percepcao tatil, faciltando a discriminacdo de detalhes e suscitando a
aprendizagem.

Diante disso verifica-se a necessidade de pesquisar como 0 uso da modelagem
analdgica reflete sobre as praticas de ensino de conteudos de Quimica e sobre a

aprendizagem de alunos com deficiéncia visual.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A proposta dessa pesquisa foi concebida a partir da experiéncia da autora, que
lecionava a disciplina de Quimica no Ensino Médio, durante uma substituicdo ao
professor regente da classe. A autora deparou-se com uma estudante com deficiéncia
visual no terceiro ano do ensino médio sendo assistida por sua mae, devido a inércia
da escola perante as necessidades geradas por sua deficiéncia.

A génese da investigacao esta alicercada na importancia em analisar como o
uso da modelagem analdgica reflete sobre as praticas de ensino de contetdos de
Quimica na aprendizagem de alunos com deficiéncia visual.

Essa pesquisa é de natureza qualitativa, de natureza exploratéria, cuja
modalidade enquadra-se em um estudo de caso e foi desenvolvida em seis etapas.
Nesse primeiro capitulo, sendo uma introducdo, procurou-se demonstrar a
importancia e a compreensao da problematica associada ao uso de material didatico
analdgico voltado para o ensino de Quimica para estudantes com deficiéncia visual.
Pretendeu-se ainda caracterizar essa “situagao problema” referenciando os objetivos,
as justificativas e as hipéteses que motivaram tal trabalho e, por fim, a explanagéo

acerca da metodologia envolvida na pesquisa.
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O segundo capitulo estad dividido em quatro secfes, sendo abordado na
primeira secdo como as tendéncias da Educacdo em Ciéncias se desenvolveram no
Brasil, passando por décadas anteriores até os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNEM). E necessario considerar a origem da Educacdo em Ciéncias no Brasil,
partindo de uma breve reconstrucao histoérica, ressaltando que se trata apenas de um
recorte histérico, ndo tendo a intencdo de abranger todas as suas nuances. O objetivo
desta primeira secéo é identificar o que conduziu e a importancia atualmente conferida
a historia e filosofia da ciéncia para o ensino de ciéncias, o que se justifica ter
abordado na segunda secédo do segundo capitulo, a Educacdo Tecnoldgica no viés
das Diretrizes Curriculares e dos Parametros Curriculares de Ensino Médio.

Acreditando na necessidade e na possibilidade de promover a Educacéo em
Ciéncias com enfoque na Educacéo Tecnoldgica, para os estudantes publico-alvo da
Educacao Especial, a proposta da terceira se¢ao constitui-se em uma reflexdo acerca
da Educacéo Especial Inclusiva com enfoque na inclusdo educacional de estudantes
com deficiéncia visual.

Como nesse estudo o foco é dado sobre as praticas educativas fundamentadas
em modelagem, na quarta secéo é apresentado o ensino de Ciéncias fundamentado
em modelagem analdgica para estudantes com deficiéncia visual.

No terceiro capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos e a
analise do estudo. A abordagem metodolégica € a qualitativa, de natureza
exploratoria, cuja modalidade enquadra-se em um estudo de caso, cujas técnicas de
coleta de dados se deram por entrevistas, anotacdes em diario de campo, fotos,
gravacao de audio e aplicacao de questionario.

No quarto capitulo sdo apresentados as discussfes e 0s resultados das
observacdes feitas durante e manipulacdo do modelo analdgico, confeccionado para
o ensino de Quimica e das entrevistas realizadas com o professor e com estudantes

com deficiéncia visual.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 EDUCACAO EM CIENCIAS

O termo “Educacao em Ciéncias” possui um vasto significado, desde a difuséo
de conhecimentos gerais sobre a ciéncia e a tecnologia como fenGmenos sociais e
econdmicos, até a formacao dos conteudos especificos de determinadas disciplinas,
passando pelo que se costuma denominar de “atitude” ou “método cientifico” de uma
maneira geral; e desde a educacdo inicial até a educacdo superior de alto nivel
(SCHWARTZMAN e CHRISTOPHE, 2009).

Constatamos que a Educacdo em Ciéncias nas escolas brasileiras teve dois

momentos histéricos mundiais, conforme relatado por Taglieber (1984):

[...] o primeiro compreende o periodo pré Segunda Guerra Mundial, quando
os curriculos, principalmente procedentes da Franca e da Alemanha, foram
utilizados nas escolas brasileiras, sob a forma de livros didaticos - enfatizando
o conteudo factual; o segundo periodo, pdés Segunda Grande Guerra Mundial,
foi influenciado por conteldos e praticas pedagégicas, com énfase no
processo cientifico, a partir da entrada dos livros americanos de ciéncias.
(TAGLIEBER, 1984, p. 92).

A Educacédo em Ciéncias no Pés-Guerra, especificamente na década de 1960,
objetivava a formacdo de um cientista em cada cidaddo, preconizava o método
cientifico como método de vida. Tal modelo de educacéo era adotado pelo governo
com a aquiescéncia das sociedades cientificas, das Universidades e de académicos
renomados.

Os marcos temporais do periodo de analise resultaram nas transformacdes das
politicas educacionais e em mudancas no ensino de Ciéncias. Pesquisadores desse
campo de estudos como Myriamk (2000, p.86), consideram que, a partir da Lei n°.
4024, de Diretrizes e Bases da Educacéo, de 21 de dezembro de 1961, houve uma
ampliacdo da participacdo das Ciéncias no curriculo escolar, com um aumento da
carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia. As Ciéncias passaram a integrar a grade
curricular a partir do entdo primeiro ano do curso ginasial, com um substancial
aumento da carga horaria, reforcando a crenca que essas disciplinas exerceriam a
“funcdo” de desenvolver o espirito critico atraves do exercicio do “método cientifico”.

A promulgacdo da lei 5692/71 levantou questionamentos sobre o carater
fundamentalmente profissionalizante dado aos conteudos de ciéncias, retirando suas
caracteristicas curriculares, tanto em relacédo a abordagem, quanto a organizacao dos

conteudos de Ensino de Ciéncias.
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As propostas de democratizacdo do pais nos anos 1980 suscitaram analises
das implicacbes sociais e 0 desenvolvimento cientifico e tecnoldégico no ambito
educacional.

Taglieber (1984), ao analisar as leis, pareceres e resolu¢cbes que regiam o
sistema educacional brasileiro na década de 1980, verificou que os objetivos do

ensino de Ciéncias eram:

(i) que o aluno pudesse conhecer e compreender conceitos cientificos
basicos e fendmenos naturais; (ii) conhecer e aplicar o método cientifico; (iii)
compreender as relacfes entre ciéncia pura e aplicada; (iv) compreender a
contribuicdo da Ciéncia para o bem-estar do Homem e a importancia da
Ciéncia para o desenvolvimento econémico-social (Taglieber, 1984, p. 94).

O autor verificou que cada sistema escolar ou escola individual, professor, ou
mesmo cada disciplina cientifica, deveria desenvolver objetivos especificos para o
ensino de Ciéncias.

Segundo Borges e Lima (2007), a educacéo na década de 1980 foi marcada
por respostas educacionais desenvolvidas por diversas correntes educativas, que
“refletiam” os anseios nacionais de redemocratizagao da sociedade brasileira. Tal fato
repercutiu no ensino de Ciéncias devido ao grande nimero de projetos desenvolvidos
nessa década, que apresentavam uma variedade de convic¢des sobre o ensino das
Ciéncias, mobilizando instituicbes de ensino de varios tipos, como Secretarias de
Educacao, Universidades e grupos independentes de professores.

Para Taglieber (1984), embora bem-intencionada, a lei possuia concepc¢des
distintas das caracteristicas da populacao brasileira, possuia uma certa tendéncia ao
"achismo", ao "generalismo" e, consequentemente, ao "superficialismo”.

Na pratica, a falta de recursos materiais e humanos para a implementacédo da
lei corroborou para o fracasso da educacéo brasileira. Esse mesmo autor afirma que
a politica brasileira ainda estava por encontrar um sistema educacional que
satisfizesse as necessidades de cidadaos brasileiros.

Vale ressaltar que a década de 1980, no Brasil, foi marcada por uma crise
econbmica e por uma transformacédo de um regime totalitario para uma sociedade
democratica. Autores como Astolfi e Develay (1990) descrevem o surgimento entéo,
no Brasil, de um amplo movimento pedagdgico que seria fonte de inspiragdo para os
modelos de aprendizagem, para a analise do processo de produc¢éo do conhecimento
na Ciéncia, e assim, as pesquisas passaram a adotar o modelo de analise dos

conhecimentos prévios dos alunos sobre os conhecimentos cientificos.
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O Ministério da Educacado, buscando contribuir para a implementacdo das
reformas educacionais, definidas pela nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional e regulamentadas por Diretrizes do Conselho Nacional de Educacgéo,
elaborou de forma complementar, em 1999, os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM). Este documento visava “facilitar’ a organizacéo do
trabalho da escola, por meio da articulagédo das competéncias gerais que se desejava
promover com o0s conhecimentos disciplinares, apresentando um conjunto de
sugestdes de praticas educativas e de organizacao dos curriculos que, coerente com
tal articulacéo, estabelecia temas estruturadores do ensino disciplinar na area de
Ciéncias.

Nesse mesmo periodo o governo promulgou as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), e o0 ensino passou a ser organizado em
areas de conhecimento. Nesse documento a Educacdo em Ciéncias pautava-se em
quatro alicerces: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender
a ser.

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (2006),
visava que o Ensino Médio deixasse de ser, simplesmente, preparatério para o Ensino
Superior ou estritamente profissionalizante, para assumir, necessariamente, a
responsabilidade de completar a Educacdo Basica. Em qualquer de suas
modalidades, isso significava preparar para a vida, qualificar para a cidadania e
capacitar para o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento dos estudos
ou diretamente para o mundo do trabalho.

Durante muitos anos, o ensino das Ciéncias, nos diferentes niveis de
escolaridade, esteve centrado na memorizagdo de contetdo (fatos e leis), na
realizacdo de atividades de mecanizacdo e na aplicacdo de regras a resolucdo de
guestdes semelhantes as anteriormente apresentadas e resolvidas pelo professor
(COSTA, 1999). Esta visdo mecanicista entendia as Ciéncias como um corpo
organizado de conhecimentos e regras a aprender e a aplicar sem qualquer ligacao
com a realidade (DOMINGOS, NEVES, e GALHARDO, 1987).

Para Teixeira (2003) a Ciéncia que era ensinada nas escolas ainda sustenta
uma imagem idealizada e distante da realidade do trabalho dos cientistas, omitindo
antagonismos, conflitos e lutas que sdo travadas por grupos responsaveis pelo

progresso cientifico.
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Segundo Taglieber (1984), era aconselhavel fundamentar o ensino cientifico
nas aplicacfes tecnoldgicas proprias da cultura da sociedade onde o aluno vive. Nadir,
Bastos e Diniz (2004), destacam que 0S processos e contextos que caracterizam o
ensino de Ciéncias sdo complexos, e qualquer modelo interpretativo ou norteador da
acao que exclua outras alternativas plausiveis é, necessariamente, empobrecedor da
realidade.

Conforme Pereira (1992), justifica-se, ainda, na perspectiva da sociedade ao
permitir a crianca adquirir uma compreensdo cientifica dos fenémenos e
acontecimentos que compdem o mundo fisico e social de que faz parte.

Para Costa (1999), o que se fomenta, atualmente, ndo € a renuncia a aquisicao
de conhecimentos por parte dos alunos, mas estimular o desenvolvimento de um
conjunto de atitudes e capacidades tais como saber aprender, pesquisar, selecionar
informacé&o, concluir e comunicar.

Autores como Schwartzman e Christophe ressaltam a Educacdo em Ciéncia
como um difusor de valores proprios das Ciéncias, como o estimulo a reflexdo, a
formulacéo de questbes, o debate de ideias e o desenvolvimento da capacidade de

argumentacao.

Atualmente, nas escolas de ensino fundamental e superior, 0 objetivo
principal da educacdo em Ciéncias ndo é a formacao de cientistas e
pesquisadores, mas a difusdo das atitudes e valores associados a postura
indagativa e critica propria das ciéncias (SCHWARTZMAN e CHRISTOPHE,
2009).

A andlise da evolucdo do Ensino de Ciéncias demonstrou a necessidade em
desenvolver atividade pedagodgica interdisciplinar, uma abordagem cientifica
associada a temas transversais que estimulem o pensamento critico e profundo sobre
as atribuicbes da ciéncia para a sociedade, conforme afirmam Krasilchik e Marandino,
(2004):

A integracdo de elementos do ensino das Ciéncias com outros elementos do
curriculo além de levar a analise de suas implica¢cfes sociais, da significado
aos conceitos apresentados, aos valores discutidos e as habilidades
necessarias para um trabalho rigoroso e produtivo” (KRASILCHIK e
MARANDINO 2004, p. 43).

2.2 EDUCACAO TECNOLOGICA

Acreditamos que o Ensino de Ciéncias pode contribuir com a Educacao
Tecnoldgica, promovendo a articulagdo dos saberes no cotidiano escolar, valorizando

o conhecimento cientifico-tecnoldgico, integrando campos relevantes dos saberes.
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A tecnologia esta presente em quase todas as atividades do cotidiano humano,
influenciando no estilo de vida e na possibilidade de participacdo dos individuos na

sociedade, como explicitado por Moura e Vale:

A tecnologia como alicerce do conhecimento humano, é considerada a
grande ferramenta para a transformag&o do mundo contemporaneo, a medida
gue a sua apropriacdo e uso ocorrem de modo inteligente (MOURA e VALE,
2003).

Nesta secao sera abordado o contexto macro de Educacgédo Tecnoldgica, nos
seus aspectos conceituais e epistemoldgicos, sobre a importancia do Ensino de
Ciéncias concomitante a Educacdo Tecnologica, gerando uma preponderancia do
pensamento l6gico e objetivo.

Inicialmente, devemos esclarecer que técnica e tecnologia sdo categorias
distintas, enquanto aquela refere ao principio que serve como padrédo, como preceitos
para, fazer coisas determinadas, envolvendo a habilidade do executor, a tecnologia é
uma ciéncia que estuda o conhecimento cientifico das operacdes técnicas, o estudo

da teoria ou analise organizada das técnicas. Conforme descrito por Gama (1986):

Técnica: conjunto de regras praticas para fazer coisas determinadas,
envolvendo a habilidade do executor e transmitidas, verbalmente, por
exemplo, no uso das méos, dos instrumentos e ferramentas e das maquinas.
Alarga-se frequentemente para nele incluir o conjunto dos processos de uma
ciéncia, arte ou oficio, para obtencdo de um resultado determinado com o
melhor rendimento possivel (GAMA, 1986, p. 13).

Tecnologia: estudo e conhecimento cientifico das operacdes técnicas ou da
técnica. Compreende o estudo sistematico dos instrumentos, das
ferramentas e das maquinas empregadas nos diversos ramos da técnica, dos
gestos e dos tempos de trabalho e dos custos, dos materiais e da energia
empregada. A tecnologia implica na “aplicagdo dos métodos” das Ciéncias
fisicas e naturais e, como assinala (com propriedade, mas ndo com primazia)
também na comunicac¢éo desses conhecimentos pelo ensino técnico (GAMA,
1986, p. 13).

Com a Revolucao Industrial emerge a necessidade de um sistema de ensino
voltado a formacéo profissional para atender a crescente demanda do mercado em
decorréncia do avanco das novas tecnologias, ha necessidade de um profissional com
uma visdo mais abrangente.

Para Kirschner (1993), originariamente a educacéao técnica visava a formacéao
profissional do individuo, em fungao da “inspiragao taylorista-fordista de organizacao
do trabalho na producao industrial”’, essa Educacao Técnica, tem como caracteristica
0 processo de divisdo técnica do trabalho a padronizacdo. Caracterizada pela
dualidade estrutural, a pedagogia taylorista-fordista define tipos diferentes de escola,
segundo a origem de classe e o papel a elas destinado na divisdo social, com uma

fragmentacao curricular, que divide o conhecimento em areas e disciplinas,
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trabalhadas de forma isolada, que passam a ser tratadas como se fossem autbnomas
entre si e desvinculadas da pratica social concreta, com a separacdao da formacao
intelectual da formacé&o pratica, supondo-se que a teoria € separada da pratica.

Em contraponto, a pedagogia da Educacdo Tecnoldgica volta-se para o
raciocinio analégico ndo se limitando a aplicagdo de conhecimentos, mas
desenvolvendo-os, mediante a compreensdo das transformacdes cientificas e
tecnologicas para a tomada de decisdes, integrando conhecimentos. Para Salm
(1992) a Educacao Tecnologica integra caracteristicas do ensino técnico-profissional
as caracteristicas da Educacdo Basica, ou seja, valoriza o0 raciocinio logico, a
capacidade de comunicacao, de deciséo e de resolucao de problemas, a cooperacao
e a capacidade de aprender.

Para autores como Bastos (2015, p. 17), o papel da educacao tecnolégica é:

[...Jdesempenhar funcdes estratégicas perante os cendrios tecnoldgicos que
dominam o mundo moderno, sem a pretensdo de provocar sozinha o
desenvolvimento e o progresso técnico, sem construir mitos e miragens
fantésticas, mas, pelo contrario, oferecer aos individuos espacos de reflexao
para a estruturacdo histdrica da tecnologia, a partir dos perfis culturais e
antropolégicos de cada sociedade. Sendo a Educacdo Tecnolégica um
processo de superacdo de uma mentalidade centralizada na competéncia
técnica visando atitudes inovadoras e criativas sobre o saber-fazer (BASTOS,
2015, p. 17).

Segundo Gama (1986), o processo tecnoldgico, na visdo da imaterialidade,
constitui-se em um exercicio permanente de aprendizagem, pois altera a maneira
como teorias, métodos e aplicacdes sao visualizados e conduzidos ao espirito de
investigacdo. Trata-se de um processo que admite a tecnologia como categoria geral,
que evita considera-la como um agregado de técnicas relacionadas profundamente
com o trabalho.

Com a analise da obra de Bastos, verifica-se como principal caracteristica da
Educacao Tecnoldgica a formacédo do cidaddo e do profissional criativo e flexivel,

possuindo dominio cientifico com visao critica das tecnologias.

A Educacdo Tecnolégica traz no seu bojo o apresto de um cidadéo
competente e critico para todo o ambiente em que vive, prepara para a vida,
para tomar decisdes, integrar conhecimentos, para agir e ndo somente para
reagir, planejar, ndo apenas executar, para registrar, sistematizar,
compreender e utilizar o conceito de tecnologia, histérica e socialmente
construido, e sim para se constituir em elemento de ensino, pesquisa e
extensdo, explorando a dimenséo que ultrapasse os limites das aplicages
técnicas (BASTOS, 2015, p.103).

Ao confrontarmos autores como Rapp (1974), Tagliber (1984), Skolimowsky

(1972), verificamos que a relacdo do conhecimento cientifico com as aplicacdes
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tecnolégicas € favorecedora da construcdo de uma cultura cientifico-tecnologica

“eficiente”, na medida que amplia a compreensao da Ciéncia e da Tecnologia.

[...] no momento em que o conhecimento e a metodologia cientifica entram
na tecnologia, elas se transformam em investigacao tecnolégica (RAPP,
1974, p.110).

[...] ensinar Ciéncias integrando as aplicacdes tecnolégicas e questbes socio-
historico-filoséfico torna os curriculos de Ciéncias das escolas mais
significativos e por isso mesmo mais relevantes (TAGLIBER, 1984, p. 107).

[...] ciéncia tem como meta a ampliagdo do nosso conhecimento através do
desenvolvimento de teorias cada vez melhores; a tecnologia, ao contrario,
cria novos artefatos com a finalidade de aumentar a eficacia
(SKOLIMOWSKY, 1972).

Mediante a andlise do exposto pelos autores citados reafirmamos o
exteriorizado por Bastos:

[...] a educacao tecnoldgica é “forga” que guia o instrumento do trabalho, ndo

s6 porque é causada por ele, mas porgue inclui também o desenvolvimento,
a maturacdo e a atualizacdo da concepgdo inicial, atuando, mesmo de
maneira inconsciente e invisivel, integrando-se aos pressupostos
educacionais, formando o cidadao para intervir no processo de construcéo de
politicas tecnoldgicas, preparando-o com vistas a se engajar em respostas
com conteudos sociais e culturais em beneficio da inovacdo tecnolégica
(BASTOS, 2015, p.22).

Quando analisamos a Educagdo Tecnologica, no viés da Educacdo para
estudantes com deficiéncia visual, verificamos que essa centra-se no carater da
empregabilidade, pelo paradigma tradicional, prevalecendo o entendimento de que
educacao profissional e tecnoldgica contribui para a empregabilidade, ou seja, a
empregabilidade de uma pessoa com deficiéncia visual é eficaz na medida em que

ela recebe uma boa educacao profissional e tecnolégica.

2.3 EDUCAQAO INCLUSIVA
2.3.1. Contexto histérico

O percurso da Educacdo Especial brasileira € formado por acontecimentos
politicos e historicos até chegar a atual configuracdo politica com o Atendimento
Educacional Especializado (AEE) a pessoa com deficiéncia, matriculada e
frequentadora das escolas publicas.

No Brasil, a educacao da pessoa com deficiéncia visual inicia-se na colonizagao
portuguesa, no século XVI até o inicio da industrializacéo no século XX.

A constituicdo de 1824 assegurava a instrugdo primaria e gratuita a todos. No
periodo imperial, D. Pedro Il, por meio do decreto n° 1428, criou o Instituto dos

Meninos Cegos, posteriormente chamado Instituto Benjamin Constant (IBC).
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No instituto Benjamin Constant os alunos adquiriam o direito de trabalharem
como professores da instituicdo, apdés passarem dois anos como repetidores,
(JANNUZZI, 2004). A educacédo nao era vista como um problema social, devido aos
meios de producéo estarem concentrados no campo.

Em 1946, por meio da Portaria n°® 385 de 8 de junho, criou-se o Curso Ginasial
do IBC, que possibilitou o acesso dos cegos a educacao, equiparada ao ginasio de
ensino comum.

Na década de 1950, em carater experimental, criou-se no Instituto Caetano de
Campos “a primeira sala de recursos para estudantes com deficiéncia visual
estudarem em classes comuns”, o qual recebeu suporte da Fundagao para o Livro do
Cego no Brasil, que foi a “primeira instituicdo a capacitar professores especializados
para a atuagdo em escolas publicas” (MASINI, 2013, p. 50).

O primeiro curso de formacéao para pessoas cegas e surdas foi criado em 1951,
por iniciativa da Fundacdo Getulio Vargas. Os servigos de atendimentos as pessoas
com deficiéncia visual tinham predominancia na rede particular favorecendo aqueles
com melhores condigdes financeiras (JANNUZZI, 2004).

Sob o Decreto n°® 44.236, de 1° de agosto de 1958, criou-se a Campanha
Nacional de Educacao e Reabilitacdo da Visédo, inspirada na campanha iniciada pelo
IBC, posteriormente chamada de Campanha Nacional de Educacdo de Cegos —
CNEC, vinculada diretamente ao Gabinete do Ministro da Educacao.

Essa campanha contribuiu para a criacdo de cursos de formacao docente, nas
universidades e faculdades, buscando expandir o ideal de ensino integrado, tendo
como norte o principio da normalizacdo, cujas praticas de integracdo visavam
“oferecer as pessoas com deficiéncia condi¢cdes de vida diaria semelhantes aos que
nao tinham deficiéncia” (MASINI, 2013, p. 51).

A instituicdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional — LDBEN, Lei
n°® 4.024/61, aferiu as pessoas com deficiéncia o atendimento educacional
preferencialmente dentro do sistema geral de ensino.

Somente em 1973, com a criagdo do Plano Nacional de Educacgéo Especial, a
Educacédo Especial tomou propor¢des em nivel nacional, tendo como uma das frentes
prioritarias a capacitacdo de recursos humanos para atuar com 0s alunos com
deficiéncia visual.

Apo6s a Declaracdo de Salamanca, assinada em 1994 pelo Brasil e outros

paises, a aceitacdo das especificidades, enfatizando a inclusdo das criangas com
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deficiéncia intelectual* na rede de ensino regular com apoio especializado, visava a
equidade e a igualdade, tornando-se mais evidente. A Declaracdo de Salamanca traz
para a escola o dever de oferecer servicos adequados para atender as diversidades
e peculiaridades da populacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio definem a escola
como um espaco social de construcdo dos significados éticos necessarios e
constitutivos de toda e qualquer agéo de cidadania (BRASIL, 1999, p. 27).

Conforme afirmado na Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva
da Educacdo Inclusiva (BRASIL, 2008), a escola se caracterizou pela visdo da
educacdo que delimita a escolarizagcdo como privilégio de um grupo, uma exclusao
que foi legitimada nas politicas e praticas educacionais reprodutoras da ordem social.

A mesma Politica Nacional de Educacao Especial, que reconhece a existéncia
de uma exclusao legitimada por politicas e praticas educacionais reprodutoras da
ordem social, também considera a educacado inclusiva como um produto da acgéo
politica, cultural, social e pedagdgica, desencadeada em defesa do direito de todos os
estudantes de estarem juntos, aprendendo e participando, sem nenhum tipo de
discriminacao.

A lei 12.711/12, denominada Lei de Cotas, dispde sobre o ingresso nas
universidades federais e nas instituicbes federais de ensino técnico de nivel médio.
Nessa lei as instituicdes federais de ensino técnico de nivel médio tinham a
obrigatoriedade de reservar, em cada concurso seletivo para ingresso em cada curso,
por turno, no minimo 50% (cinquenta por cento) de suas vagas para estudantes que
cursaram integralmente o ensino fundamental em escolas publicas.

As vagas que compde este percentual deveria ser preenchidas por
autodeclarados pretos, pardos e indigenas e por pessoas com deficiéncia, em
proporc¢ao ao total de vagas no minimo igual a propor¢ao respectiva de pretos, pardos,
indigenas e pessoas com deficiéncia na populacdo da unidade da Federacdo onde

estéa instalada a instituicdo, segundo o ultimo censo do IBGE.

! Crianca com deficiéncia intelectual, excepcionais foi o termo utilizado nas décadas de 50, 60 e 70
para designar pessoas com deficiéncia intelectual. Com o surgimento de estudos e préticas
educacionais nas décadas de 80 e 90 a respeito de altas habilidades ou talentos extraordinarios, o
termo excepcionais passou a referir-se tanto a pessoas com inteligéncias mdultiplas acima da média
[pessoas superdotadas ou com altas habilidades e génios] quanto a pessoas com inteligéncia légico
matematica abaixo da média [pessoas com deficiéncia intelectual] - dai surgindo, respectivamente, os
termos excepcionais positivos e excepcionais negativos, de rarissimo uso (SASSAKI,2003).
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Em 18/09/2019 foi aprovado o projeto de lei N° 9.582, de 2018, que dispde
sobre os percentuais de reserva de vagas para pessoas com deficiéncia em
instituicdes federais de ensino. Essa Lei determina que as instituicoes federais de
ensino técnico de nivel médio devem reservar vagas para estudantes que sejam, nos
termos da legislacdo, pessoas com deficiéncia, em cada concurso seletivo para
ingresso em cada curso, com base na proporcdo de pessoas com deficiéncia na
Unidade da Federacdo onde esta instalada a instituicdo, segundo o ultimo censo da
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), retirando a
obrigatoriedade que o estudante com deficiéncia seja oriundo de escola publica.

Ao retirar as pessoas com deficiéncia da subcota para egressos da educacéo
publica e as recolocar em cota separada (dez porcento), essa lei promove justica no
acesso das pessoas com deficiéncia na rede de ensino federal, seja no nivel superior

ou no médio técnico.

2.3.2. Formacéao de conceitos do estudante com deficiéncia visual

Conforme Vygotskyy (1991a), as ideias e os apontamentos sobre a formacéo
de conceitos para estudantes com deficiéncia visual implicam em uma atividade
intelectual intensa e continua, que envolve as funcdes psicoldgicas superiores em
interagdo mutua com os estimulos e desafios do meio sdcio cultural.

Sendo a visdo uma fungdo importante no processo de aprendizagem, € preciso
destacar, como o faz Vygotsky (1997), que a sua auséncia ou deficiéncia ndo impede
o desenvolvimento, embora possa limitar, principalmente, a sua dimensao social. Para
combater esse efeito (secundario) da deficiéncia visual, é preciso investir de forma
consciente e planejada na organizagcdo de um ambiente que promova a interacéo
social e a participacao dessas criancas (REGO, 2000).

Os estudantes com deficiéncia visual tém o0 mesmo potencial de
desenvolvimento e de aprendizagem que as pessoas videntes, ainda que alguns
obstaculos ou barreiras dificultem o processo de aprendizagem (VYGOTSKY 1997).

Os obstaculos e as barreiras de acessibilidade fisica ou de comunicacéo e as
limitacdes na experiéncia de vida dos cegos sdo muito mais comprometedoras do
processo de desenvolvimento e de aprendizagem do que a falta da visdo; a cegueira
por si sO ndo gera dificuldades cognitivas ou de formacao de conceitos (ALMEIDA e
PORTELA, 2016).
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Nesse sentido, Profeta (2007, p. 218) afirma:

[...] os deficientes visuais tém necessidades como outros sem deficiéncia:
podem ser as mesmas necessidades emocionais, fisicas e intelectuais. Cabe,
entdo, ao professor, perceber essa semelhanca, mas sem esquecer da
individualidade de cada um. (PROFETA, 2007, p. 218).

Segundo Ormelezi (2000), a aquisicAdo de conceitos implica um processo
complexo de abstracdo e generalizacdo da experiéncia, no qual as caracteristicas
essenciais de uma classe de objetos ou eventos, variaveis de acordo com o contexto,
sdo capturadas e entdo estabelecidas na estrutura cognitiva, como uma forma
simplificada de representar a realidade.

As dificuldades de elaboracéo e de desenvolvimento de conceitos, segundo Sa,
Campos e Silva (2007, p. 33), decorrem da falta de experiéncias enriquecedoras que
possibilitem a construcao e o acesso ao significado dos conceitos; o grande diferencial
encontra-se no meio pelo qual a mente recebe a informacéo.

Segundo Vygotsky (1997), para alguns, a informacdo chega por meio dos
olhos; para outros, chega por meio dos ouvidos, do tato, do olfato e do paladar. Além,
é claro, de toda a bagagem que cada um arrebanhou ao longo da vida e que é utilizada
para interpretar a informagao recebida.

Acreditamos que por meio do tato, o cego tem acesso as informacdes, ainda
gue de forma limitada em relacdo a visao, que é abrangente, permitindo a percepcéo
de detalhes ou minucias, mas, devendo ser explorado conforme Fier (2010) explicita

em sua pesquisa:

A habilidade do tato deve ser desenvolvida em estudantes com deficiéncia
visual de forma contextualizada e significativa, ndo deve ser negligenciada na
educacéo por se tratar de uma habilidade béasica e alternativa para o acesso
e processamento de informagdes (FIER, 2010, p. 119).

Batista (2005, p. 13), recorre ao exemplo de Ferrell (1996), para mostrar como

uma crianca identifica e reconhece um gato:

Ao explorar o animal, a crianga toca sua cabecga, corpo, pernas, sente suas
garras, percebe a maciez do pelo, ouve seus miados, sente seu cheiro e, ao
mesmo tempo, estd sempre vendo a imagem do gato todo. A autora afirma
gue isso é diferente do caso da crianga cega, que pode passar por varias
experiéncias isoladas (ouvir um miado, tocar uma parte do corpo do gato,
levar um arranh&o, entre outras) sem ter a facilidade de integrar todas essas
experiéncias como provenientes de um gato (FERRELL, 1996).

Mas nem o tato nem a visdo conseguem, de forma isolada, realizar o
processamento de informacdes e de formacédo de conceitos. Assim como o tato, a
visdo por si s6 ndo é suficiente para definir e compreender as caracteristicas e as
funcdes de um objeto (DOMINGUES et al, 2010, p.36).
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Segundo Carneiro (1999), Vygotsky enfatiza o papel fundamental do processo
de ensino e aprendizagem e das interacdes sociais para o desenvolvimento humano:
o aprendizado humano pressupf8e uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criancas penetram na vida intelectual daqueles que a cercam.

Segundo Vygotsky (1997), os processos de ensino e aprendizagem sao
ativados e desenvolvidos de forma incessante na internalizacédo e na construcao de
imagens mentais ou representacfes simbolicas que necessitam do uso de recursos
pedagdgicos especificos:

A linguagem, o pensamento, a atengdo, a memoria, a abstracéo, as relagdes
de equivaléncia, comparacdo, diferenciacdo e analogia s@o ativadas e
desenvolvidas de forma incessante na internalizacdo e na construcdo de
imagens mentais ou representacdes simbdlicas, justificando a utilizacdo de
recursos pedagdgicos e de tecnologia assistida especificos como suporte aos
processos de ensino e de aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual
(VYGOTSKY, 1997).

Uma das preocupacdes constantemente apresentadas por professores do
ensino regular, que recebem estudantes com deficiéncia visual em suas classes,
refere-se ao modo de aprendizagem do estudante com deficiéncia visual e,
especialmente, aos recursos necessarios para essa aprendizagem (LAPLANE e
BATISTA 2005).

Para Laplane e Batista (2005), uma questdo a ser discutida € a da
representacao e a possibilidade de todo objeto representar a no¢ao que se pretende
trazer para o aluno, apresentando questdes relativas ao papel do tato no ensino do
cego e a nocao de representacdo no planejamento de recursos didaticos. Esses
recursos devem fazer parte da organizacdo e do planejamento educacional, porém
nao substituem a funcéo dos educadores.

Segundo esses autores uma das praticas que deve ser valorizada nos
contextos de educacdo formal e ndo-formal € o oferecimento de recursos que
propiciem a atividade conjunta de criancas com diferentes dificuldades visuais e, por
extensao, de criancas sem alteragdes visuais.

Cerqueira, Borba e Ferreira (2000) afirmam que a dificuldade de contato com o
ambiente, por parte da crianga com deficiéncia visual, imp&e a utilizagéo frequente de
modelos com o0s quais podem ser razoavelmente superados problemas de
impossibilidade de contato. A estimulacéo do sistema tatil € importante nos processos

de ensino e aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual. Para que o estudante
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com deficiéncia visual organize o mundo em que vive, ele necessita interagir com 0s
objetos (SELAU et al., 2010).

Para Domingues et al. (2010), o estudante com deficiéncia visual necessita ter
acesso e liberdade para explorar, manusear, tocar, assim como receber explicagbes
verbais a respeito dos conceitos tateaveis, parcialmente tateaveis, ndo tateaveis e
abstratos que o cercam, para que ocorra a apropriacdo adequada destes
conhecimentos na escola e fora dela.

De acordo com Profeta (2007), uma das dificuldades da inclusdo do estudante
com deficiéncia visual é a falta de adaptacdo de material. Caiado (2003), afirma que
o professor especializado tem como atribuicdo a producédo e adaptacdo de material
didatico.

Para Vilela-Ribeiro e Benite (2010), tdo relevante quanto a falta de material tatil,
€ o professor estar preparado para lidar com as diferentes necessidades de
aprendizagem de cada aluno, inclusive os com deficiéncia visual, e o locus inicial em
que o professor tem para adquirir esses fundamentos é a formacao inicial, ou seja,
seu curso de graduacao.

O professor deve ter consciéncia de que a deficiéncia visual é de certo modo
uma privacao de estimulos e de informacgdes. O ideal é que sua meta seja abrir 0s
caminhos do estudante com deficiéncia visual na percep¢do e compreensdo dos
conhecimentos (MASINI, 1994).

Os livros em tinta estdo cada vez mais visuais, com fotos, ilustracdes e
esquemas faciltando o aprendizado dos estudantes videntes, uma vez que
“concretizam” conceitos abstratos (BITTENCOURT, 1998). Torna-se, entdo, um
desafio trabalhar esses conceitos abstratos com estudantes DVs.

O estudante cego e o estudante com baixa visdo ficam prejudicados pela falta
de material didatico, edificando barreiras ao acesso de conhecimentos (CAIADO,
2003).

Considerando que os conhecimentos quimicos sao essenciais para a formacao
intelectual, moral e social € importante que todos os alunos, independente de
apresentarem alguma necessidade especifica, recebam uma formacéo que lhes
prepare para agir de forma critica e consciente, e assim tenham a possibilidade de

exercer a cidadania.
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2.4 MODELOS ANALOGICOS

De acordo com Galagovsky (2001), uma importante dificuldade que impede a
aprendizagem sdo as grandes diferencas entre as varias representacdes
idiossincraticas que o0s alunos constroem sobre o mundo e as representacdes
cientificas correspondentes e naturais.

A fala desse autor reforca o que nds, professores, observamos em sala de aula
quando o estudante se depara com conteudos abstratos e complexos, como ligacdes
quimicas, estruturas moleculares e balanceamento de reacdes. Para Lima e Lima-
Neto (1999), essa abstracéo € considerada um dificultador do aprendizado, podendo

transmitir de forma equivocada conceitos cientificos.

O modo como alguns temas especificos sdo abordados em sala de aula:
ligagbes quimicas, estruturas moleculares, balanceamento de reacdes, leva
0 estudante a imaginar a Quimica como uma ciéncia abstrata, pois muitas
vezes ele ndo consegue conceber essas ideias no espaco tridimensional,
dificultando consideravelmente o aprendizado, além de transmitir o conceito
errdbneo de que o estudo da Quimica é meramente decorativo (LIMA E LIMA-
NETO, 1999, p. 903).

Greca e Moreira (2002) consideram os modelos como uma ferramenta
pedagodgica elaborada para facilitar o entendimento e a compreensdo do
funcionamento de sistemas que sao retirados da realidade.

Costa (2008, p. 10) reforca o exposto por Greca e Moreira ao afirmar que 0 uso
de modelos moleculares no ensino de Quimica é de grande valia para este proposito,
pois sustenta a visualizacdo das ligacdes quimicas existentes entre os nucleos
atdmicos que compdem uma molécula.

Ornek (2008) considera os modelos como representacdes externas, precisas e
consistentes com o conhecimento cientifico que € socialmente construido e
compartilhado por um determinado grupo social.

Oliva, Aragon e Del Mar (2009) ressaltam o papel fundamental que os modelos
desempenham na Ciéncia, no curriculo de Ciéncias e na aprendizagem dos alunos.
Giere e Blanchet (1990 e 1999), Ingham e Gilbert (1991) e Morrison e Morgan (1999)
consideram os modelos como instrumentos mediadores entre realidade e teoria. Os
modelos poderiam ser considerados, na relacdo com as hipoteses e fenbmenos que
explicam a base das teorias cientificas, representacdes simplificadas de sistemas
fisicos com a atencdo concentrada em aspectos especificos deles.

Gilbert e Boulter (1998) consideram um modelo como a representacgéo parcial

de uma ideia, um objeto, um evento, um processo ou um sistema. Para esses autores,
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0os modelos constituem uma parte fundamental das narrativas da Educacdo em
Ciéncias, sobretudo como consequéncia das varias tipologias que podem ser
construidas a respeito.

Esses autores atestam ser possivel diferenciar entre sistema-alvo (aquilo que
existe na experiéncia coletiva e que € objeto da representacéao); modelo mental (uma
representacdo pessoal e privada de um alvo); modelo expresso (uma versdo do
modelo mental que € expressa por um individuo através da acdo, da fala ou da
escrita); modelo consensual (um modelo expresso que foi submetido a teste por um
grupo social, pertencente a comunidade cientifica, e sobre o qual se concorda que
apresenta algum mérito); e modelo pedagogico (um modelo especialmente construido
e usado para auxiliar a compreenséo de um modelo consensual).

Segundo Ferry (2016), no contexto das Ciéncias e da Educacédo em Ciéncias,
os modelos sdo considerados como representacfes parciais de entidades de
interesse cientifico, criadas com finalidades especificas, passiveis de modificacdes.

Os modelos desempenham papel primordial no ensino de Ciéncias (HALLOUN,
2004), sendo mediadores de um processo de transposicao didatica (ARCHER, 2007),
também denominados de representacfes didaticas por autores como Galagovsky
(2001) e Aduriz-Bravo (1999), de modelos pedagdgicos por Islas e Pesa (2003),
Treagust, Chittleborough, e Mamiala (2002), Coll, France, e Taylor, (2005) denominam
de modelos ensinados, e Justi (2006) de modelos de ensino.

Além dessas terminologias empregadas ao se referir sobre o papel das
representacbes em contextos pedagogicos, torna-se necessario compreender 0s
processos de modelagem.

Para Biembengut (2012, p. 30), a representacao de alguma coisa, ou seja, um
modelo, requer uma série de procedimentos que perpassam pela observacéo
cuidadosa da situacdo ou fendmeno a ser modelado, pela interpretacdo da
experiéncia realizada, pela captacéo do significado do que produz. Esse conjunto de
procedimentos denomina-se de modelagem.

De acordo com Bassanezi (2002), a modelagem pode ser considerada como
um dos caminhos pedagdgicos que desperta maior interesse, que amplia o
conhecimento dos alunos e que os auxilia a estruturar a maneira pela qual eles
pensam, raciocinam e agem. Para esse autor, a modelagem se constitui como um

conjunto de procedimentos requeridos na elaboragédo de um modelo.
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Para Justi e Gilbert (2002), o processo de modelagem compreende uma série
de etapas ciclicas e recorrentes: decidir o objetivo do trabalho de modelagem;
selecionar a fonte do modelo; produzir um modelo mental; decidir o tipo de
representacdo (material, visual, verbal, matemética); realizar experimentos mentais
el/ou reais, rever o modelo e, finalmente, dar o processo por modelagem completado,
assumindo as conquistas e limitacdes do mesmo ou rejeitando o modelo mental
elaborado, voltando para o ponto de partida.

Autores como Lopes e Costa (2007) reforcam o posicionamento de Justi e
Gilbert (2002) ao considerar o ato de modelar como sendo o resultado de um processo
complexo cujo desenvolvimento exige uma gama de competéncias. A modelagem,
portanto, envolveria processos e habilidades relacionadas com o objeto de pesquisa.

Diante das discussdes tecidas, admitimos que as praticas educacionais
fundamentadas em modelagem seriam meios de se promover capacidades de: (I)
interpretar e prever fenbmenos mediante modelos; (II) reconhecer a abrangéncia e
limitacdes dos mesmos; (lIl) articular diferentes modelos elaborados com a finalidade
de representar uma mesma entidade de interesse cientifico; (IV) elaborar,
criativamente, novos modelos.

Outro aspecto a ser considerado na compreensdo da modelagem, enquanto
processo de construcdo de representacfes parciais de entidades de interesse
cientifico, diz respeito ao papel das analogias. Primeiramente, considera-se
importante conceber que as analogias se configuram como um tipo de comparagao
estabelecida entre dois dominios distintos com o propdsito de se permitir a
compreensao de um (dominio alvo) a partir do que se conhece sobre o outro (dominio
base), por meio do estabelecimento de correspondéncias entre relacdes similares em
ambos os dominios (GENTNER, 1983; GENTNER e MARKMAN, 1997; FERRY,
2016).

A respeito do papel das analogias nas possiveis relacées com a modelagem,
Oliva (2004) destaca suas potencialidades no desenvolvimento de habilidades e
estratégias proprias ao referido processo. Em nossa compreensédo, esse destaque
feito pelo autor decorre do fato de ambos os processos — o da modelagem e o da
analogia — serem baseados em relagdes de similaridades. Embora concordemos com
o destaque feito pelo autor, a nosso ver, essa semelhanca entre os dois processos
tem levado a uma definicdo de “modelo analdgico” diferente da que temos construido

e apropriado para este trabalho. Para alguns autores, todos (ou quase todos) os
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modelos seriam analdgicos, uma vez que tais representacdes estabelecem com suas
entidades de interesse cientifico relacées de similaridade.

Fonseca e Nagem (2010) consideram que, da mesma forma que as analogias,
um modelo implica na existéncia de uma correspondéncia estrutural e funcional entre
sistemas distintos.

Ferry, Almeida e Almeida (2016) consideram que nem toda relacdo de
similaridade entre um modelo e sua entidade implica necessariamente uma relagcéo
analégica, em que o analogo geralmente pertence a um dominio familiar ao
interlocutor (principio da familiaridade), e o conhecimento sobre o dominio base, a
principio, independe das formas como as entidades de interesse cientifico tomadas
como alvos da compreenséo sdo concebidas (principio da independéncia).

Modelos didaticos séo constru¢bes humanas com a finalidade de representar
as entidades de interesse cientifico atendendo ao principio da representatividade e
ainda sdo dependentes do que se conhece a respeito das entidades de interesse
(FERRY, ALMEIDA e ALMEIDA, 2016) . A partir dos principios descritos por Ferry,
Almeida e Almeida (2016) e Ferry (2016), compreendemos que nem todo modelo
didatico pode ser considerado um modelo analdgico.

Conforme Ferry (2016 ), os modelos didaticos podem estabelecer relacdes de
similaridade e ter a finalidade de representa-los parcialmente, sendo diferenciados em
convencionais e analdgicos.

Os modelos didaticos convencionais sdo criados unicamente a partir de um
conjunto de afirmacfes sobre a entidade de interesse cientifico, enquanto o modelo
analégico é uma entidade criada a partir de uma analogia.

Galagovsky (2001), por exemplo, define modelo analégico (MDA) como um
dispositivo de ensino da ciéncia escolar, baseado em um exemplo dado pelo
professor, que apela para o0 senso comum ou componentes da vida cotidiana dos
alunos e, simultaneamente, aborda o conceito de modelo cientifico, no sentido em que
este conceito é usado na ciéncia académica para justificar, interpretar e prever
fendbmenos. No entanto, ndo tomamos essa definicho como referéncia para
construgcdo da nossa concepc¢do de modelagem analdgica, por entendermos que 0s
termos analogia e exemplo sé&o conceitos distintos. De acordo com o0 nosso referencial
tedrico, as analogias se configuram como um tipo de comparacgao, e os exemplos nédo

se enquadram em nenhuma das categorias definidas por esse referencial — a Teoria
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do Mapeamento Estrutural das comparacbes, de Gentner (1983) e Gentner e
Markman (1997).

A atribuicdo maior dada aos modelos no contexto da educacdo em Ciéncias é
devida as inumeras fun¢des que desempenham como, por exemplo, favorecer a
visualizacdo de entidades abstratas (GILBERT, 2008), fundamentar a proposicao de
explicacdes (GILBERT e BOULTER, 1998), fundamentar a proposicao de inferéncias,
previsbes e simulacdes (NERSESSIAN, 2002), dar suporte a elaboracdo e/ou a
ampliacao de teorias (MORRISON e MORGAN,1999).

Concordamos com o0 exposto por Ferry (2016), para que um modelo seja
considerado um modelo analégico € necessario que o mesmo tenha sido concebido a

partir de uma analogia entre o dominio familiar e o dominio cientifico.

Para que um modelo tenha, de fato, um carater anal6gico, é necessario que
0o mesmo tenha sido construido, elaborado ou fundamentado em uma
analogia entre a entidade de interesse cientifico e alguma entidade
semelhante pertencente a um dominio familiar Ferry (2016).

2.5. EDUCACAO TECNOLOGICA, INCLUSAO E MODELAGEM
ANALOGICA

Diante das discussfes tecidas, entendemos que a modelagem, ao requerer
uma série de procedimentos, que perpassam pela observacao cuidadosa da situacao
ou fendmeno e pela captacédo do significado do que produz, converge com a educacao
tecnoldgica quando essa permite ao cego uma formacéo que o inclui junto a sociedade
como um cidaddo com uma visdo critica em condi¢cdes de avaliar e participar das

decisbes que atinge o meio onde vive.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA
3.1 CONSIDERACOES INICIAIS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Os participantes dessa pesquisa foram quatro estudantes do Ensino Médio com
deficiéncia visual, que possuem perda total da visao, necessitando do sistema braile
como meio de leitura e escrita para o processo de ensino e aprendizagem, e um
professor de Quimica da rede publica de Belo Horizonte, com deficiéncia visual, com
perda total da visao, que trabalha em salas de aula inclusivas com estudantes com
deficiéncia visual ha 20 anos.

A estudante E1 possui deficiéncia visual congénita, cursou 0 ensino
fundamental em uma escola referéncia em atendimento especializado a pessoas com
deficiéncia visual na capital mineira, atualmente cursa o terceiro ano do ensino médio
em uma escola inclusiva na cidade de Belo Horizonte.

O estudante E2 tornou-se cego aos seis anos de idade, devido a uma doenca
degenerativa da cérnea, cursou o ensino fundamental em uma escola referéncia em
atendimento especializado a pessoas com deficiéncia visual em Belo Horizonte, cursa
atualmente o terceiro ano do ensino médio em uma escola publica de Belo Horizonte.

A estudante E3 nasceu cega, cursou o ensino fundamental em uma escola no
interior do estado de Minas Gerais, atualmente cursa o segundo ano do ensino médio
em uma escola publica de Belo Horizonte.

A estudante E4 tornou-se cega aos dois anos de idade devido a Meningite,
estudou o ensino fundamental em uma escola referéncia em atendimento
especializado a pessoas com deficiéncia visual em Belo Horizonte, atualmente cursa
0 segundo ano do ensino médio em uma escola da rede publica na cidade de Belo
Horizonte.

O professor entrevistado tornou-se cego aos 2 anos de idade devido a uma
doenca hereditaria, graduou-se na Universidade Federal de Minas Gerais nos cursos
de pedagogia e licenciatura em Quimica, possui 20 anos de experiéncia no ensino de
quimica, leciona atualmente em turmas inclusivas na rede estadual de Minas Gerais
na capital mineira.

Essa pesquisa € de natureza qualitativa, do tipo exploratéria, tendo sido

desenvolvida em cinco etapas. Na primeira etapa foi realizado um levantamento



39

bibliografico, no Portal de Periddicos Capes, sobre trabalhos e pesquisa dedicados a
mediacao pedagodgica de estudantes com deficiéncia visual.

Para responder a questdo norteadora dessa pesquisa, sobre quais contetdos
de Quimica estudantes com deficiéncia visual apresentariam dificuldades de
aprendizagem, foi realizado o confronto desses dados bibliograficos, com dados
referentes ao campo de estudos sobre modelos e analogias na Educacdo em
Ciéncias.

Na segunda etapa analisamos estruturalmente as analogias, identificadas na
etapa anterior, a fim de selecionar aqueles/as com potencialidade para criacdo e
desenvolvimento de modelos analdgicos. Essa etapa envolveu o uso de um software,
intitulado como Sistema de Mapeamento Estrutural de Analogias (MAPES),
desenvolvido por Wilbert Viana Barbosa, no Curso de Mestrado em Educacéo
Tecnologica do CEFET MG junto aos Grupo de Pesquisa Analogias e Metaforas na
Tecnologia, na Educacéo e na Ciéncia (AMTEC) e o Grupo de Estudos em Modelos,
Metaforas e Analogias na Tecnologia, na Educacéo e na Ciéncia (GEMATEC).

A terceira etapa compreendeu a confec¢do de um modelo baseado na analogia
identificada nas etapas anteriores. A quarta etapa envolveu a analise desse modelo,
por meio de entrevistas semiestruturadas com os estudantes, com o intuito de verificar
como 0s mesmos reconheceriam a entidade de interesse cientifico modelada
analogicamente, e como perceberiam e compreenderiam esses modelos analdgicos.
O roteiro da entrevista com os estudantes esta apresentado no apéndice 2.

A quinta etapa constitui-se em analisar, por meio de uma entrevista
semiestruturada, o modo como o professor de Quimica se apropriaria desses modelos

analdgicos. O roteiro da entrevista esta apresentado no apéndice 3.

3.2. IDENTIFICANDO CONTEUDO DA QUIMICA

Os dados que fundamentaram parte da discussao das questdes de pesquisa,
que correspondem ao periodo 2015 a 2019, foram coletados a partir de um
levantamento de artigos publicados em duas plataformas de busca: Scientific
Electronic Library Online (Scielo) e o Catalogo de Teses e Dissertacdes CAPES.

Na primeira plataforma de busca, elaboramos expressdes associando

“(Education) AND (inclusion) AND (Chemistry); (Contact) AND (Chemistry); (Contact) AND
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(Chemistry)AND (Visually Impaired) e (Science Education) AND (Visually Impaired) AND
(Chemistry)AND (Contact)”.

Na segunda plataforma utilizamos as expressfes “inclusdo, ensino de quimica”;
Science Education AND Visually Impaired AND Chemistry AND Contact; Contact AND
Chemistry e Education AND inclusion AND Chemistry.

A partir dos resultados de busca, fizemos a leitura integral dos artigos e teses
encontrados em cada base, com a atencao voltada para a identificacdo de resposta
para 0 seguinte questionamento: quais conteudos de Quimica estudantes com

deficiéncia visual apresentariam dificuldades de aprendizagem?

3.3 VANTAGENS DA MODELAGEM ANALOGICA SOBRE A
MODELAGEM CONVENCIONAL

Para responder as questdes norteadoras, sobre quais particularidades dos
modelos analdgicos nos permitiriam distingui-los dos modelos convencionais e quais
as diferencas entre modelagem convencional e modelagem analdgica, foi realizado
um levantamento bibliografico, nos periddicos Educational Resources Information
Center-ERIC e na base Wiley Online Library, sobre o uso e os significados dos termos
“modelo convencional e modelo analégico”.

Nos descritores oferecidos pelo banco de dados Educational Resources
Information Center-ERIC, utilizamos as expressoes ((conventional model and analog
model)) e (the use of models in science teaching).

Para pesquisarmos na base Wiley Online Library, na categoria educacéo,
foram utilizadas as palavras chaves “conventional model and analog model” e “the use
of models in science teaching”

A partir da leitura categorizamos trés artigos, os demais nao foram

analisados por ndo possuirem informacdes direcionadas ao objeto desse estudo.

3.4. SELECIONANDO O CONTEUDO A SER MODELADO

Um dos objetivos das etapas anteriores era identificar topicos da Quimica os
quais o0s estudantes com deficiéncia visual apresentariam dificuldades de
aprendizagem, a fim de elaborarmos modelos analégicos.

Fizemos uma analise nos seis (6) livros de Quimica do Programa Nacional do

Livro Didatico PNLD 2018, que envolveu a leitura integral dos capitulos sobre o
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conteudo apontado nas etapas anteriores, a fim de verificar se 0s mesmos
trabalhavam alguma analogia nos conteudos citados.

Optamos em desenvolver modelos analdgicos baseados no contetdo descrito
no livro indicado no PNLD de 2018, Viva: Quimica - volume 1, dos autores Vera Llcia
Duarte de Novais e Murilo Tissoni Antunes, da Editora Positivo, publicado no ano de

2016, baseado na definicdo de analogias oferecida por Gentner (1983), e Ferry (2016):

Sendo estas comparacfes entre um dominio base, tomado como
conhecimento familiar, e um dominio alvo, tomado como conhecimento a ser
explicado ou compreendido em situacdes de ensino, com foco nas
correspondéncias estabelecidas, essencialmente, entre relacbes similares
constituintes dos dois dominios comparados, além das correspondéncias
entre elementos e predicados descritivos desses elementos (GENTNER,
1983; FERRY, 2016).

35 ANALISE ESTRUTURAL DA ANALOGIA

A partir da Teoria do Mapeamento de Estruturas de Analogias (FERRY 2016)
€ possivel identificar caracteristicas capazes de revelar as potencialidades ou
fragilidades de uma analogia.

A Teoria do Mapeamento de Estruturas de Analogia, considerada por Gentner
e Markman (1997) um fundamento para compreensdo dos processos cognitivos
ocorridos em um raciocinio tipicamente analdgico, desenvolvida dentro do campo da
Psicologia Cognitiva, tem sido utilizada no campo da Educagdo em Ciéncias como
referencial teérico para a compreensdo do uso de comparacbes em contextos de
ensino e aprendizagem mediados por esse tipo de recurso (FERRY, 2016).

Para essa pesquisa utilizamos uma ferramenta digital, denominada Sistema
MAPES, desenvolvida por Wilbert Viana Barbosa, no Curso de Mestrado em
Educacédo Tecnoldgica do CEFET MG junto ao GEMATEC, com o objetivo de auxiliar
na analise das estruturas relacionais de analogia, por meio do alinhamento de
elementos, atributos e relacées, bem como do estabelecimento e codificacdo dessas
correspondéncias.

A partir do conjunto de simbolos que orientam a organizacdo das
correspondéncias no mapeamento estrutural, elaborado por Ferry (2016), e do padrao
de representacdo das correspondéncias a serem mapeadas na analise de analogias
elaborado por Ferry e Paula (2017), as analogias mapeadas pelo MAPES seguem
categoricamente as especificacdes apresentadas na figura 1.
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Figura 1- Tipologia de correspondéncias mapeadas e notacBes simbolicas empregadas na
representacao das correspondéncias
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configura como uma
relacéo de 22 ordem.

bidirecionais acompanhadas pela
letra R (maiuscula);

Cada correspondéncia dessa
natureza deve possuir ao menos
uma relacéo de 22 ordem como
um dos seus argumentos,

como uma relacgédo de 22
ordem.

Determinados atributos
ou relagoes do DB

D,:[...]
< 4 >
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ou relagoes do DA
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respectivos pontos no DA.
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previamente codificada.

** _ Os cadigos das limitacoes identificadas referem-se a um novo elemento, atributo ou relacéo. Isto é,
na I()c_;ica do mapeamento estrutural, as limitacoes sao apresentadas com novos cc')digos.

Fonte: Ferry (2018, p. 111-112)

Por meio de uma pesquisa sobre o uso da analogia identificada no

levantamento bibliogréfico, verificamos a existéncia de uma plataforma de simulagéo

denominada “PhET”, na qual encontramos um recurso didatico sobre proporcées

estequiométricas das reacdes quimicas baseadas em uma analogia.

Devido a deformidade na conceitualizacéo de reac¢des quimicas, reformulamos

a analogia, para que a mesma conseguisse ter uma relacdo mais préxima do conceito

cientifico sobre reac6es quimicas. A reformulacdo da analogia consiste no preparo de

sanduiches do tipo X-tudo e misto simples a partir de quatro mistos especiais, quatro

sanduiches simples e seis ovos, respeitando uma receita hipotética.
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3.6 CONFECCAO DOS MODELOS ANALOGICOS

O uso de material didatico tatil pode ser um recurso determinante no processo
de aprendizagem para estudante com deficiéncia visual. O uso equivocado desses
recursos pode tornar a aprendizagem mais dificil, apenas incentivando a
memorizacao.

Por outro lado, se tais recursos forem utilizados buscando fornecer ao
estudante com deficiéncia visual informacfes que orientem a sua aprendizagem,
exercite suas habilidades e possibilite ao aluno a formagé&o da representagdo mental
do que lhe é oferecido, o material didatico estara incentivando e possibilitando o
processo de ensino e de aprendizagem. Segundo Cerqueira, Borba e Fereira (2000)
os recursos didaticos no ensino de estudantes com deficiéncia visual assumem um
papel de extrema relevancia, pois além de estimular a aprendizagem eles sdo capazes
de integrar o educando a realidade do mundo que o cerca.

E primordial que todo elemento visual tenha seu equivalente textual, para que
a compreensao do que estd sendo ensinado possa ser completo (SANTAROSA,
GONZALEZ, e CARNEIRO, 2014.)

Desse modo o modelo foi confeccionado em feltro com texturas que
permitissem, harmoniosamente, relacionar-se com o0 objeto real. O relevo foi
elaborado em textura diferente em relagcédo aos demais materiais utilizados, a fim de
ser facilmente identificado. Os modelos possuem uma descricdo em braile sobre os
componentes do conjunto modelado. Todos os componentes sao coloridos, buscando
refletir o objeto real, conforme figuras 2 a 13.

Uma outra estratégia que surge como recurso assistido € a audiodescricao,
pois colabora para romper a barreira tatil conforme Lima Filho e Junior (2016). Para
auxiliar na identificacdo de cada componente do modelo também foi elaborado um
QrCode que pode ser escaneado usando a maioria dos telefones celulares equipados
com camera. Esse codigo € convertido em um audio descritivo dos elementos que

compdem o modelo.



Figura 2- Modelo de um p&o de hamburguer

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3- Modelo de uma folha de alface

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4- Modelo de uma carne de hamburguer

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 5- Modelo de fatia de tomate

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 6- Modelo de fatia de p&do de forma

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 7-Modelo fatia de presunto

Fonte: Arquivo pessoal.

46



47

Figura 8- Modelo fatia de queijo

Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 9-Modelo de Ovo

Fonte: Arquivo pessoal.

REAGENTE B

Figura 10- Modelo sanduiche simples
| %
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Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 11- Modelo X-tudo

—
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 12-Modelo de um misto especial\

Fonte: Arquivo pessoal.

- Figura 13-Modelo de um misto simples

Fonte: Arquivo pessoal.
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Apos a construcao dos modelos didaticos, realizamos o mapeamento estrutural
do modelo analdgico. Optou-se em fazer um mapeamento estrutural ampliado, do
modelo “Sanduiche”, pois entendemos que a analogia a qual o modelo se remete é
da transformacéo do misto especial e do sanduiche simples em X-tudo e misto simples

respectivamente.

3.7 APRESENTANDO O MODELO AO ESTUDANTE COM DEFICIENCIA
VISUAL

Por tratar-se de uma pesquisa com seres humanos, o projeto foi submetido ao
conselho de ética do CEFET-MG, e teve sua aprovacao em 19 de agosto de 2019
conforme o Parecer numero 3.516.857 (anexo 1).

O projeto de pesquisa e os procedimentos que seriam adotados durante as
entrevistas foram apresentados aos estudantes e as instituicbes responsaveis por
esses, gue consentiram com a pesquisa. Todos os estudantes que participaram dessa
pesquisa assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Com o objetivo de conseguir dados que ndo seriam possiveis somente através
da pesquisa bibliografica e da observacao, a apresentacdo do modelo foi seguida por
uma entrevista. Para que tivéssemos a possibilidade de comparacdo com 0 mesmo
conjunto de perguntas, e que as diferencas ficassem entre os participantes e ndo nas
perguntas, optamos por uma entrevista semiestruturada (apéndices 1 e 2).

Os estudantes participantes dessa pesquisa tiveram suas identidades
preservadas ao longo dos resultados e discussdes, sendo identificados da seguinte
forma: estudante E1, E2, E3 e E4. Todos 0s estudantes solicitaram a presenca de um
acompanhante.

Durante todo o texto, as transcricdes de suas falas se apresentam recuadas a
quatro centimetros da margem esquerda, tamanho 11.

Para a apresentacdo do modelo e entrevistas, escolhemos a biblioteca de uma
das instituicdes e a Biblioteca Publica Estadual de Minas Gerais. Essa escolha deve-
se a qualidade do ambiente nos quesitos sonoridade, climatizacdo e conforto. Essa
etapa da pesquisa ocorreu no periodo de 15 de outubro de 2019 a 29 de novembro
de 20109.

As entrevistas foram realizadas considerando a sequéncia do pensamento dos

estudantes, procurando dar continuidade na conversacao, que foram gravadas na
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forma de audio e posteriormente transcritas respeitando o vocabulario dos
entrevistados.

Foi apresentado previamente o modelo “Sanduiche” aos estudantes para que
pudessem tatea-lo e se familiarizarem com o modelo.

Apos a entrevista, foi apresentado aos estudantes um questionario, construido
a partir da escala Likert, escrito a tinta e em Braille (apéndice 5 e 6), que apresentava
uma afirmacédo auto descritiva que oferecia como op¢ao de resposta descricoes
verbais que contemplam extremos como “Discordo totalmente”, “Discordo
parcialmente”, “Indiferente”, “Concordo parcialmente” e “Concordo totalmente”.
Utilizamos esta abordagem para extrair informacdes que pudessem evidenciar o grau
de representatividade do modelo Sanduiche.

Os resultados dos questionarios aplicados foram quantificados pela média
ponderada, para cada item do questionario. Atribui-se um valor de um (1) a cinco (5)

para cada nivel de concordancia proposto no guestionario, conforme quadrol.

Quadro 1- Valores para cada nivel de concordancia proposto no guestionario.

Escala Pontuacgao/ Significado
5 4 3 2 1
Escqla ge Excelente| Muito Bom Bom Razoavel Ruim
Avaliacdo
Escala de . Muito Mais ou Sem Muita
o Essencial menos ~_ . |lrrelevante
Importancia Importante | . Importancia
importante
Escala Bipolar | Concordo | Concordo . Discordo Discordo
. . Indiferente X
Likert totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente

Fonte -Elaborado pela autora
3.8 APRESENTANDO O MODELO ANALOGICO AO PROFESSOR

Foi realizada uma entrevista semiestruturada com o professor com deficiéncia
visual, no dia 14 de novembro de 2019 nas dependéncias da Biblioteca de uma Escola
Pulblica referéncia em atendimento especializado as pessoas com deficiéncia visual
na cidade de Belo Horizonte.

Antes da entrevista, o professor foi informado sobre a pesquisa, o seu objetivo
e a importancia da participagdo do mesmo, além da apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) escrito a tinta e em Braile (anexo 4 e 5).

As respostas foram gravadas e, posteriormente, transcritas.
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A escolha por entrevistar esse professor baseou-se na sua experiéncia em
lecionar Quimica para estudantes com deficiéncia visual matriculados no ensino
médio. Ressaltamos que o professor participante dessa pesquisa ndo foi professor
dos estudantes com deficiéncia visual participantes.

A entrevista (apéndice 3 e 4) foi concebida visando analisar como um professor
de Quimica, atuante no Ensino Médio, se apropriaria de um modelo analdgico

concebido para mediagédo pedagodgica de estudantes com deficiéncia visual.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM APRESENTADAS POR
ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

Realizamos uma pesquisa bibliografica cujo objetivo era verificar quais topicos
da Quimica os estudantes com deficiéncia visual apresentariam dificuldades de
aprendizagem.

Inicialmente pesquisamos por artigos publicados nas plataformas Scientific
Electronic Library Online- Scielo e no Catalogo de Teses e Dissertacbes CAPES, no
periodo de 2015 a 2019: encontramos nove (9) artigos e uma (01) tese utilizando as

expressdes detalhadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1- Resultado do levantamento bibliografico na plataforma Scientific Electronic Library Online- Scielo

Plataforma Scientific Electronic Library Online- Scielo

Expressdes utilizadas Artigos
encontrados

(Education) AND (inclusion) AND (Chemistry) 3
(Education) AND (contact) AND (Chemistry) 1
(Contact) AND (Chemistry) 2
(Contact) AND (Chemistry)AND (Visually Impaired) 0
(Science Education) AND (Visually Impaired) AND (Chemistry)AND 2
(Contact)

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 2- Resultado do levantamento bibliografico no Catalogo de Teses e Dissertacfes CAPES

Catalogo de Teses e Dissertacdes CAPES

Descritores utilizados Artigos
encontrados
“inclusao, ensino de quimica” 0
(Science Education) AND (Visually Impaired) AND (Chemistry)AND 1
(Contact)
(Contact) AND (Chemistry) 0
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(Education) AND (inclusion) AND (Chemistry) 1
Fonte: Elaborado pela autora.

Devido a baixa quantidade de publicacdes nas plataformas SciElo e CAPES,
realizamos buscas diretas em portais de alguns peridédicos ndo qualificados, que
possuem relevancia para a area de conhecimento da Educacdo em Ciéncias,
conforme observado no quadro 2. Para essa busca delimitamos o periodo de
publicacdo de 2015 a 2019 e utilizamos os seguintes descritores: inclusédo, deficiéncia

visual, ensino, aprendizagem, ensino de Quimica e cegos.

Quadro 2- Artigos encontrados por meio de busca direta nos portais de periddicos nacionais

P UANTIDADE DE ARTIGOS
PERIODICOS ° SELECIONADOS

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 04
(RBPEC/ABRAPEC)
InvestigacGes em Ensino de Ciéncias (IENCI/UFRGS) 02
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI/UFMT) 01
Latin American Journal of Science Education 01
Multi-Science Journal (IF GOIANO) 01
Quimica Nova na Escola (QNEsc/SBQ) 01
Revista Benjamin Constant 02
Revista Educacdo Especial (UFSM) 05
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) 06

TOTAL 23

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre os artigos pesquisados, destacamos a investigacao desenvolvida por
Santos et al (2013), cujo resultado demonstrou que as dificuldades de aprendizagem
em Quimica referem-se a “base matematica” (54,4%), que segundo esse autor
justifica-se pela énfase dada pelos professores ao papel da matemética no ensino de
Quimica. Os dados apresentados por Santos et al (2013) referem-se as respostas de
95 alunos (figura 14) sobre as principais dificuldades e motivacdes de aprendizagem
em Quimica, apesar de ndo explicitar se esses dados englobam as dificuldades

apresentadas por estudantes com deficiéncia visual.
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Figura 14- Dificuldades de aprendizagem

B Base matematica (54,4%)

B Complexidade dos conteudos (17,4%)

® Metodologia dos professores (13,1%0)

B Déficit de atencio (8,7%)

Dificuldades de atencio (6,4%)

Fonte: Santos (2013).

Rodrigues (2014) mostrou que os alunos (videntes) apresentam equivocos ao
verbalizar conceitos estequiométricos e indicou como causa a dificuldade de
abstracdo, dificuldades para transitar entre as linguagens de representacdo da
matéria, além das dificuldades com as relacdes matematicas e seus calculos.

Na pesquisa realizada por Santos e Silva (2013) foi observado que contetudos
estequiométricos sdo considerados como um dos temas que os alunos mais
apresentam dificuldades de aprendizagem, se tornando alvo de varias pesquisas
nesse sentido, apesar de nao fazer referéncia as dificuldades apresentadas por
estudantes com deficiéncia visual.

Para Fogaca (2017), o conteudo de Estequiometria € frequentemente abordado
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), utilizado no cotidiano, no entanto, os
estudantes apresentam grande dificuldade em aprender, seja pelo grau de motivacao,
metodologia adotada ou compreensao do assunto.

Com a pesquisa bibliografica ndo conseguimos respostas diretas sobre quais
conteudos de Quimica estudantes com deficiéncia visual apresentariam dificuldades
de aprendizagem, mas, conseguimos inferir que a dificuldade apresentada por
estudantes com deficiéncia visual esta centrada no carater abstrato dos conteudos,

sendo tais dificuldades as mesmas apresentadas por estudantes videntes.
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4.2 VANTAGENS DA MODELAGEM ANALOGICA SOBRE A
MODELAGEM CONVENCIONAL

Para compreender as vantagens que a modelagem analégica possui sobre a
modelagem convencional, realizamos um levantamento bibliografico nos periédicos
de buscas Educational Resources Information Center-ERIC e na base Wiley Online
Library. Os artigos cobertos correspondem ao periodo de 2015 a 2019.

Ao utilizarmos a expressédo ((conventional model and analog model)) nos
descritores do banco de dados Educational Resources Information Center-ERIC n&o
encontramos nenhum artigo. Quando utilizamos a expresséo (the use of models in
science teaching) encontramos 108 artigos. Foram categorizadas 48 referéncias a
partir dos 108 encontrados; 60 artigos ndo foram incluidos, devido a falta de
informagao ou porgue o sentido dado ao termo se afasta de nossos interesses.

Ao pesquisarmos na base Wiley Online Library, na categoria educacao, por
meio dos termos descritores “conventional model and analog model”, encontramos
110 artigos. A partir dos 110 artigos, selecionamos trés artigos, os demais n&o foram
selecionados por ndo possuirem informagdes direcionadas ao objeto deste estudo.
Quando utilizamos, nesta mesma base de dados, no campo descritivo “title” as
palavras chaves “the use of models in science teaching” foi encontrado 1 (um) artigo.

Apbs a leitura dos artigos encontrados, verificamos que os modelos didaticos
convencionais sao criados unicamente a partir de um conjunto de afirmacdes sobre a
entidade de interesse cientifico, enquanto o modelo analégico é uma entidade criada
a partir de uma analogia.

Pode ser entendido como modelos didaticos convencionais um conjunto de
representacfes parciais tedricas articuladas, criada unicamente a partir de um
conjunto de afirmacg@es sobre a entidade de interesse cientifico com a finalidade de
representa-la parcialmente.

Essas representacbes parciais podem ser concretas, tridimensionais e
ilustrativas bidimensionais. Por meio do levantamento bibliografico identificamos como
exemplos deste tipo de modelo o desenho de um orbital, 0 esquema de uma célula,
um modelo molecular (de bolas e varetas), um modelo do sistema solar, uma
simulacéo obtida por computadores ou hologramas.

Analisando o corpus da revisdo bibliografica, constatamos que a utilizacéo

deste tipo de representacdo envolve uma simplificacdo do conceito cientifico,
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implicando em um grau limitado de sua aplicacdo, aumentando a distancia entre o
préprio conceito cientifico dito e sua representacéo concreta.

Segundo os artigos analisados, modelos analdgicos sao objetos criados a partir
de uma analogia, que possibilitam representacdes mais significativas do conteudo,
mas que possuem limitacbes que podem nao pertencer ao conceito cientifico,
devendo, tanto o conceito-alvo e a analogia, ser determinados para evitar que

informacdes erradas sejam transmitidas através das analogias.

A utilizacdo de modelos analégicos, por meio de estratégias didaticas
apropriadas, reforca a capacidade de desenvolver um pensamento
operacional formal hipotético-dedutivo sobre os contelidos cientificos,
acentuando o carater educacional que facilita o aprendizado de conceitos
abstratos (GLYNN, 1989).

Entendemos que o uso de modelos analdgicos se destaca sobre o modelo
convencional, por trabalhar o conceito cientifico (dominio alvo) a partir de um conceito
familiar do aluno (dominio familiar), reforcando a capacidade de desenvolvimento de
um pensamento operacional formal hipotético-dedutivo sobre os conteludos

cientificos.

4.3 SELECAO DO CONTEUDO A SER MODELADO

Com base nas dificuldades apresentadas por Santos e Silva (2013), Rodrigues
(2014) e Fogaca (2017), observamos que os estudantes possuem dificuldades em
realizar calculos, escrever ou balancear as reacdes, além de ndo conseguirem
relacionar grandezas e compreender o enunciado de questbes para fazer célculos
quimicos e que em muitas vezes memorizam de forma mecanicista 0os passos que o
professor realiza ao resolver problemas ou exercicios tipicos dos subtépicos da
estequiometria quimica.

A partir da pesquisa bibliografica fizemos uma analise do conteudo de
Estequiometria nos livros do PNLD 2018, com o propésito de verificar se 0s mesmos
trabalham alguma analogia para esse topico.

A analise envolveu a leitura integral dos capitulos sobre esse tema nos seis
livros de Quimica aprovados no PNLD de 2018, conforme relacionados na tabela 3,
associando os subtopicos de conteudos abordados ao quantitativo de comparacoes.

Foram identificadas dez possiveis analogias.
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Tabela 3- Possiveis analogias encontradas nos livros de Quimica aprovados no PNLD- 2018

LIVRO

POSSIVEIS ANALOGIAS

Quimica: Ensino Médio.
Martha,Reis. 2. ed. Séo
Paulo: Atica, 2016.

12 “Para o preparo de um bolo € preciso seguir uma receita
gue indica a proporcao dos ingredientes, assim como ocorre
guando provocamos a reacdo de substancias para obter um
produto: as substancias reagem e formam produtos numa
proporc¢ao especifica. ”

22 “ O principio do calculo estequiométrico € o mesmo que é
utilizado para fazer um bolo”.

Quimica: Ensino Médio.
Eduardo Fleury Mortimer,
Andréa Horta Machado. 3.
ed. -- Sdo Paulo: Scipione,
2016.

12 “Bolinhas de polietireno com didmetro maior comparadas
com o uso de bolinhas de polietireno com didmetro menor com
a unidade de medida de quantidades iguais do &atomo,
molécula e ions conhecidos como mol”.

Ser Protagonista. Aline
Thais Bruni, et all- Editora
SM-

32 Edicdo - 2016

N&o encontramos analogias.

Viva: Quimica; volume 1;
ensino médio.

Vera LOcia Duarte de
Novais, Murilo Tissoni
Antunes — Curitiba: Positivo,
2016.

12 “Os ingredientes de um sanduiche conceito de reagente
limitante Para que vocé entenda o conceito de reagente
limitante, vamos primeiro refletir sobre uma situagéo de seu
cotidiano fazendo uma analogia, isto € uma comparagdo, com
os ingredientes de um sanduiche”;

22 “Uma unidade hipotética de uma fruta como padrao para
exprimir a massa de outras frutas, assim o mesmo acontece
com o atomo de carbono usado como padrao”.

32 “Para que tudo isso possa ser mais facilmente
compreendido, imagine que fosse adotado como padréo de
medida a massa de um gomo de laranja e representassemos
essa unidade por uL (unidade de gomo de laranja).
Poderiamos exprimir a massa de outras frutas em relacédo a
ela, por exemplo”.

Quimica. Ciscato, Pereira,
Chemello e Proti

1. ed. Sao Paulo: Moderna,
2016.

N&o encontramos analogias
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Tabela 4- Possiveis analogias encontradas nos livros de Quimica aprovados no PNLD- 2018

LIVRO POSSIVEIS ANALOGIAS

12 “Passou-se a usar o termo balanceamento, em referéncia a
balanca de dois pratos”.

22 “Atomos comparados a pequenas esferas, como propunha

Quimica Cidada: volume 2. 0 modelo atdmico de Dalton”.

Wildson Luiz Pereira dos
Santos (coord.). 3. ed. Sao | 3% “Clipes coloridos, ou outros objetos de cores variadas e facil

Paulo: Editora AJS, manipulacao representar as quantidades de atomos e ndo as
2016 formas”.
. 42 “Assim como 0s ingredientes de um

bolo devem ser medidos em proporcdes ideais, os reagentes
devem seguir relacdes estequiométricas corretas”.

Fonte: Elaborado pela autora.

ApoOs a analise dos conteudos, optamos em desenvolver modelos analogicos
baseados na analogia descrita no livro “Viva: Quimica- volume 1”, dos autores Vera
Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni Antunes, da Editora Positivo, publicado no
ano de 2016.

Decidimos usar a comparacao analdgica do “Sanduiche” por entendermos que
a mesma pode ser compreendida como uma analogia e ndo como outro tipo de
comparacao. Por concordamos com a definicdo de analogias oferecida por Gentner,
(1983) e Ferry, (2016) acreditamos que um estudante com deficiéncia visual possui
maior familiaridade com um sanduiche (analogo) do que com os analogos descritos
nos demais livros analisados.

Reiteramos que o objetivo desta pesquisa € verificar o uso de modelos
concebidos a partir de uma analogia, ndo sendo uma pesquisa sobre estudantes

utilizando analogias espontaneamente ou elaborando suas préprias analogias.

4.4  ANALISE ESTRUTURAL DA COMPARACAO DO SANDUICHE

A comparacédo escolhida como fonte para a producdo do modelo foi proposta
no contexto de uma atividade na qual supde-se que os produtos disponiveis em uma
lanchonete sdo os ingredientes para montar sanduiches, sendo a proporcao
predefinida pela dire¢do do estabelecimento: um péo do tipo baquete + duas folhas

de alface + quatro fatias de tomate + 100g de queijo, conforme figura 15.



Figura 15- A analogia citada, no livro Viva: quimica- volume 1

Atividades

Suponha os seguintes produtos disponiveis em uma lanchonete:

- 8 paes do tipo baguete « 1 pé de alface (== 20 folhas)

« 5 tomates (= 20 fatias) = 1kg de queijo

Imagine que os funcionarios dessa lanchonete, ao montar sanduiches, devem seguir

rigorosamente a proporcao fixada pela dire¢ao do estabelecimento, de modo que em
cada baguete haja:

« 2 folhas de alface

« 4 fatias de tomate

- 100 g de queijo

1. Quantos sanduiches iguais pode-

rao ser feitos com os ingredientes
disponiveis?

©SHUTTERSTOCK/PAULISTA

2. Queingredientes ficarao sobrando?

3. Apesarde 8 baguetes estarem disponiveis, ndo sera possivel montar 8 sanduiches.
Por qué?

4. Para utilizar todos os ingredientes disponiveis, o que deve ser providenciado? Es-
pecifique a quantidade.

5. Nessa situacao, poderiamos dizer que o tomate é um ingrediente limitante. Por
analogia, explique o que, para uma rea¢do quimica, deve ser um reagente limi-
tante.

Atencgao!
Nesta atividade recorremos a uma analogia. Ela é bem distante do que ocorre em
uma transformacao quimica.

Fonte: Elaborada pela autora por meio da captura de imagem do livro Viva: quimica- volume 1

ApOs 0 seu mapeamento estrutural (quadro 3), verificamos que essa
comparacao apresenta uma conceitualiza¢do incorreta sobre reacdo quimica: o0 uso
do termo “montar” pode inferir que as reagdes quimicas sdo uma sobreposicao de
componentes em determinada ordem. Efetivamente as reacdes quimicas sao
processos que promovem a mudanca na estrutura da matéria, ocorre a transformacao
de uma ou mais substancias, denominados reagentes, em outras substancias,

chamadas produtos.
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Quadro 3- Mapeamento estrutural da analogia citada, no livro Viva: guimica- volume 1

Dominio base Correspondéncia Dominio alvo
Receita do sanduiche - F Equagdo Quimica
Paes do tipo baquete | E. | Reagente A

Tomate | B | Reagente B
Alface <L> Reagente C
Queijo ‘ Es ’ Reagente D
Sanduiche 4—>E6 Praduto
Proporcionalidade dada pela A1 [E4] Estequiometria dada pela
receita hipotética > Equacdo Quimica
Coeficiente
Quantidade definida de pao AalE] Estequiométrico do reagente
A
As [E3] Coeficiente
Quantidade definida de tomate «—> Estequiométrico do reagente
B
Coeficiente
Quantidade definida de alface AdEd] Estequiométrico do reagente
C
Coeficiente
Quantidade definida de queijo ‘ As[Es] ) Estequiométrico do reagente
D
Possivel quantidade de As[Es] Coeficiente
Sanduiche «—> Estequiométrico do produto
A quantidade de pé&o, tomate, A estequiometria da reagdo
alfac_e e queijo mforrpa a f1 (A2, As, As, As, As) mforAma_a quantldgde de
quantidade de sanduiches < > substéancias envolvidas em
produzidos. uma reacao guimica
A quantidade de pé&o, tomate, A quantidade do Reagente A,
alface ou queijo delimita a ;2 (A2, Az, As, As, AGL B, C ou D delimita a
guantidade de sanduiche guantidade de Produto
Quantidade de Reagente A,
A guantidade de pao, tomate, B, C ou D acima da
alface ou queijo acima da A A A guantidade necessaria,
quantidade necessdria, torna- | ¢ rs (A2, As, As, As) > estabelecida pela proporgéo
se excedente no final do estequiométrica, torna-se
processo reagente em excesso no final
do processo

Fonte: Elaborada pela autora

A andlise da analogia, entre reagente limitante e em excesso e o preparo de
um sanduiche apresentada pelo livro didatico, nos possibilitou reconhecer que os
autores ndo apresentaram correspondéncias entre o dominio familiar e o dominio
base, concluimos também que os autores deveriam ter explorado a comparag¢do com

um maior enriquecimento, explicitando as relagdes em correspondéncia.
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Por meio de uma pesquisa sobre o uso da analogia denominada “Sanduiches”
para o ensino de reacdes quimicas, verificamos a existéncia de uma plataforma de
simulacdo denominada “PhET”, da Universidade do Colorado. Nessa plataforma, a
analogia “Sanduiche” é utilizada como um jogo, como pode ser observado nas figuras
16 e 17, no qual o estudante pode criar seu préprio sanduiche e depois verificar
quantos sanduiches pode montar com diferentes quantidades de ingredientes,

sugerindo que o mesmo pode ser feito com as reacfes quimicas.

plataforma PhET.
@ Queijo

Figura 16- Simulacdo de uma reacao utilizando a analogia "Sanduiche" na

29 4+ 1@ + 1 W =) @ O Came e Queijo
@ Minha Receita
—
o0& [F (o3 o o 0 0
'-V 8 =¥ t.?;,j ‘V . 3 =¥
Reag\;ntes Produtos EXC;SSBS @

Fonte: Elaborada pela autora por meio da captura de imagem da plataforma PhET.
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Figura 17- Simulacao na plataforma PhET.

Queijo

@ Came e Queijo

O Minha Receita

B —— Antes da "Reacéo Apds "Reacio
Sanduiche
"V B O estudante
-~/ —— — ; —=7 verificaa
) 3‘%/ ) quantidade de
‘“\j % --\,_-3.;/ - T Sanduiches que
N pode ser
0 estudante N @ @ s J formado com a
determlna a {5 |[E 3 @ | 8 [i] 2 1 1 2 quantid_ade pre-
guantidade de — determinada de
cada ingrediente
ingrediente . -.\1/ — _'f;i{« m\q/ —
;\f—/
Reagentes Produtos Excessos \ )

Fonte: Elaborada pela autora por meio da captura de imagem da plataforma PhET.

Para a plataforma “PhET” os objetivos de aprendizagem desta simulagao € que
0 estudante possa: reconhecer que 0os atomos sédo conservados durante uma reacao
guimica, usar experiéncias diarias (tal como fazer sanduiches) para descrever o que
significa um reagente limitante em reacdes quimicas, identificar o reagente limitante
numa reacao quimica, prever os produtos e 0s excessos de uma rea¢do, com base
nas quantidades de reagentes, propor¢cdes de moléculas na equacdo quimica
balanceada e prever as quantidades iniciais de reagentes dada a quantidade de
produtos e excessos utilizando o conceito de reagente limitante.

Verificamos que na simulagdo da plataforma “PhET”, utilizando a analogia
“sanduiche”, assim como no livro didatico, a conceitualizacédo sobre reacfes quimicas
apresenta-se incompleta. Devido a essa conceitualizagdo incompleta de reacdes
quimicas, reformulamos a analogia, conforme o quadro 4, para que a mesma
conseguisse ter uma relacdo mais proxima do conceito cientifico sobre reacdes

quimicas.
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Quadro 4- Reformulacdo da analogia "Sanduiche"
Suponha a seguinte situacao:

Ja virou rotina os amigos, Maria, Laura, Jodo, Pedro, Gabriel e Marcos, se reunirem
para estudar, desta vez a reunido ocorreu na casa de Maria. Ja era tarde e estava chovendo
muito, quando eles deram por encerrado os estudos. Todos estavam com muita fome, afinal
estudar consome muitas calorias. Na geladeira s6 havia seis ovos, foi entdo que Jodo
sugeriu pedir sanduiches no MAIS KDONALDS. Devido ao avancado horario o MAIS
KDONALDS s6 possuia misto especial e sanduiches simples.

Os amigos pediram quatro mistos especiais e quatro sanduiches simples. Quando
o lanche chegou Joé&o e Pedro queriam um X-tudo cada um, Maria, Laura, Gabriel e Marcos
gueriam um misto simples cada.

O misto especial era composto por duas fatias de pao de forma, trés fatias de queijo
e duas fatias de presunto.

O sanduiche simples era composto por um pao de hamburguer, duas fatias de
alface, uma carne de hamburguer e duas tomates.

Para o preparo do X-tudo seria hecessario: um pao de hamburguer, duas folhas de
alface, um ovo, uma carne de hamburguer, quatro fatias de queijo, duas fatias de presunto
e duas fatias de tomates.

Para o preparo do misto simples é necessério: duas fatias de pédo de forma, uma
fatia de queijo e uma fatia de presunto.

Responda:

1. Quantos “X-tudo” e quantos mistos simples podem ser feitos com o lanche
entregue pelo MAIS KDONALDS?

2. Ocorreu sobra de ingredientes?

3. Qual foi a proporc¢éo de ingredientes para montar um sanduiche?

4. Escreva a equacdo de producdo dos sanduiches e as quantidades dos
ingredientes

............ +.iivieeeens= weeeee.8anduiches

5. Como vocé representaria a formula do sanduiche?

6. As massas de todos os ingredientes sdo iguais a soma da massa de todos 0s
produtos?

Fonte: Elaborado pela autora.

4.5 ELABORACAO DOS MODELOS

Na confec¢do do modelo analégico do Sanduiche para mediacdo pedagogica
com estudantes com deficiéncia visual (figura 2 a 13 e 18), observamos 0s seguintes

cuidados na elaboracgéao:



63

e Os relevos foram confeccionados com miganga e tintas criando
diferentes texturas para que fossem perceptiveis, a fim de manter o
contraste entre as informagoes.

e Os materiais utilizados foram feltro, linhas, cola, espuma e cartolina,
com o intuito de ndo oferecer perigo ou provocar rejeicdes, como ferir
ou irritar a pele.

e Buscamos materiais que apresentavam resisténcia para um manuseio
frequente.

e O material utilizado ndo se configura como pesado ou muito fragil para
gue a informagéo ndo se perca e o0 objeto possa ser transportado para
onde o aluno desejar.

e Procuramos utilizar somente dois tipos de texturas com naturezas
semelhantes ao objeto real, pois 0 uso de varias texturas poderia tornar
a manipulacéo confusa e sua diferenciacao dificultada.

e Na embalagem de cada Sanduiche do modelo hd uma descricdo
detalhada em Braille dos objetos que constituem cada componente.

e Para auxiliar na identificacdo de cada componente do modelo foi
elaborado um QrCode que pode ser escaneado usando a maioria dos
telefones celulares equipados com camera. Esse codigo é convertido
em um audio descritivo dos elementos que compdem o modelo.

Devido o tempo que requer uma validagdo de materiais como esse, 0 mesmo
ainda néo foi aplicado em uma turma regular do ensino médio.

A equacdo representada na figura 18 demonstra uma reacdo quimica
analdgica, pois ao demonstrar que durante o processo de formacdo do X-tudo e do
misto simples, ocorreram a mudanca qualitativa do misto especial e do sanduiche
simples, ou seja, foi necessario que ocorresse mudanca na composi¢ao dos reagentes
(misto especial e sanduiche simples) para a formacdo de outras substancias

denominadas produtos (X-tudo e do misto simples).
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Figura 18- Equacdo Quimica Analdgica

REAGENTE A REAGENTE B REAGENTE C PRODUTO | PRODUTO Il

Legenda: 1- Reagdo Quimica Analdgica, 2-Misto Especial, 3- Sanduiche Simples, 4- Ovo, 5- X-tudo, 6- Misto Simples
Fonte- Arquivo pessoal.

O mapeamento estrutural do modelo analégico “sanduiche” (quadro 5) revelou
gue a analogia possui consisténcia estrutural por apresentar uma conectividade em
paralelo entre cada um dos elementos do dominio base (sanduiches) com um
elemento do dominio alvo (equacgéo quimica) e apresenta similaridade semantica por
ter correspondéncia entre os elementos do dominio alvo com o dominio familiar. O
mapeamento revelou a existéncia de uma relacdo de primeira ordem com
possibilidade de ser abordada e explorada. A analogia “Sanduiche” € uma relagao de
ordem estrutural, pois refere-se ao modo como os elementos do dominio base se
relaciona com os elementos do dominio alvo. Foram mapeadas duas relacdes de

ordem superior o que demostra uma sistematicidade da analogia.



Quadro 5-Mapeamento estrutural do modelo analdgico do “Sanduiche”

para as relagdes estequiométricas de uma equagao quimica.
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Dominio Base da Analogia

Correspondéncia

Dominio Representante / Modelo
(Numeragao da figura 18)

Correspondéncia

Dominio Representado
(Entidade de interesse cientifico)
Alvo da Analogia

Receita hipotética Es ltem 1 Es Equacdo Quimica
Misto especial E. ltem 2 E. Reagente A
Sanduiche simples Es Item 3 Es Reagente B
Ovo E. Item 4 Es Reagente C
X-Tudo Es ltem 5 Es Produto |
. . Ee EG
Misto simples Iltem 6 Produto I
Proporcionalidade dada pela A1(Ea) Proporcionalidade entre os A1(El) Estequiometria dada pela
receita hipotética > elementos, conforme o item 1 > Equacdo Quimica
Quantidade de Mistos Especiais Ax(E2) H& 2 mistos especiais, conforme o Ax(E2) Coeficiente Estequiométrico do
indicados na receita > item 2 > reagente A
Quantidade de sanduiches As (E3) Ha 1 sanduiche simples, conforme As (E3) Coeficiente Estequiométrico do
simples indicados na receita > 0 item 3 > reagente B
Quantidade de ovos indicados A4 (Ea) Ha 1 ovo, conforme o item 4 A4 (Ea) Coeficiente Estequiométrico do
na receita > > reagente C
Quantidade de X—Tudo indicado As (Es) Ha 1 X-Tudo, conforme o item 5 As (Es) Coeficiente Estequiométrico do
na receita > > Produto |
Quantidade de Mistos simples As (Es) H& 2 mistos simples, conforme o As (Es) Coeficiente Estequiométrico do
indicados na receita item 6 Produto I

A quantidade de Misto Especial,
Sanduiche simples, Ovo, X-tudo
e Misto Simples informa a
guantidade de lanches
envolvidas na receita.

re (As, Az, Az, Ag,
As, Ag)

Proporgéo apresentada na figura
18, conforme o item 1

r. (Az, Az, Az, As,
As, Ag)

A estequiometria da reagéo
informa a quantidade de
substéancias envolvidas em uma
reacdo quimica.
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A quantidade de misto, de
sanduiche simples ou ovo
delimita a quantidade de X-tudo
e de misto simples produzido.

R1 (r1, As, As)

>

Essa relacdo ndo pode ser percebida

por meio da figura 18; trata-se de um

aspecto abordado na atividade com o
modelo.

R1 (r1, As, Ae)

—>

A quantidade do Reagente A, B
ou C delimita a quantidade de
Produto I e/ou Il produzido.

Quantidade de Misto especial
ou de Sanduiche simples acima
da quantidade necesséria,
torna-se excedente no final do
processo.

Rz (r1, As, As)

>

Essa relacdo nao pode ser percebida

por meio da figura 18; trata-se de um

aspecto abordado na atividade com o
modelo.

Rz (r1, As, As)

>

Quantidade de Reagente A ou B
acima da quantidade
necessaria, estabelecida pela
proporgao estequiométrica,
torna-se reagente em excesso
no final do processo.

*O misto especial, sanduiche simples, X-tudo e misto simples podem inferir um reagente formado por uma substancia simples, por se tratar de um
atributo ndo relacionado a figura 18 ndo esta compreendido dentro do mapeamento estrutural do modelo tal atributo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.6 ENTREVISTA COM OS ESTUDANTES

Ao iniciarmos a entrevista foi perguntado aos quatro estudantes quais as
dificuldades encontradas por eles no conteudo de Quimica.

A Estudante E1 relatou que no ingresso no Ensino Médio, etapa na qual sao
introduzidos os conceitos iniciais da Quimica, teve muita dificuldade pois a escola ndo
era especifica para estudantes com deficiéncia visual, como observamos nos
seguintes trechos:

Estudante E1: “Eu tive muita dificuldade, porque os professores estavam com
boa intencéo, com vontade de ensinar, mas eles ndo estavam preparados,
muitas vezes, a gente estudava ali mesmo, coisa de ciéncias, mas néo tinha
assim as férmulas, néo tinha um modelo para mostrar, explicar. A gente ficava

completamente.... Eu com deficiéncia visual assim fiquei muito perdida em
fazer o ensino médio. Os professores ficavam perdidos”.

O estudante E2 respondeu que a maior dificuldade sempre foi a area de exatas.

Estudante E2: “A quimica € muito visual, & muito dificil a gente pegar as
coisas, ... € entender de fato o que esta acontecendo, o cego pode entender
um pouco da teoria, reacdo quimica por exemplo ele ndo vai conseguir, ele
nao vai conseguir ver um préton pegar um elétron na pratica”.

O estudante E3 respondeu que sua maior dificuldade era com os colegas de

sala e a professora era sempre atenciosa com suas dificuldades.

Estudante E3: “[...] minha dificuldade ndo era com o conteddo, 0 meu
problema sdo os meus colegas de sala. A professora sempre tentou me
ajudar, ela vinha na minha carteira, trazia sempre alguma coisa para me
ajudar a aprender, mas 0s meus colegas achavam ruim ela ficar fazendo isto,
eles aproveitavam disso para atrapalhar a aula”.

O estudante E4 respondeu que sempre teve muita dificuldade com contetdo
de Quimica, para ele tudo o que a professora falava era dificil de imaginar como

ocorria.

Estudante E4: “[...] a Professora sempre explicava para os meus colegas
primeiro, se sobrasse tempo ela vinha ha minha mesa e tentava explicar, mas
ela falava muito e eu ndo entendia, era muito dificil para eu imaginar o que
ela estava falando. Como eu poderia saber que o0 atomo era como uma bola
de sinuca se eu nem sei 0 que é uma sinuca, eu nunca peguei umal...]”

Percebemos, nas falas dos estudantes, que as dificuldades apresentadas estao
ligadas abstracdo a falta do desenvolvimento da experimentacdo quimica, de
adaptacdes e da propria conduta dos outros alunos, como do professor da disciplina
em sala de aula.

Ao serem questionados se os professores utilizam algum recurso ou fazem

adaptacdes durante as aulas de Quimica os estudantes responderam:



68

Estudante E1: “Tem muito material, o professor € muito preocupado, mas nao
usa, eles ficam perdidos, eles colocam na frente nossa, ai quando a gente
pergunta o que é isto, ele diz que vai explicar, mas n&o explica. No inicio eu
ficava muito chateada, eu ficava jogada. Mas depois eu entendi que, mas
pera ai, ele esta tentado fazer o que ele pode, e também tem mais alunos,
entdo muitas vezes, era muito dificil eles fazerem alguma adaptagao”.

Estudante E2: “O professor ndo utiliza, ele escreve no quadro e uma menina
gue conhece um pouco do Braille escreve para mim, minha colega tenta me
ajudar”.

Estudante E3: “[...Jnossa! A minha professora era muito dedicada, ela sempre
tinha algo para mim|[...]"

Estudante E4: “[...]minha professora nunca fez isto, ela parecia muito perdida
sabe, eu acho que também ela néo tinha tempo, deve ser por isto que ela
nunca fez nada diferente, ela usava s6 o livro[...]".

Com a fala dos estudantes percebe-se a relevancia da utilizagédo dos materiais
especializados voltados ao ensino de Quimica, como instrumentos facilitadores no
processo de ensino e aprendizagem.

Quando perguntado aos estudantes se eles conheciam algum outro recurso,
além do livro didatico, que o professor poderia ter utilizado como um facilitador, a
estudante E1 enfatizou o uso de gravacoes, pois este dispositivo permitia a ela estudar
em casa, fazer as atividades, deixando para a sala de aula somente aquilo em que ela
tinha davidas. Segundo a estudante E1 esse recurso é muito importante. O estudante
E2 desconhecia outro dispositivo pois sempre utilizava o livro em Braille. A estudante

E4 conhecia a existéncia da audiodescricao.

Estudante E1: “O professor poderia ter utilizado mais a grava¢édo. Quando ele
utilizava a gravacao eu podia fazer as atividades em casa sem ninguém, eu
deixava s6 as dlvidas para a sala de aula, neste momento eu era igual aos
outros estudantes, pois a davida a gente tirava na sala de aula.”

Estudante E2: “[...] eu ndo conheco e também n&do sei se o professor tinha
disposicéo para fazer também, tem professor que dedica demais, mas 0 meu
professor ndo era aberto ao dialogol...].”

Estudante E3: “[...]Jeu conheco o soroban, tem as gravagfes, maquetes, tem
o Dosvox [...].”

Estudante E4: “[...] eu conheco a audio descricdo, as gravacfes, porque na
escola que eu fiz a oitava série a professora usava a gravacao e a audio
descricdo, acho que se os professores utilizassem ficaria mais facil, pelo
menos para mim[...].”

As analises das falas dos estudantes demonstram que existe uma demanda
por parte dos alunos com deficiéncia visual para o uso de gravacdo e da
audiodescricdo, para que possam ser independentes no momento do estudo sem a

presenca do professor.
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Os estudantes foram questionados se o professor usava gravacao ou algum
objeto que poderia ser manipulado pelo estudante e como esses favoreciam a
compreensao do conteudo.

A Estudante E1 respondeu:

“[...] era melhor, porque ai o professor ficava s6 para a divida pois, ai ja tinha

o livro em Braille, a gravacéo e ai eu anotava a davida e levava no outro dia
para o professor.

O Estudante E2 enfatizou que o professor ndo fazia uso de qualquer objeto que

pudesse contribuir na compreensao com conteudo:

“O professor ndo utilizava nada, tem professor que se dedica quando tem
somente um aluno cego na sala de aula, mas o meu professor ele era fechado
s6 passava a matéria no quadro.”

Por meio da fala da estudante E3, observamos que a professora procurava

diminuir as dificuldades geradas pela falta de visdo da estudante:

“A minha professora sempre trazia alguma coisa, algumas me ajudavam,
outras ndo, era bom quando eu podia gravar as aulas, isto me ajudava muito,
quando eu ia estudar para a prova.”

Para a estudante E4 o uso de gravacdes ajuda principalmente quando ela tem

gue estudar sem a presenca do professor:

‘...] na oitava série a gente utilizava a gravacdo, era muito bom
principalmente quando a gente tinha que estudar sem o professor, a gente
ndo tem a professora o tempo todo. Mas no ensino médio era dificil a gente
gravar, tinha professor que ndo gostava, ai complicava. O Unico professor
que me dava alguma coisa, para eu poder pegar, era o professor de
matematica ele sempre trazia algo sobre grafico, tinha uns barbantes era
bom, mas o restante nunca tinha nadal...]’

A fala dos estudantes reforca 0 nosso posicionamento em que o estudante com
deficiéncia visual, € capaz de assimilar qualquer conceito cientifico, mas, para que
esta assimilacdo possa ocorrer é necessario que o professor realize adaptacées nos
materiais de acordo com as necessidades dos estudantes.

Ao serem indagados se havia algum topico de Quimica com uma maior
dificuldade, os estudantes foram enfaticos ao dizerem que todos os conteudos que

envolvem calculo e abstrag6es sao dificeis, conforme relatos a seguir:

Estudante E1: “Especificamente eu ndo estou lembrada, a Quimica tem muito
contetdo, eu achava tudo dificil era muito calculo.”

Estudante E2: “[...] a maioria das exatas por causa dos calculos, € mais
complicado e a maioria das coisas que tenho que ficar imaginando, a gente
ndo consegue pegar na integralidade a matéria que esta sendo dada no
momento.”
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Estudante E3: “[...] bem, eu ndo vou mentir, a minha professora era minha
amiga, mas os conteldos séo dificeis, eu tive muita dificuldade com a reagéo
guimica, eu ndo podia ver o que estava acontecendo, enquanto os meus
colegas ficavam vendo os experimentos eu sé podia participar quando a
professora colocava bolinhas no lugar dos reagentes, era um modo dela me
ajudar.”

Estudante E4: “[...] para mim tudo era dificil, eu achava que eu era burra, mas
tinha umas colegas minhas que também achava muito dificil, tudo é dificil na
guimica, na fisica e na matematica [...]”

4.7 APRESENTACAO DO MODELO ANALOGICO SANDUICHE

Em um segundo momento retomamos com os estudantes a leitura do Capitulo
9, topico Reagente Limitante, do livro Viva Quimica - volume 1.

ApoOs a leitura, foi apresentado o modelo ‘Sanduiche’ aos estudantes, que
tatearam todos os componentes para identificar cada objeto. Em seguida foi
apresentado aos mesmos a reformulagcéo da analogia ‘Sanduiche’ descrita no quadro

4 e em Braille apresentada no quadro 6.



Quadro 6- Analogia "Sanduiche" escrita em braile.

Fonte: Elaborado pela autora
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Os estudantes fizeram a leitura e realizaram a atividade proposta na

reformulacéo da analogia ‘Sanduiche’, conforme figuras 19 a 21.

Figura 19- Estudante E2 fazendo a leitura da a’nalogia "Sanduiche" em Braille

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Figura 20 -Estudante E1 realizando a atividade proposta
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).



73

Figura 21- Estudan
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).
No decorrer da atividade questionamos aos estudantes se era possivel
identificar cada objeto.

Para a estudante E1, os componentes do modelo foram de facil assimilacao:

Estudante E1: “[...] nossa! este aqui € o péo, ele ficou igualzinho, tem até
aquela bolinha do péo de verdade. Este aqui € o queijo, ele tem um buracéo,
podia ser menor. Isto € um ovo, oh! Um ovo frito, esta melhor do que quando
eu frito. Esses objetos ficaram certinho. Como vocés fizeram?”

O estudante E2 questionou a forma utilizada no modelo do queijo, conforme
descrito:

Estudante E2: “[...]Joh este queijo ndo representa o que utiliza no sanduiche.
O queijo do sanduiche ndo tem um buraco grande néo. “Ele é liso e tem uns
buraquinhos, é uma Mozzarella, ela ndo tem este buraco e nem estes
recortes, ela é reta. A alface esta complicada de identificar, ela tinha que ter
uns veios. O problema destes aqui € que eu acho que eles recortaram demais
as beiradas.”

A estudante E3 respondeu:
“Este ovo aqui esta perfeito, o pdo de hamblrguer e este outro pdo parece

com o de verdade, da até fome. Esta alface poderia ser diferente, o queijo
verdadeiro acho que nao tem este buraco.”
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A estudante E4 respondeu:

“Eu acho que o queijo ndo é assim, la em casa ele é mais mole, este péo é
igualzinho, tem uns carocinhos igual ao de verdade, este aqui é o tomate ficou
bom, esta alface esta dificil[...]”

Foi questionado aos estudantes se eles conseguiam relacionar o modelo
Sanduiche a algum contetdo de quimica. A estudante E1 respondeu que por ela ter
feito uma leitura previa das instrucdes, que estavam em Braille, foi possivel relacionar
0 modelo com o contetdo de reacdo quimica. O estudante E2 disse ndo conseguir
relaciona-lo. A estudante E3 relacionou o modelo ao contetdo de solu¢des quimicas.

A estudante E4 ndo conseguiu relacionar o modelo ao contetido proposto.

Estudante E1: “[...Joh, se eu ndo tivesse lido o a caixinha eu ndo ia conseguir
ndo. Mas na caixinha esta escrito reagente e tem duas caixinhas escrito
produto, ai ficou facil porque vocé falou que ia ser uma pesquisa sobre as
aulas de quimica.”

Estudante E2: “[...]. eu ndo consigo neste primeiro momento sé de mexer com
0s modelos relacionar ndo, pode ser que depois da sua explicacdo eu
consiga.”

Estudante E3: “[...]bem pelos modelos sozinhos eu n&o consigo falar sobre o
gue €, mas como eu li a atividade e a caixinha, eu acho que é sobre solucéo,
meu professor sempre falava em reagente quando iamos estudar solugdes”

Estudante E4: “[...]sozinha eu ndo consigo, eu preciso de mais informagdes
ou do professor comigol...]”

Em seguida questionamos se o0 estudante conseguia reconhecer qual a
entidade de interesse cientifico que este modelo remete. A estudante E1, apesar de
inicialmente relacionar de forma automatica o modelo ao contetdo de reacdes
quimicas, teve dificuldade em relacionar ao contetdo cientifico, sendo necessario
retomar a leitura da atividade proposta. O estudante E2 conseguiu relacionar a
atividade com o conteudo de reagente em excesso e limitante somente ao final da
explicacdo da atividade. A estudante E3 disse que apds a explicacdo da atividade ela
remeteu ao conteddo de reagentes limitantes e em excesso. A estudante E4
conseguiu relacionar ao conteudo de reagente em excesso apOs a leitura e

intervencao do entrevistador.

Estudante E1: “[...] eu preciso ler de novo o exercicio, eu hdo estou lembrando
0 nome que esta escrito nele. Ah, ta! Agora eu sei. Isto € um exercicio que
fala sobre quem vai ficar na vasilha depois que tudo acabar, ndo €? Quem
sobrou foi o hamburguer, ndo tem mais misto para reagir com o hamburguer
por isto ele sobroul...]”

Estudante E2: “[...] se tiver esta informacado da caixa, mais esta informagéo
gue vocé deu sobre os reagentes, qual que sobra e qual agente gasta tudo,
eu consigo relacionar. Mas de inicio sem isto eu ndo ia conseguir relacionar
com o conteudo.”
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Estudante E3: “[...] na folha que vocé me deu, tem uma pergunta se algum
sanduiche ficou sem ser utilizado, por isto eu acho que deve ser sobre como
a reacao quimica ocorre, quem sobra e quem néo sobral...]’

Estudante E4: “[...] quando vocé fala que ao montar o sanduiche nenhum
ingrediente pode se perder, eu acho que esta falando que algum sanduiche
vai ficar igual ao que tinha antes da gente montar o X-tudo, entdo ou o
sanduiche simples ou o0 misto especial vai ou ndo vai ser usado. Entdo isto
deve acontecer também com a reacéo, né [...]"

No intuito de verificar se 0os estudantes conseguiram assimilar o conteudo, foi

proposta uma atividade (quadro 7 e 8) em que o0s estudantes deveriam responder as

seguintes questdes:

Quadro 7- Questionario proposto apos o0 manuseio do modelo Sanduiche

Responda:
1.

Quantos X-tudo e quantos mistos simples podem ser feito com o lanche
entregue pelo MAIS KDONALDS?

Ocorreu sobra de ingredientes?

Qual foi a proporcao de ingredientes para montar um sanduiche?

Escreva a equacdo de producdo dos sanduiches e as quantidades dos
ingredientes

............ +eiiiieeens= weeeee.8anduiches

Como vocé representaria a formula do sanduiche?

As massas de todos os ingredientes sdo iguais a soma da massa de todos os
produtos?

Qual serd a massa de sulfato de sédio (Na>SO,) obtida na reacédo de 16 g de
hidréxido de sédio (NaOH) com 20 g de acido sulfarico (H2SO4)?

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 8- Questionéario proposto ap6s 0 manuseio do modelo Sanduiche em braile

Fonte: Elaborado pela autora

Todos os estudantes conseguiram realizar a atividade: a estudante E1 retornou
a explicacao da analogia sanduiche; o estudante E2 retornou a leitura das caixas onde
estavam os modelos; a estudante E3 nédo teve dificuldade e n&o fez nova leitura, mas,
durante a realizacdo da atividade, ficou repetindo o que estava escrito na analogia
sanduiche; a estudante E4 conseguiu realizar a atividade com a ajuda do
entrevistador.

Todos os estudantes fizeram a correspondéncia, associando os lanches
entregues com 0s reagentes descritos na atividade, conseguindo identificar qual
sanduiche estava em excesso e qual era o sanduiche limitante. Os estudantes
conseguiram identificar que as massas se mantiveram iguais entre reagentes e
produtos. Apesar das dificuldades apresentadas quando eram utilizados reagentes e
produtos com a grafia Quimica todos conseguiram realizar a atividade.

ApOs a realizacdo da atividade foi questionado aos estudantes se eles achavam
gue, de alguma forma, esses modelos ajudaram no aprendizado. A estudante E1 ficou
empolgada com a atividade, ela conseguiu entender o que o livro propunha. O

estudante E2 achou que este tipo de abordagem seria melhor aproveitado se fosse
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aplicada em uma turma reduzida ou em cursinho preparatorio, pois exige a dedicacéo
do professor. A estudante E3 disse que a utilizacdo dos modelos pode ajudar muito
0s estudantes, e ndo apenas o estudante com deficiéncia visual. Para a estudante E4,

a atividade deve ser guiada por um professor.

Estudante E1: “[...] no inicio quando vocé colocou aquele tanto de caixinha
eu perguntei como eu vou dar conta? Eu fiquei meio perdida, mas ai vocé
comecou a falar, mas ai vocé foi explicando e eu fui pegando o sanduiche eu
consegui entender tudo. Meu professor, deveria ter feito isto comigo, deste
jeito é muito mais facil. Porque ele ndo explicou assim? Ele tinha que ter
explicado igual a vocé|...]"

Estudante E2: “[...] essa metodologia deveria ser estimulada pelo MEC, ou
alguma lei, deveria ser obrigatério o professor utilizar este tipo de
metodologia. Se nao for assim pelo menos que fosse utilizado em cursinho
ou uma turma bem menor. Este modelo viabilizou o entendimento do
conteldo sem sombra de davidas [...]"

Estudante E3: “[...] bem eu acho que os professores deviam usar mais estes
modelos, ndo s6 com a gente, mas com 0s outros estudantes. E muito legal
guando tem uma atividade assim, a gente fica mais interessado e com isto a
gente aprende mais facil[...].”

Estudante E4: “[...] se o professor estiver junto, igual vocé fez eu acho que
vai ajudar muito, mas se nao tiver alguém para me acompanhar eu nao
consigol...].”

Solicitamos ao estudante, com o objetivo de melhorar a compreensao a
respeito dos conteudos de Quimica, a avaliacdo da analogia e a estratégia utilizada
nesta atividade. A estudante E1 achou que utilizando a analogia ficou mais facil. O
estudante E2 achou a atividade interessante e adequada para o ensino dos
estudantes com deficiéncia visual. Para a estudante E3 toda a atividade foi muito
interessante e ajudou a entender de forma mais facil o conteddo. Apesar das
dificuldades encontradas pela estudante E4, a mesma relata que o uso de uma

linguagem mais familiar ajuda no entendimento do conteudo.

Estudante E1 “[...] se todo professor tivesse esta pratica seria dez. O meu
professor ndo explicou assim ndo, ele podia ter feito isto comigo. Eu achei
facil, eu consegui aprender]...]".

Estudante E2 “[...] se o professor usasse a analogia de acordo com a vivéncia
do aluno ficaria muito mais facil para que o aluno aprendesse. A estratégia
gue voceé utilizou é 6timal...]".

Estudante E3 “[...]eu acho que do jeito que nés fizemos esta atividade, deu
para entender com mais facilidade. Todos os professores deviam ensinar
assim, todos, fisica, biologia a matematica que também ¢é dificil para a
gentel[...]".

Estudante E4 “[...] eu gostei desta atividade, vocé trouxe algo que eu
conheco, ja comi um sanduiche do McDonald’s. Eu sei como ele é. Mas os
professores néo falam as coisas que a gente conhece, eles falam diferente,
muito dificil. Assim como vocé falou e usou este sanduiche eu entendi, pode
me dar os exercicios que eu vou conseguir fazer, mas deixa o sanduiche aqui
perto para eu ir usando-os]...]".
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Para finalizar nossa entrevista, solicitamos aos estudantes que relatassem
sobre a experiéncia vivenciada com o uso do modelo analdgico destacando os pontos
positivos e negativos. A estudante E1 achou muito interessante. O estudante E2
achou otima a abordagem utilizada. A estudante E3 acha que a metodologia € boa,
mas o professor e 0s outros estudantes tém que se dedicar. A estudante E4 acredita
gue o uso dos modelos é algo simples, mas que ajudaria a compreender melhor a fala

do professor e do livro.

Estudante E1: [...] se o professor explicasse assim a gente ndo ia sofre tanto,
ta doido. Se ele pegasse esta pratica, pelo menos o estudante com
deficiéncia visual n&o ia sofrer ndo”.

Estudante E2: [...] com relagdo a estratégia eu achei 6tima a atividade pois
consigo fazer uma relacdo com todos os modelos, o ponto critico e que
algumas formas do modelo n&o coincidem com o real, especificamente o
gueijo ele ndo tem buraco grande e a alface que pode ser de plasticol...]”

Estudante E3: “[...] eu achei 6timo, minha professora tentava fazer comigo o
gue vocé fez, mas meus colegas atrapalhavam, eles ndo entendiam que eu
preciso de mais tempo. Eu acho que se o professor estiver disposto e 0s
outros alunos também ia ajudar muito, ndo s6 para pessoas como eu, mas
também para os outros estudantes, na quimica todos tem dificuldade e esse
método pode ajudar todos nés”.

Estudante E4: [...] eu fiquei muito preocupada no inicio, principalmente
guando eu li o livro, figuei imaginando o que o sanduiche tem a ver com o que
vocé estava falando, mas ai vocé me deixou pegar o sanduiche, foi
explicando como era cada parte dele, e deu aquela folha explicando o que eu
tinha que fazer, ai eu fiquei mais tranquila e entendi. Acho que meus colegas
iam gostar também de ter uma aula assim [...]".

A andlise das respostas proferidas pelos estudantes ao questionario aplicado
apos a manipulacéo e explicacdo da atividade demonstrou que os estudantes E1, E2
e E3 conseguiram, sem a intervencéo do entrevistador, responder quantos “X-Tudo”
e guantos mistos simples poderiam ser feitos com os lanches entregues. A estudante
E4 conseguiu responder a mesma pergunta, mas necessitou da intervenc¢do do
entrevistador para o reconhecimento de cada componente do modelo.

Todos os entrevistados conseguiram responder se houve a sobra de algum dos
sanduiches inicialmente entregues e quais eram esses. O estudante E2 e o estudante
E4 determinaram o sanduiche simples como sendo o excesso e fizeram referéncia a
reacado quimica.

Estudante E2 [...] o sanduiche simples est4 em excesso, ele seria 0 reagente
em excesso se nos estivéssemos com um reagente, era isto que meu
professor falava quando sobrava um pé no fundo da vasilha [...]

Estudante E3 [...] o sanduiche simples € o reagente em excesso, isso ocorre
na reacdo quando algum ingrediente ndo vira outrol...]
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Os estudantes E1 e E4 reconheceram apenas como sanduiche em excesso e
nao fizeram uma relagéo automatica com o reagente em excesso.

Os estudantes E1 e E3 tiveram pouca dificuldade em determinar a proporcao
dos ingredientes; os estudantes E2 e E4 tiveram muita dificuldade em determinar a
proporcao dos ingredientes pelo fato de terem que calcular as propor¢oes.

Os estudantes E1, E2 e E3 conseguiram escrever de forma correta a equacao
de producdo dos sanduiches e as quantidades dos ingredientes sem dificuldades, a
estudante E4 ndo conseguiu escrever mesmo com a intervencdo do entrevistador.
Neste momento foi possivel verificar que a estudante E4 possui grande dificuldade de
concentracdo, pois a mesma, ao se frustrar com a realizacédo da atividade, tornou-se
inquieta e descontente com sua limitacdo. A estudante solicitou que fosse encerrado
0 processo de entrevista, sendo atendida tal solicitagcdo de imediato.

Apo6s a manipulacdo do modelo Sanduiche, foi inserida uma pergunta que
utilizava o conceito cientifico propriamente dito, em que o estudante deveria calcular
a massa de sulfato de sédio (Na2S0a4) obtida na reacdo de 16 g de hidroxido de sédio
(NaOH) com 20 g de &cido sulfurico (H2SOa4). Apesar de todos os estudantes
demonstrarem dificuldades matematicas, todos conseguiram fazer a correspondéncia.
Os alunos E2 e E3 associaram o0s reagentes com os sanduiches iniciais e o produto
com o X-tudo e o misto simples; a estudante E1 afirmou que o reagente limitante era
o NaOH.

A estudante E4 ndo realizou essa atividade, pois solicitou que fosse
interrompida sua participacao na atividade anterior. Apos algumas horas a estudante
E4 solicitou para continuar a atividades que ela ndo necessitasse realizar calculos.

Apesar do modelo estar em uma caixa que dispunha de um Qrcode, nenhum
dos estudantes utilizaram tal dispositivos, mesmo tendo sido comunicado
previamente, e todos os participantes utilizarem um aparelho celular com capacidade

para ler cédigos QR.

4.8 ENTREVISTA COM O PROFESSOR

No primeiro encontro com o professor apresentamos o projeto de pesquisa,
explicamos quais procedimentos seriam adotados durante as entrevistas, como
seriam realizados os registros das mesmas, o termo de consentimento “livre e

esclarecido” e informamos que o projeto tinha sido aprovado pelo Comité de Etica. O
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professor consentiu em participar da pesquisa e assinou o termo de consentimento
“livre e esclarecido”.

Ao iniciarmos a entrevista perguntamos para o professor ha quantos anos ele
lecionava conteudos de Quimica para estudantes com deficiéncia visual, e se o
mesmo possuia alguma formacdo académica para lecionar tal conteddo a este
publico.

O professor foi enfatico ao responder que durante sua formacéo académica nédo
houve orientacdo sobre a educacéo inclusiva, e acredita que, atualmente, oS cursos

direcionados a inclusdo sdo muito superficiais.

Professor: “Eu fiz licenciatura em Quimica, na época em que eu me formei
pouco se falava da inclusdo. Eu mesmo, um aluno cego, dentro de uma
Universidade Federal, enfrentei varios obstaculos para conseguir me formar.
A minha formacdo como professor que trabalha com estudantes com
deficiéncia visual veio da minha experiéncia de vida. Na graduacao, a gente
ndo tinha nenhum curso especifico para lidar com o estudante com
deficiéncia visual, meus professores tinham dificuldades comigo, acho que
nem eles sabiam o que era inclusdo. Creio que ainda hoje eles ndo tém
conhecimento de como s&o as necessidades de um estudante com
deficiéncia visual. Eu lecionei por mais de 20 anos os conteldos de exatas e
percebo que alguns dos meus colegas de profissdo ainda ndo estao
preparados para entrar em uma sala de aula com estudantes com deficiéncia
visual.”

A fala do professor reafirma a sensacédo que os estudantes entrevistados tém
sobre os seus professores. Os estudantes participantes relataram durante a entrevista
que os professores pareciam nao ter experiéncia nem conhecimento de como
deveriam se comportar diante das limitagcdes de um estudante com deficiéncia visual.

Questionamos ao professor, com todos os anos de experiéncia, como tem sido

sua prética de ensino com estudantes com deficiéncia visual.

Professor: “Eu procuro saber a origem daquele aluno, tento saber com a
direcéo da escola a historia do aluno, se ele é repetente, porque muito alunos
cegos repetem o ano. E muito importante para um professor, de um aluno
cego, saber a histéria deste aluno, assim eu tento imaginar as maneiras como
eu vou trabalhar o contetido com este aluno. As vezes o aluno precisa de um
professor de apoio, eu sozinho dentro de uma sala de aula com 30 (trinta) até
mesmo 40 (quarenta) alunos nado vou ter tempo para sentar do lado do aluno
cego, explicar para ele o contetido. Todo o aluno cego necessita de um tempo
s6 dele com o professor, e com 0 modelo de ensino que nos foi imposto, este
momento acaba se perdendo.”

O Professor reforca a fala de todos os estudantes entrevistados quanto a
necessidade em uma interagao individualizada. Nota-se isso principalmente na fala

da estudante E1 ao se sentir “jogada’.

Estudante E1 “[...] no inicio eu ficava muito chateada, eu ficava jogada. Mas
depois eu entendi que, mas pera ai, ele esta tentado fazer o que ele pode, e
também tem mais alunos...]”
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Em relacdo ao professor de apoio citado pelo professor entrevistado, a Lei
13.146 que apresenta o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, traz em seu Capitulo IV
o Direito a Educacéo, especificamente no artigo 28 incisos XI e XVII, incumbe ao poder
publico assegurar a presenca de tal profissional. Devemos tratar esta incumbéncia
com muita cautela pois ha uma gama de situacdes a serem verificadas antes da

efetiva presenca do profissional de apoio.

Art. 28. Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver,
implementar, incentivar, acompanhar e avaliar:

Xl — formagdo e disponibilizacdo de professores para o atendimento
educacional especializado, de tradutores e intérpretes da Libras, de guias
intérpretes e de profissionais de apoio;

XVII — oferta de profissionais de apoio escolar.

Todo o processo para efetiva presenca do profissional de apoio na escola inicia-
se com a comunicacao da dire¢do da escola, ou de outro profissional responsavel pelo
processo, no final de cada ano letivo, para os 6rgdos competentes sobre a
necessidade da disponibilizacdo deste profissional pelo poder publico, para que no
inicio do ano letivo seguinte o profissional possa estar na escola para acompanhar o
estudante com deficiéncia visual. Muitas escolas s6 tomam ciéncia da presenca do
estudante com deficiéncia visual no inicio do ano letivo, 0 que compromete a
comunicacao entre a escola e os 6rgaos publicos competentes em disponibilizar o
profissional de apoio.

Outro item a ser levado em consideracéo € a formacao deste profissional, pois
a lei 9394/96 nado exige que o mesmo tenha uma formagéao especifica no conteudo, a
exigéncia é apenas de ensino médio, o que pode levar a equivocos na tentativa de

orientar o estudante com deficiéncia visual.

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotag&o:

Il - professores com especializagdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracdo desses educandos nas classes comuns.

No que tange ao planejamento de uma aula em turmas que possuem
estudantes com deficiéncia visual, perguntamos ao professor quais aspectos ele
considera necessarios ao realizar seu planejamento em sala de aula com esses

estudantes.

Professor: “[...] olha, quando eu ouco um professor falar que faz um
planejamento para as aulas dele durante um ano todo eu comec¢o a me
questionar. As condi¢bes de trabalho que temos, a carga horaria elevada,
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muitos professores dao aula em trés escolas diferentes em trés turnos,
planejar uma aula todos os dias & complicado. A minha condigéo fisica é o
meu maior limitador. Porém, eu busco préticas que possam proporcionar que
todos os alunos participem da aula, seja com perguntas, ou com algum objeto
gue levo, tento reservar um periodo para eu ir na mesa do aluno. Sei que é
necessario eu ir até a mesa do aluno, independente dele ser cego ou néo,
isto faz parte da aula. Eu vou na sala de apoio vejo o que eu posso utilizar
levo para dentro da sala. Eu ja fui aluno e sei o quanto é importante algo
diferente na aula, algo que possamos tocar, sentir.”

Por meio dessa narrativa observa-se que o professor, apesar de ndo planejar
todas as aulas, procura diminuir a limitagdo desses estudantes agregando a sua aula
objetos que permitam o aluno manipular.

Concordamos com o0 entrevistado sobre a elevada carga horéaria, que
compromete o planejamento, mas reconhecemos a importancia do mesmo, por meio
do qual ele poderia antecipar as dificuldades e explorar o potencial dos estudantes
com deficiéncia visual.

Apesar de, no inicio da entrevista, o professor relatar que pouco se falava de
incluséo, perguntamos se, durante o curso de graduacao, ele cursou alguma disciplina
gue discutiu o tema da inclusdo. O professor ressaltou que, se havia disciplina voltada

para a inclusdo, ndo era obrigatdria e assim ele néo fez.

Professor: “Nao me lembro de nenhuma disciplina obrigatéria especifica
sobre inclusdo. Quando eu estava ja me formando comecou-se a falar de
inclusdo nas rodas de conversas. Parecia coisa de momento, mas para um
estudante cego na minha época incluséo era algo muito distante. Eu vinha de
uma escola fundamental especializada em cegos, onde as criangas eram
abandonadas pelos seus pais na escola, ali parecia um orfanato de cegos. O
pai levava as criancas de manha para aula e nunca mais buscava. Eu tive
sorte em ter os pais que tive. Eles me incentivavam a continuar estudando.
Formar na faculdade na minha época era coisa de rico, pessoas
intelectualizadas, eu era a excecéo, entdo quando veio a tal da incluséo ela
era coisa do futuro ninguém dava importancia. Hoje a inclusédo é mais falada
esta sendo mais discutida, apesar que ainda ha muita coisa para ser
melhorada.”

A andlise da resposta do professor reforca a necessidade de capacitacdo de
professores para a inclusao escolar. Se por um lado a deficiéncia impde limitacées ao
individuo dificultando seu desenvolvimento, por outro, entendemos ser necessario que
diante desse estudante tenha um professor capacitado; que saiba lidar com as
limitacdes geradas, proporcionando uma educa¢do adequada baseada em métodos
e procedimentos especiais que permita ao estudante com deficiéncia visual, nédo
importando qual deficiéncia ou grau de comprometimento gerado, um
desenvolvimento semelhante as criancas sem deficiéncias, conforme enfatizado por

Vygotsky.
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O cego e o surdo estdo aptos para exercer todos os aspectos da conduta
humana, quer dizer da vida ativa; a questdo particular de sua educacgéo se
reduz apenas a substituicdo de umas vias por outras para a formagdo das
conexdes necessérias (VYGOTSKY, 1989).

Questionamos o professor se ele possuia algum curso complementar na
formacdao profissional para poder trabalhar com estudantes com deficiéncia visual. O
mesmo relatou que durante a sua experiéncia didatica sempre se preocupou em

estudar praticas educativas que lhe permitissem ajudar os estudantes.

Professor: “[...] eu sou um professor e também sou cego, se eu nhao
procurasse meios de ajudar meus alunos eu estava me prejudicando, sempre
busquei informagées sobre como ajudar meus alunos. E dificil dar aula hoje,
e dar aula para um cego dentro de turmas em que a maioria ndo é cega é
muito mais complicado. Hoje eu dou curso de capacitacao para professores
da rede publica de Minas Gerais, mas estes cursos eu dou por que sou cego.
Quando eu participava de alguma capacitacdo, os professores ndo eram
cegos, eles vinham me perguntar como eu fazia para dar aula. Eu tentava
passar para eles o que eu fazia dentro da sala de aula, era um curso de méao
dupla eu escutava o que os professores falavam e eles escutavam o que eu
dizia.”

Notamos que a formacdo do professor se desenvolveu em detrimento de
reduzir as dificuldades dos seus alunos e diminuir as suas dificuldades como docente.

Entendemos a necessidade de capacitagdo dos professores como uma
ferramenta estratégica que flexibilize os procedimentos didaticos, pedagdgicos e
forneca préaticas alternativas, adequadas ao atendimento e necessidade de
estudantes com deficiéncia visual. A capacitacdo deve ser capaz de ajudar o professor
em suas praticas e nos objetivos de ensino, proporcionando o reconhecimento das
limitacdes e diferengas existentes em cada estudante.

Diante da resposta do professor, questionamos quais 0s maiores desafios ou
dificuldades na realizacdo do seu trabalho para com os estudantes com deficiéncia

visual.

Professor: “[...] o principal desafio é a questao de incluir o aluno. E fazer o
aluno se sentir parte da turma. Fornecer ao aluno cego as mesmas condi¢cdes
gue fornecemos a um aluno qualquer. Trabalhar as frustac6es de um aluno
cego é muito complicado. Eu tento fazer com que os meus alunos se sintam
iguais, mas as vezes eu nao consigo”.

A fala do professor reflete a sensagdo que o0s estudantes entrevistados
relataram; assim como o estudante E1 que se sentia ignorada, o estudante E2 achava
o seu professor muito fechado. Entendemos que a carga horaria que o professor
normalmente estd submetido € cansativa e estressante, mas ao estar diante de

qualquer estudante com limitacdes fisicas € necessario que o professor procure

diminuir tais limitacdes.
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Perguntamos ao professor se os alunos com deficiéncia visual para os quais
ele lecionava necessitavam de algum tipo de adaptacao, recurso de acessibilidade ou
utilizavam alguma tecnologia assistida para realizar as atividades.

O professor enfatizou que ndo hd a minima condi¢cdo de um estudante com

deficiéncia visual assimilar o contetddo s6 utilizando o livro.

Professor: “[...] ndo é s6é aluno cego que necessita de recursos, € todo
estudante, independente da sua deficiéncia. Como estamos tratando de
estudante cego é necessario no minimo o livro em braile, a reglete. A
audiodescri¢do ajuda muito, a gravacéo, o professor tem que entender que o
estudante ndo consegue assimilar tudo que um professor fala em sala de
aula, o professor tem que permitir que o aluno grave a fala dele. Este recurso
€ importante para o aluno cego, em casa, na hora de fazer a tarefa.”

A fala do professor junto a posi¢cao dos estudantes entrevistados demonstra
que, ao se tratar de estudantes com deficiéncia visual, recursos como audiodescricao,
livro escritos em Braille e a gravacéo, sédo instrumentos tdo importantes quanto ter um
professor capacitado dentro da sala de aula. O uso de recursos por parte do estudante
€ apenas um item do ciclo do ensino e aprendizagem; ndo basta ao estudante ter o
recurso, é necessario que o professor elabore estratégias pedagogicas que favorecam
0 processo de ensino, e que, assim como um estudante vidente, o estudante com
deficiéncia visual possa obter sucesso escolar, sendo este um dos maiores desafios
da inclusdo. Compreendemos ser necessario que o sistema educacional forneca ao
estudante todos os meios de proporcionar condi¢des de aprendizagem adequada a
sua deficiéncia.

Perguntamos ao professor quais conteldos os estudantes demostravam uma

maior dificuldade.

Professor: “[...] j& dei aula de Quimica, Fisica e Matemética para cegos. O
gue eu consegui perceber, ao longo dos anos, € que o problema ndo esta no
calculo. Os alunos cegos em muitos outros conteldos que envolvem o
raciocinio algébricos sdo as vezes melhores que os outros alunos. O
problema esta em tentar formar na mente a imagem daquilo que vocé nao vé
e no vocabulario utilizado nos livros, que muitos professores escolhem repetir
como papagaios. Como a fisica, a matematica e alguns conteddos de
Biologia, a Quimica em quantidade maior é o uso da abstragdo. O problema
dos alunos cegos, creio que da maioria dos outros alunos também, esta em
conteudos que séo abstratos.”

Entre a fala do professor e dos estudantes conseguimos reconhecer que esses
possuem problemas com conteudo abstratos. No ensino de Quimica, no qual a visao
parece ser o principal sentido estimulado, € comum o professor, durante uma aula,
chamar a atencdo dos estudantes para situacfes que exigem o uso da visao.
Semelhantemente, os livros didaticos apresentam um apelo visual muito grande, com

significativa importancia para a aprendizagem dos conteudos.



85

Ao analisarmos a colocacédo de Mortimer, Machado e Romanelli (2000), para a
completa aprendizagem da Quimica, o seu ensino deve contemplar os trés diferentes
niveis de abordagem: o fenomenoldgico ou macroscopico, o tedrico ou microscopico
e 0 representacional.

Perguntamos ao professor se ele utiliza ou ja utilizou algum modelo em sua
pratica docente com estudantes com deficiéncia visual. O professor reconhece a
existéncia de modelos, como os kits de modelo molecular, o modelo do corpo humano
dentre outros. No entanto, ele ressaltou que muitas vezes o uso desse tipo de

ferramenta € inviabilizado pelo tempo disponivel dentro da sala de aula.

Professor: “[...] sim eu sei que existe modelos para ajudar na explicacdo do
conteldo. Para a Biologia tem o corpo humano, na Quimica tem o de
moléculas, na Matematica temos os modelos geométricos. Estes modelos
ajudam muito o professor, mas o tempo que nds professores temos reservado
para o conteldo em sala de aula é muito pouco. Quando vocé esta diante de
uma turma com 30 (trinta) alunos, até que vocé consiga acalma-los, por que
guando nés levamos este material para a sala de aula os alunos ficam
agitados, demanda muito tempo, isto desestimula o professor. A gente tem
gue cumprir uma carga horéria e ministrar o conteddo. Ndo temos modelos
suficientes para cada um dos alunos. E até que o professor consiga que todos
os alunos, em especial o com deficiéncia visual, manipulem este modelo, a
aula ja acabou e ndo conseguimos atingir o objetivo do uso desse objeto. “

Apesar do professor conhecer a existéncia de modelos, 0 mesmo mostrou-se
desanimado em utiliza-los em uma sala de aula. Para ele o tempo disponibilizado ndo
permitiria 0 uso de modelo de forma a atender a proposta para a qual o modelo foi
criado. Todos os estudantes reconhecem que o0 uso de modelos poderia ajuda-los a
entender melhor o contetdo, mas, disseram que o professor ndo utiliza modelos ou
se os utiliza seria em uma menor frequéncia.

Concordamos com a fala do professor sobre o tempo reservado em sala de
aula, e a expectativa dos estudantes ao se depararem com modelos, mas acreditamos
serem necessarias mudancas na forma de ensino em sala de aula com relacdo a

distribuicdo da carga horaria e a adocéo de recursos didaticos.

4.9 APRESENTACAO DO MODELO ANALOGICO AO PROFESSOR

Apresentamos ao professor o modelo analégico “Sanduiche”. No primeiro
momento o professor tateou todos os componentes do modelo, ressaltou que as
pecas que representam o queijo possuiam cavidades muito maiores que o objeto real,
e a representacao da folha de alface necessitava de algo que remetesse as nervuras

do objeto real.
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Em relacdo aos outros componentes ele relatou estarem muito proximo do real.
Apos tatear todo o modelo, foi apresentado ao professor o questionario construido a
partir da escala Likert (Apéndice 5 e 6). Utilizamos essa abordagem para extrair
informagdes que pudessem evidenciar o grau de representatividade do modelo
“Sanduiche”.

Perguntamos ao professor qual a entidade de interesse cientifico a que o
modelo remetia. O professor foi taxativo ao dizer que o modelo sozinho n&o remetia a
nada, mas se apresentado junto com a atividade proposta seria possivel remeter ao

conteudo de reacfes quimicas.

Professor: ‘[...] se vocé me der estes objetos sem qualquer informacéo, para
mim eles serdo sanduiches, ndo consigo dizer que eles sdo voltados para o
ensino, sdo apenas objetos soltos, mas, com a informagédo da atividade
apresentada junto e com a descri¢cdo das caixas, consigo relaciona-lo com
reacdes quimicasy...]'.

Assim como para os estudantes, ficou evidenciado a necessidade das
descricOes nas embalagens e a apresentacéo da atividade junto com os modelos para
gue 0 mesmo remetesse ao conteudo cientifico.

Questionamos ao professor se ele utilizaria 0 modelo em sua pratica docente
com estudantes com deficiéncia visual. O professor relatou que sim, mas, que para
isto seria necessaria uma aula que transcorresse em dois horarios seguidos; ele
relatou que, como docente, ndo seria capaz de criar um modelo como o modelo

‘Sanduiche’, devido a falta de tempo necessario para a confeccdo dos mesmos.

Professor: “[...] eu usaria, mas néo seria capaz de fazer ou de imaginar um
objeto como este, isto demanda tempo e eu ndo tenho este tempo. Este
objeto deve chamar muito a atencdo dos alunos que nédo séo cegos. Ele é
colorido? Eu queria usar em uma aula que contemplasse dois horarios, assim
seria mais facil. Os alunos iam gostar.”

Outra questao que buscamos verificar com o professor era se algum componente do

modelo poderia despertar no aluno algum conceito cientifico errado.

Professor: “[...] independente se eu utilizo um objeto como este ou nao, o
aluno tem uma chance maior de ndo compreender 0s conceitos cientificos,
como vocé chama, mais pelo o que eu digo em sala de aula do que pelo o
gue eu uso para explicar. Suponhamos, grosseiramente, que esteja com um
atomo na minha méo e comecgasse a dizer que o atomo € como um pudim, é
s6 fico reforcando que 0 atomo € como um pudim, o aluno pode achar que o
atomo é para matar a vontade de comer doce, quando na verdade nao € este
0 meu objetivo. Eu acho que o aluno cego como qualquer outro ndo ira ter
dificuldade se ele tiver acesso as informacdes das caixas, a atividade e o
professor ressaltar o conteido de reagfes quimicas. Com este objeto eu
posso trabalhar outros contedidos também, né?”

Ficou evidenciado que sem a retomada ao conteudo cientifico por parte do

professor, independe de qual material de apoio o professor utilize, ha possiblidade de
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que o estudante ndo consiga compreender a ligacdo entre o dominio base e o
conteudo cientifico.

Retomamos com o professor o conteudo cientifico ao qual esperdvamos que
0s estudantes e o proprio remetessem ao modelo analdgico, pois verificamos que, em
um primeiro momento, 0s mesmos relacionaram ao contetudo de reacdo quimica e

nao ao conteudo de reagente limitante e reagente em excesso, COMo esperavamos.

Entrevistador: “Quando vocé fala que o modelo remete ao conteldo de
reacdo quimica, esta englobando todos os sub-conteudos ou se refere
especificamente a reacbes quimicas?”

Professor: “[...] o modelo em si, com 0 que esta descrito nas caixas me faz
pensar automaticamente em reacdes quimicas. Quando eu leio a atividade
eu percebo que a atividade trabalha o conteldo de reacdo quimica e os
contelidos de reagente em excesso e reagente limitante. Se o professor na
hora que estiver usando este modelo ndo deixar claro os conteddos que ele
quer trabalhar, os estudantes podem entender somente como reacao
guimica”.

A fala do professor e do estudante E2 ressaltaram a necessidade de informacao
prévia ao aluno que o conteudo a ser trabalhado € reagente limitante e reagente em
excesso; sem essa informacao prévia, o estudante pode entender que 0s conceitos
trabalhados remetem apenas a rea¢es quimicas de uma forma geral.

Perguntamos ao professor como ele avalia as estratégias apresentadas nesta
pesquisa.

Professor: “[...] esta é uma pergunta muito dificil de ser respondida somente
pelo que vocé me apresentou, para responder esta pergunta eu ia precisar
utilizar em minha aula. Analisando sé o que nés fizemos hoje, eu creio que
pode ajudar ao aluno cego, mas eu acho que o aluno ia precisar de um tempo
muito maior do que os 50 (cinquenta) minutos de uma aula normal para poder
fazer toda esta atividade. Seria interessante que algum professor fizesse esta
atividade em uma sala de aula de verdade. Ai daria para saber se ia ajudar
ou ndo o aluno. Apesar que assim que 0s alunos percebessem que a aula ia
ter algo diferente ia ser uma bagunca, o professor ia ter dificuldade em
acalmar os alunos para dar aula. Mas no geral acho muito valida esta
atividade, ela é bem simples, mas requer aten¢do do professor.”

Entendemos que para uma analise aprofundada da implicacdo pedagdgica do
uso do modelo analdgico “Sanduiche”, no ensino de estequiometria para estudantes
com deficiéncia visual, a atividade proposta deve ser realizada em uma sala de aula
com estudantes com deficiéncia visual e videntes, para que assim possamos

confrontar a metodologia da utilizacdo ou ndo de modelos analégicos.
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4.10 ANALISE DO QUESTIONARIO

Para verificar o grau de representatividade do modelo “Sanduiche”, foi aplicado
um questionario construido a partir da escala Likert (Apéndice 5 e 6) aos estudantes
e ao professor, conforme apresentado na tabela 4. Para nortear a analise desse
questionario consideramos os valores calculados da média ponderada e alguns
aspectos analisados pelas entrevistas semiestruturadas.

Para a analise dos resultados € considerado o valor mais préximo de cinco (5)
como o maior nivel de representatividade do objeto real e para o valor mais proximo
de um (1) como o menor nivel de representatividade do objeto real. Na Tabela 4 sédo
apresentados os valores obtidos pelo célculo da Média ponderada para cada aspecto

do emprego e da finalidade do modelo “Sanduiche”.



Tabela 5- Resultados da Aplicagéo do Questionario de Representatividade do Modelo “Sanduiche”
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Questionario de Representatividade do Modelo “Sanduiche”

Escala Bipolar Likert Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo Total Média
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente Ponderada

O material apresentado ajuda no
ensino da Quimica 15 8 23 4.6
O modelo representa tdo exata
guanto possivel o modelo real 20 20 4
O material é acessivel 10 10 2
O modelo esta de acordo com o
contetdo aprendido 20 20 4
O tamanho do modelo é adequado
as suas condicoes. 20 20 4
O material utilizado na confeccéo
do modelo possui um relevo
perceptivel e constitui-se de 20 20 4
diferentes texturas que destacam
as partes componentes.
O modelo é simples e de manuseio
facil, proporcionando uma prética 25 25 5
utilizacao.
Esse mgterlal auxilia na 20 20 4
compreensdo do tema
Esse material pode ser utilizado

25 25 5

juntamente com o livro didatico
Fonte: Elaborado pela autora.
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Questionario de Representatividade do Modelo “Sanduiche”

Escala Bipolar Likert Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo Total Média
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente Ponderada

As instrucdes de uso do modelo séo 15 8 23 46
claras
Com_ponentes sdo facilmente o5 25 5
manipulados
Possibilita discussdo e reflexdo
acerca do tema 20 25 4
Contribuiu para a sua construcdo
de conhecimentos 25 25 S
Apresenta de forma coerente e
contextualizada informacdes sobre 20 20 4
o tema
O modelo apresentado desperta
imaginacdo acerca da realidade 25 25 5
diante do conteldo proposto
As pecas representam o objeto real 20 20 4

Fonte: Elaborado pela autora.
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O valor obtido (4,6) na primeira pergunta do questionario, mostra que a maior
parte dos entrevistados consideraram que o0 modelo “sanduiche” ajuda na
compreensdo do contetdo. Analisando a entrevista verifica-se que o modelo
“Sanduiche”, nesse quesito, pode atingir o seu objetivo se apresentado juntamente
com o conteudo cientifico.

Nos quesitos “0 modelo representa tdo exata quanto possivel o modelo real”,
‘o tamanho do modelo é adequado as suas condi¢cdes”, “material utilizado na
confeccdo do modelo possui um relevo perceptivel e constitui-se de diferentes
texturas que destacam as partes componentes” e “as pegas representam o objeto
real”, obtivemos o valor quatro (4) pois, 0 objeto que remetia ao queijo e a folha de
alface demonstram que o modelo necessita de adapta¢cdes quanto a textura e a forma
de seus componentes para que 0s mesmos possam remeter de forma mais fidedigna
0 objeto real.

Quanto aos quesitos “relacionar o modelo ao conteudo cientifico”, “o modelo
auxilia na compreenséo do tema” e “apresenta de forma coerente e contextualizada
informagdes sobre o tema”, o valor obtido quatro (4) juntamente com o depoimento
dos entrevistados, reforca a necessidade de uma énfase conjunta do conteudo
cientifico com o uso do modelo “Sanduiche”.

Os quesitos “contribuiu para a sua constru¢gao de conhecimentos”, “o0 modelo
apresentado desperta imaginagao acerca da realidade diante do conteudo proposto”
obtiveram o valor cinco (5) indicando que o modelo permitiu o estudante alcancar o
dominio alvo.

O valor obtido (4,6) no quesito “as instrugdes de uso do modelo é claras” reforca
gue as instrucdes de utilizacdo do modelo descritas nas caixas, e na atividade, devem
ser explicitadas pelo professor.

As analises do questionario, das respostas oferecidas pelos estudantes e o
professor evidenciaram a necessidade de reformular os componentes que
representam o queijo e a alface, para que os mesmos remetam as formas e textura
do objeto real. O professor ao utilizar o modelo “Sanduiche” deve enfatizar o conteudo
cientifico. A avaliacdo do modelo “Sanduiche” foi satisfatoria, pois alcan¢ou a maioria

dos objetivos planejados, necessitando apenas de algumas modificacdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa foi desenvolvida para compreender quais sdo as implicacdes
pedagdgicas do uso de modelos analégicos no ensino de Quimica para estudantes
com deficiéncia visual. Para tanto, a investigacao prop0s responder as seguintes
questdes norteadoras: 1) quais conteudos de Quimica estudantes com deficiéncia
visual apresentariam dificuldades de aprendizagem; 2) quais particularidades dos
modelos analdgicos nos permitiriam distingui-los dos modelos convencionais; 3) quais
vantagens a modelagem analdgica apresenta sobre a modelagem convencional,
relativo as praticas educativas em Ciéncias para a educacao especial inclusiva; e 4)
quais significados poderiam ser construidos por estudantes com deficiéncia visual a
partir dos modelos analdgicos concebidos para o ensino de Quimica.

Esse estudo apontou, a partir da pesquisa bibliografica, uma caréncia de
estudos que identifiguem quais conteludos de quimica estudantes com deficiéncia
visual apresentam dificuldades. Entretanto, a bibliografia evidenciou que, de modo
geral, a dificuldade principal dos estudantes, videntes ou com deficiéncia visual, esta
relacionada aos conteudos abstratos de Quimica.

Dentre esses conteudos, destaca-se a grafia Quimica e equacdes, que
descrevem a transicdo entre as linguagens de representacdo da matéria com as
relagbes matematicas e seus calculos. Essas dificuldades tornam-se mais evidentes
nos conteudos estequiométricos por ser rico em simbolos quimicos, calculos e
abstracao.

Acreditamos que estratégias que busquem materializar conceitos cientificos,
relacionando-os com uma entidade semelhante pertencente a um dominio familiar,
possa ser uma ferramenta a ser utilizada para transpor a dificuldade em contetdos
abstratos, contribuindo para o aprendizado ndo s6 de estudantes com deficiéncia
visual mas para todos os estudantes, que diante da manipulacdo, sentem-se mais
estimulados, contribuindo para uma aprendizagem significativa, principalmente
aguelas que se apoiam sobremaneira no sentido da viséo.

Para essa pesquisa entendemos que modelos analdgicos sé@o objetos criados
a partir de uma analogia, que possibilitam representagcdes mais significativas do
conteldo, mas que possuem limitacdes que podem ndo pertencer ao conceito
cientifico, devendo tanto o conceito-alvo e a analogia serem determinados para evitar

gue informacdes erradas sejam transmitidas atraves das analogias.
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Analisando a conceitualizacdo de modelos convencionais verificamos que
estes sdo representacbes parciais, elaborados a partir de reconstrucoes
simplificadoras de conceito mais complexo, que implica em um grau limitado de sua
aplicacéo.

Apesar de ndo conseguimos verificar publicacbes sobre o uso de modelos
analdgicos no ensino de ciéncias para estudantes com deficiéncia visual, observamos
0 uso de modelos convencionais e maquetes.

Concluimos, por meio das entrevistas com os estudantes e os professores, 0
uso de modelos analdgicos se destaca sobre o modelo convencional por trabalhar o
conceito cientifico (dominio alvo) a partir de um conceito familiar do aluno (dominio
familiar), reforcando a capacidade de desenvolvimento de um pensamento
operacional formal hipotético-dedutivo sobre os conteudos cientificos.

Quando apresentamos o modelo “Sanduiche” aos estudantes com deficiéncia
visual, os mesmos néo fizeram uma relacdo imediata ao conteido que os modelos
remetiam; somente ap0s a leitura, em braile, das instru¢cdes das atividades, o0s
estudantes conseguiram relacionar o modelo ao contetdo de reagdes quimicas. Ao
final da atividade os estudantes conseguiram relacionar o dominio Familiar (modelo
“Sanduiche”) ao dominio Alvo (reagente em excesso e reagente limitante).

Os resultados obtidos, por meio das entrevistas com o0s estudantes e 0s
professores, indicam que o modelo analdgico “Sanduiche”, da forma como foi
elaborado e apresentado, proporcionou aos estudantes assimilar conceitos cientificos
tais como: reconhecer que as massas sao conservadas durante uma reacao quimica,
descrever e identificar o que significa um reagente limitante e um reagente em excesso
e definir representacdes simbolicas (formula quimica).

Conforme as andlises, inferimos que a realizacao da atividade necessita de um
tempo de aula superior ao praticado normalmente, sendo necessario que o professor
utilize o conceito cientifico, ao qual o modelo remete na utilizacdo de modelos
analdgicos, para que ocorra a aproximacgao do dominio base ao dominio cientifico.

ApOs analise das entrevistas e da observagdo do manuseio dos modelos
analdgicos pelos estudantes, foi possivel perceber que, apesar das diversas barreiras
que o estudante com deficiéncia visual possa se deparar, durante a utilizagdo do
modelo analdgico, 0 mesmo € uma importante estratégia pedagodgica que pode ser
utilizada com o intuito de proporcionar uma compreensao efetiva de conceitos

abstratos e complexos dos contetudos de Quimica.
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O nosso objetivo futuro, apés a presente dissertacdo, € confeccionar um
numero maior do modelo analdgico “Sanduiche”, e aplica-lo em uma sala de aula
mista e uma sala de aula que contenha apenas estudantes com deficiéncia visual,
pois acreditamos que com o uso do modelo analégico “Sanduiche” e uma metodologia
especifica, seja possivel trabalhar outros conteddos, possibilitando um maior

desenvolvimento do raciocinio durante o aprendizado.
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ANEXOS

ANEXO 1- PARECER DO COMITE DE ETICA

CENTRO FEDERAL DE
EDUCAGAO TECNOLOGICA W"“"
DE MINAS GERAIS -

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Praticas educativas inclusivas em C&T fundamentadas em modelagem analdgica.

Pesquisador: NUBIA SILVA SCHMIDT

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 19099019.7.0000.8507

Instituicdo Proponente: Centro Federal de Educacé&o Tecnologica de Minas Gerais
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.516.857

Apresentacao do Projeto:
IMPLICACOES PEDAGOGICAS DO USO DE MODELOS ANALOGICOS NO ENSINO DE QUIMICA PARA
ESTUDANTES DEFICIENTES VISUAIS

Este projeto de pesquisa pretende investigar as possiveis implicagdes pedagogicas do uso de modelos
analodgicos para o ensino de Quimica para estudantes deficientes visuais do ensino médio técnico. A
proposta engloba a concepcéo e construcéo dos modelos baseados em analogias e a avaliagc&o de sua
utilizacdo por docentes e estudantes deficientes visuais (perda da visdo total ou parcial), ambos
relacionados ao ensino basico técnico tecnologico. A percepcéo desses participantes da pesquisa ocorrera
por meio da aplicacdo de questionarios semi estruturados e por gravacéo destas por audio.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar implicacdes pedagogicas da modelagem analogica sobre as praticas educativas em Ciéncia e
Tecnologia voltadas para estudantes deficientes visuais, no contexto da Educacdo em Ciéncias e da

Educacéo Profissional & Tecnologica.

Objetivo Secundario:

Enderego: Av. Amazonas, 5253, Nova Suica

Bairro: NOWVA SUISSA CEP: 30.421-169
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
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Analisar aspectos estruturais e as possibilidades de emprego de modelos didaticos fundamentos em
analogias, produzidos para a mediacdo pedagogica de praticas educativas em Quimica com estudantes

deficientes visuais.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Reconhecemos que ha riscos, de grau baixo, aos participantes tais como desconforto ou cansaco ao
responder perguntas durante as entrevistas e constrangimentos decorrentes da condicéo dada pela
deficiéncia visual. A respeito da manipulacéo dos modelos concretos tridimensionais, consideramos que néo
havera riscos fisicos associados, uma vez que, durante o processo de fabricacéo, os materiais empregados
foram escolhidos de modo a garantir a integridade fisica de professores e de estudantes que, por ventura,
tiverem que manipula-los. Esses modelos analogicos serdo confeccionados com maternais de uso cotidiano,
tais como tecidos de algoddo, massa atoxica de EVA, papéis e plasticos, com tintas guache ou de tecido
aplicadas. Ressaltamos que esses materiais, da forma como ser&o empregados na confeccéo dos modelos
concretos, nédo ofereceréo riscos de corte, perfuracéo, intoxicacdo e nenhum outro risco fisico aos

participantes.
Acdes mitigadoras:

Para minimizar tais riscos, primeiramente, os participantes serdo informados sobre a garantia da plena
liberdade para decidir sobre sua participacao, podendo interrompé-la sem prestar esclarecimentos e deixar o
local da atividade em qualquer fase da pesquisa, assim como deixar de participar da pesquisa como um
todo, sem prejuizo algum. Os pesquisadores se comprometem a tornar essa possibilidade clara para todos
os participantes seja no momento da apresentacéo e assinatura do TCLE/TALE ou durante a realizacéo da

entrevista.

Beneficios:

Consideramos que essa pesquisa proporcionara como beneficio direto aos professores participantes a
oportunidade de refletirem sobre as suas praticas educativas em Quimica que envolvem estudantes
deficientes visuais, aléem de conhecerem recursos didaticos concebidos e construidos para incluséo desses

estudantes.
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Aos estudantes deficientes visuais, consideramos como beneficio direto o conforto da sensacé&o de incluséo
decorrente do possivel emprego desses recursos didaticos. Como beneficio indireto, consideramos que a
pesquisa nos permitirda compreender

implicagtes pedagogicas do emprego de modelos analogicos em praticas educativas inclusivas para

pessoas com deficiéncia visual.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa cujo tema é relevante e bastante pertinente considerando-se as orientagées
atuais e legais da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (ultima reforma em 2018). Pesquisas sobre
concepcéo, construgéo e avaliacdo de modelos tridimensionais baseados em analogias para o ensino de
temas importantes nas Ciéncias, e no caso especifico, em Quimica, devem ser valorizadas pois se
constituem em bons instrumentos didaticos que poderdo favorecer a aprendizagem desses conteudos por
um grupo de estudantes com necessidades especiais bem como oportunizar aos docentes uma forma de
ensino diferenciada e inclusiva.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatdria:
1. Informacdes basicas do projeto

1.1 O cronograma devera ser preenchido com cuidado, considerando-se o tempo de tramitag&o do projeto
de pesquisa no sistema CEP/CONEP

- Analise: Esta explicito no item "DESENHO" da Folha de Rosto, no subitem (4%) que a analise por meio de
entrevistas semiestruturadas com os participantes da pesquisa somente sera realizada apos a aprovacéo
deste projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa do CEFET-MG.

- Recomenda-se inserir tambem no cronograma de execuc¢éo do documento "Informacdes basicas do
projeto”

1.2 O campo orcamento deve ser corretamente preenchido.
- Analise: Adequadamente preenchido.

2. Folha de rosto

2.1 Preenchimento de todos os campos, mesmo que alguns sejam preenchidos de forma manual ou com
XXX. Se o projeto ndo pertencer a area tematica especial® marcar um X no local do documento de forma
manual

- Analise: Faltou preenchimento ou marcac&o com XXX dos campos 3.Area Tematica (refre-se a
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area néo especial); 10. Outro telefone; 14. Unidade/érgéo e 16. Outro telefone.

2.2 Devera ser assinada pelo pesquisador responsavel
- Analise: Adequadamente assinado.

2.3 Devera ser assinada e carimbada pelo responsavel legal da Instituicédo proponente
- Analise: Adequadamente assinado.

3. Projeto de pesquisa

3.1 Texto em portugués.

- Analise: De acordo

3.2 Documento editavel.

- Analise: De acordo

3.3 Além dos itens comuns a um projeto de pesquisa & necessario:

(1) deixar claro que as atividades envolvendo seres humanos so seréo iniciadas ap6s aprovacéo do projeto

pelo Comité de Etica em Pesquisa;
- Analise: Esta claro no RESUMO e no CRONOGRAMA do projeto de Pesquisa.

(ii) descrever na se¢édo “Métodos” como ocorrera o processo de consentimento livre e esclarecido

- Analise: "O processo de comunicacéo do consentimento e do assentimento livre e esclarecido ocorrera de

maneira espontanea, clara e objetiva, evitando modalidades excessivamente formais, em clima de mutua

confianga, assegurando uma comunicacéo plena e interativa.”

4 TCLE

- O cabecalho ndo deve conter nenhum logotipo da Instituicdo. De acordo.
- Iniciar em forma de carta convite. De acordo.

- Utilizar linguagem acessivel. De acordo.

- Descrever os critérios de incluséo e exclusédo. De acordo.

- Descrever de forma breve o objetivo e a metodologia da pesquisa. De acordo.
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- Descrever riscos, mesmo que minimos, e sua mitigag&o. De acordo.

- Descrever os beneficios diretos e indiretos ao participante da pesquisa. De acordo.

- Deixar claro todos os direitos do participante da pesquisa (disponiveis no modelo do TCLE na pagina do
CEP do CEFET- MG). De acordo.

- Se houver gravacéo, fotografias ou filmagens esclarecer com quem, onde e por quanto tempo ficaréo
armazenados. De acordo.

- Contato completo do pesquisador responsavel e do CEP. De acordo.

- Campo para assinatura do participante e do pesquisador. De acordo.

-Verificar os titulos dos termos, pois no TCLE destinado ao aluno maior de idade consta no titulo que o

documento se destina ao professor.

5. TALE

5.1 O cabecgalho n&o deve conter nenhum logotipo da Instituicdo. De acordo.

5.2 Utilizar linguagem acessivel para cada faixa etaria.

- Analise: De acordo. A linguagem do TALE e TCLE embora estejam semelhantes nédo causara problemas
na compreenséo dos participantes menores de idade, visto sua faixa etaria & superior a 15 anos e séo
cursantes do ensino médio técnico, o que permitina a compreenséo do texto facilmente.

5.3 Alternativamente, desenhos e figuras podem ser utilizados no TALE para facilitar a compreenséo.
-Analise: De acordo. No caso, desnecessario.

5.4 Os responsaveis legais desses participantes deverao assinar o TCLE

- Recomenda-se observar este item e apresentar o TCLE para assinatura dos responsaveis legais

6. Termo de Anuéncia (da Instituicdo em que sera realizada a pesquisa)

- Os termos de anuéncia devem ser assinados pelo pesquisador responsavel e pelo dirigente da Instituicéo.

De acordo.

7.
- Roteiro de entrevista semi-estruturada esta de acordo com os objetivos propostos pela pesquisa.
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Recomendagoes:

107

Recomenda-se preencher todos o5 campos da folha de rosto, mesmo que alguns sejam preenchidos de

forma manual ou com XXX. Se o projeto ndo pertencer a area tematica especial® marcar um X no local do

documento de forma manual

Analise: Recomenda-se o preenchimento por marcac&o com XXX (digitalizada ou manual) dos campos a

sequir: 3. Area Tematica (usa-se XXX quando refere-se a area n&o especial); 10. Outro telefone; 14.

Unidade/orgéo e 16. Outro telefone.

Recomenda-se que o pesquisador deixe claro durante o processo de consentimento livre e esclarecido que

o participante tera sua falada gravada em audio.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O pesquisador deve atentar-se aos seguintes pontos:

1. Comunicar toda e qualquer alterag&o do projeto e termo de consentimento livre e esclarecido.

2. Comunicar imediatamente ao Comité qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento do

estudo.

3. Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos.

4.0 pesquisador deve apresentar relatorios semestrais e ao final da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 01/08/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1397995 pdf 11:13:13
TCLE / Termos de Termo_de_consentimento_livre_e_escla] 01/08/2019 [NUBIA SILVA Aceito
Assentimento / recido_ao_tutor_ou_curador_ pdf 11:12:37 | SCHMIDT
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de Termo_de_consentimento_livre_e_escla] 01/08/2019 [NUBIA SILVA Aceito
Assentimento / recido _ao professor_corrigido_pdf 11:12:16 | SCHMIDT

Enderego:
Bairro: NOWVA SUISSA
UF: MG
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Investigador

Justificativa de Termo_de_consentimento_livre_e_escla| 01/08/2019 |NUBIA SILVA Aceito

Auséncia recido_ao_professor_corrigido.pdf 11:12:16 | SCHMIDT

Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 16/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
10:06:30 | SCHMIDT

Qutros Parecer_merito_academico_do_colegiad] 16/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito

o _de origem _do projeto 1.pdf 10:06:03 | SCHMIDT
Qutros Parecer_merito_academico_do_colegiad] 16/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
o de origem do projeto 2 pdf 10:04:39 |SCHMIDT

Declaragéo de Declaracao_da_instituicao._pdf 16/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito

Instituicéo e 09:41:16 | SCHMIDT

Infraestrutura

Qutros Curriculos_lattes_alexandre pdf 16/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
09:39:20 | SCHMIDT

Qutros Curriculo_lattes_principal pdf 16/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
09:38:54 | SCHMIDT

Qutros entrevista_com_estudantes. docx 15/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
14:09:57 | SCHMIDT

Outros entevista_com_professores.docx 15/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
14:09:33 | SCHMIDT

Cronograma Cronograma. docx 15/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito
14:08:57 | SCHMIDT

TCLE/ Termos de | Termo_de_assentimento_livre_e_esclar | 15/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito

Assentimento / ecido_ao_estudante. pdf 13:46:18 |SCHMIDT

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de Termo_de_consentimento_livre_e_escla| 15/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito

Assentimento / recido_ao_professor_pdf 13:46:11 SCHMIDT

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_conselho_de_etica_final docx 15/07/2019 |NUBIA SILVA Aceito

Brochura 13:45:25 |SCHMIDT

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

N&o

Enderego:

UF: MG
Telefone:

BELO HORIZONTE, 19 de Agosto de 2019

Assinado por:

DANIELLE MARRA DE FREITAS SILVA AZEVEDO

(Coordenador(a))

Av. Amazonas, 5253, Nova Suica
Bairro: NOVA SUISSA

Municipio: BELO HORIZONTE
(31)3319-7021

CEP: 30.421-169

E-mail:

cep@dppg.cefetmg.br
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ANEXO 2- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APRESENTADO AOS ESTUDANTES

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Projeto CAAE: 19099019.7.0000.8507 aprovado pelo Sistema
CEP/CONEP, em 19 de agosto de 2019.

Prezado(a) ;

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada:
Implicacdes pedagdgicas do uso de modelos analégicos no ensino
de quimica para estudantes com deficiéncia visual (DVs). Este convite

se deve ao fato de vocé ser estudante com deficiéncia visual do ensino

médio, 0 que seria muito Util para o andamento da pesquisa.

O pesquisador responsavel pela pesquisa é: Prof. Dr. Alexandre da

Silva Ferry, RG MG-10.002.391 professor do Ensino Basico, Técnico e
Tecnoldgico do Departamento de Quimica no Mestrado do Programa de
Pos-graduacdo em Educacao Tecnoldgica do CEFET-MG e Nubia Silva
Schmidt, RG: MG-10.104-269, aluna do curso de Mestrado em Educacéao
Tecnolégica: Praticas Educativas em Ciéncias e Tecnologia do Centro
Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG). O
intuito dessa pesquisa é investigar sobre o uso de modelos analdgicos
para estudantes com deficiéncia visual. A educacdao inclusiva € um direito
ao ensino, direcionado a cidadania global plena, livre de preconceitos, que
reconhece e valoriza as diferencas.

1) Descricdo de como o participante ira contribuir com a pesquisa.

O estudante com deficiéncia visual vai manipular de forma
espontanea os modelos analdgicos confeccionados pelos responsaveis

dessa pesquisa. Com a utilizacdo dos modelos analégicos pelo estudante
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com deficiéncia visual e por meio de entrevista, tentaremos compreender
como a utilizacdo dos modelos irA promover 0 acesso as mesmas
informagdes que os estudantes videntes, afim de tentar entender as
necessidades especiais advindas da falta de visdo. A participacédo do
estudante com deficiéncia visual, ira contribuir para o desenvolvimento
dessa pesquisa e tentar permitir uma melhor compreenséo dos conceitos

da Quimica.

2) Descricao dos riscos e desconfortos, medidas mitigadoras de risco e do
grau dos riscos.

Reconhecemos, em nossa pesquisa, que ha riscos aos individuos
participantes, tais como desconforto ou cansago ao responder perguntas
durante as entrevistas. Os riscos serdo minimizados pelos procedimentos
éticos adotados na pesquisa, em consonancia com as diretrizes e normas
regulamentadoras estabelecidas pela Resolugédo n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, e pela Resolucdo n° 510, de 07 de abril de 2016,
ambas do Conselho Nacional de Saude (CNS). Para minimizar tais riscos,
informamos que o estudante tem garantida a plena liberdade para decidir
sobre sua participacdo, podendo interrompe-la sem prestar
esclarecimentos e deixar o local da atividade em qualquer fase da
pesquisa, assim como a pesquisa, sem prejuizo algum. Os pesquisadores
garantem a manutencao do sigilo e da privacidade durante a realizacao
dos procedimentos metodolégicos. A respeito da manipulacdo dos
modelos, consideramos que néo ha riscos fisicos associados, uma vez
gue, durante o processo de fabricacao, os materiais empregados sao de
uso cotidiano, tais como tecidos de algoddo, massa atoxica de EVA,
papéis e plasticos, com tintas guache ou de tecido aplicadas.
Ressaltamos que esses materiais, da forma como sao empregados na

confeccdo dos modelos, ndo oferecem riscos de corte, perfuracéo,
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intoxicacdo e nenhum outro risco fisico ao participante. De qualquer
modo, o0 orientaremos adequadamente sobre o0 modo de manipulacéo e
uso dos modelos, e estaremos atentos a qualquer situagao que,
eventualmente, possa oferecer riscos fisicos. Ha garantia do anonimato,
nas publicacbes ou apresentacbes destinadas a divulgacdo dos
resultados da pesquisa, garantimos que nao havera identificagdo do nome
do estudante, da instituicdo ou de qualquer informacéo relacionada a sua
privacidade ou que permite fazer a sua identificacao, visto que todas as
gravacdes serdo realizadas somente em audio. Nem mesmo a escola em
gue é realizada estd pesquisa serd diretamente identificada, quando
ocorrer a divulgacdo dos resultados da pesquisa. Os audios obtidos
durante as entrevistas serao utilizados exclusivamente com os objetivos
apresentados neste projeto de pesquisa. Apenas a mestranda, Nubia
Silva Schmidt, e o professor orientador Dr. Alexandre da Silva Ferry, terao
acesso a informagdes que permitem identificar a instituicdo e 0s sujeitos
participantes, aos dados e audios coletados em sua integra, ou parte dele.
Os dados e audios obtidos durante essa pesquisa serdo armazenados em
um computador portatil de uso pessoal da mestranda, cujo acesso sera
por meio de uma senha de criptografia unidirecional no formato MD5. Uma
copia dos dados e audios serdo guardados pelo professor orientador Dr.
Alexandre da Silva Ferry em um armario com chave de acesso exclusivo
em seu gabinete de pesquisa, localizado no CEFET-MG. Todos os dados
e audios serdo guardados por um periodo de 5 (cinco) anos apds o
término da pesquisa, e serdo apagados dos computadores ou destruidos
ap0s esse periodo. Portanto, garante-se, nessa pesquisa, a
confidencialidade das informacgdes, da privacidade do estudantee da
protecao de sua identidade, inclusive do uso de sua imagem e voz. Os
responsaveis por essa pesquisa assumem 0 compromisso de nao criatr,

manter ou ampliar as situacbes de risco ou vulnerabilidade para o
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estudante, seja de forma individual ou coletiva, nem acentuar o estigma,
0 preconceito ou a discriminacéao.

3) Descricdo dos beneficios diretos esperados (deve ser mencionado,

mesmo se nao existir. P. ex.: ndo ha beneficios diretos) e indiretos ao
participante.
A participacdo dos estudantes com deficiéncia visual nessa pesquisa
reforcara a importancia da inclusdo escolar, permitindo aos alunos a
participacdo, em classes comuns do ensino formal, n&do apenas como
meros espectadores, mas como individuos atuantes no processo de
ensino e aprendizagem, contribuindo para desenvolver a criatividade e a
memoria do estudante.

4) Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacéo
brasileira, vocé é portador de diversos direitos, aléem do anonimato, da
confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo apds o término ou
interrupcao da pesquisa. Assim, Ihe é garantido:

— A observancia das praticas determinadas pela legislacao aplicavel,
incluindo as Resolucdes 466 (e, em especial, seu item 1V.3) e 510 do
Conselho Nacional de Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este
Termo;

— A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo
ou represalia alguma, de qualquer natureza;

— A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase
da pesquisa, sem prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza.
Nesse caso, os dados colhidos de sua participacdo até o momento da
retirada do consentimento serdo descartados a menos que vocé autorize
explicitamente o contrario;

— O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao
encerramento ou interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e

imediata, pelo tempo necessario, sempre que requerido e relacionado a
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sua participacdo na pesquisa, mediante solicitacdo ao pesquisador
responsavel;

— O acesso aos resultados da pesquisa;

— O acesso a este Termo.

— Este documento € rubricado e assinado por vOcé e por um
pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via
ficara em sua propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma
copia do documento ao pesquisador responsavel.

Qualquer davida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da
sua participagcdo ou apos o encerramento ou eventual interrupcdo da
pesquisa — pode ser dirigida ao pesquisador, por e-mail:
alexandreferry00O1@gmail.com, telefone (31) 99196-9371, pessoalmente
ou via postal para Av. Amazonas, 5253, Bairro Nova Suica, Belo
Horizonte - MG

Se preferir, ou em caso de reclamagdo ou dendncia de
descumprimento de qualquer aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé
podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Federal
de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), vinculado a
CONEP (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes
colegiadas, que tém a atribuicéo legal de defender os direitos e interesses
dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para
contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes
éticos. Vocé podera acessar a pagina do CEP, disponivel

em:<http://www.cep.cefetmg.br> ou contatd-lo pelo endereco: Av.

Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmq.br; Telefone: +55

(31) 3379-3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao
publico: as tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras: 07:30 as
12:30 horas.
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Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrique todas as
paginas deste Termo, identifique-se e assine a declaracdo a seguir, que

também deve ser rubricada e assinada pelo pesquisador.

DECLARACAO
Eu, , abaixo assinado, de

forma livre e esclarecida, declaro que aceito participar da pesquisa como
estabelecido neste TERMO.

Assinatura do participante da
pesquisa:

Assinatura do pesquisador:

Belo Horizonte, de de 20

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou,
se preferir, endereco postal, no espaco a

seguir;
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ANEXO 3- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APRESENTADO AOS ESTUDANTES- ESCRITO EM BRAILLE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
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ANEXO 4- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APRESENTADO AO PROFESSOR

Projeto CAAE: 19099019.7.0000.8507, aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em 19
de agosto de 2019.

Prezado Professor,

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: Implicacdes
pedagogicas do uso de modelos analégicos no ensino de quimica para
estudantes com deficiéncia visual (DVs). Este convite se deve ao fato de vocé ser
professor, o que seria muito Gtil para o0 andamento da pesquisa (critério de inclusdo
ou de excluséo).

O pesquisador responsavel pela pesquisa é: Prof. Dr. Alexandre da Silva Ferry, RG

MG-10.002.391 professor efetivo do Magistério Federal do Ensino Basico, Técnico e
Tecnolégico do Departamento de Quimica no Mestrado do Programa de POs-
graduacdo em Educacao Tecnolégica do CEFET-MG e Nubia Silva Schmidt, RG: MG-
10.104-269, aluna do curso de Mestrado em Educacdo Tecnologica: Praticas
Educativas em Ciéncias e Tecnologia do Centro Federal de Educacéo Tecnolbgica de
Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa refere-se a uma investigacado sobre provaveis
implicacBes pedagdgicas do uso de modelos analégicos no contexto da educacdo em
Ciéncias voltadas para estudantes com deficiéncia visual. Tem como objetivo
contribuir para o campo da Educacdo em Ciéncias, na sua interse¢cdo com o da
Educacdo Tecnoldgica, no que diz respeito as praticas educativas em ciéncia e
tecnologia fundamentadas em modelagem e em analogias.

Em sequéncia, incluir:

1. Descricdo de como o participante ir4 contribuir com a pesquisa.

O professor ira manipular de forma espontanea o0s modelos analdgicos
confeccionados pelos responsaveis dessa pesquisa. Com a observacao da utilizacao
dos modelos analdgicos pelo professor e por meio de entrevistas, tentaremos
compreender como o professor pode utilizar os modelos para promover a estudantes

com deficiéncia visual o acesso as mesmas informacdes que os estudantes videntes.
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2. Descricao dos riscos e desconfortos, medidas mitigadoras de risco e do grau
dos riscos.

Reconhecemos, em nossa pesquisa, que ha riscos aos individuos participantes, tais
como desconforto ou cansagco ao responder perguntas durante as entrevistas. Os
riscos aos participantes serdo minimizados pelos procedimentos éticos adotados na
pesquisa, em consonancia com as diretrizes e normas regulamentadoras
estabelecidas pela Resolugédo n’ 466, de 12 de dezembro de 2012, e pela Resolucéo
n° 510, de 07 de abril de 2016, ambas do Conselho Nacional de Saude (CNS). Para
minimizar tais riscos, o professor tem garantida a plena liberdade para decidir sobre
sua participacdo, podendo interrompe-la sem prestar esclarecimentos e deixar o local
da atividade em qualquer fase da pesquisa, assim como a pesquisa, sem prejuizo
algum. Os pesquisadores garantem a manutencéo do sigilo e da privacidade durante
a realizacdo dos procedimentos metodoldgicos. A respeito da manipulacdo dos
modelos concretos tridimensionais, consideramos que ndo ha riscos fisicos
associados, uma vez que, durante o processo de fabricagéo, os materiais empregados
foram escolhidos de modo a garantir a integridade fisica do professor. Esses modelos
analdgicos sdo confeccionados com materiais de uso cotidiano, tais como tecidos de
algodao, massa atoxica de EVA, papéis e plasticos, com tintas guache ou de tecido
aplicadas. Ressaltamos que esses materiais, da forma como sdo empregados na
confeccdo dos modelos concretos, ndo oferecem riscos de corte, perfuragao,
intoxicacdo e nenhum outro risco fisico aos participantes. De qualquer modo, o
orientaremos adequadamente sobre o modo de manipulacédo e uso dos modelos, e
estaremos atentos a qualquer situacdo que, eventualmente, possa oferecer riscos
fisicos. A respeito da garantia do anonimato, nas publicacdes ou apresentacdes
destinadas a divulgacdo dos resultados da pesquisa, serd necessaria a exibicao fiel
da fala do participante na entrevista. Contudo, garantimos que ndo havera
identificacdo do nome do professor, da instituicdo ou de qualquer informacéo
relacionada a sua privacidade ou que permite fazer a sua identificacdo. Ressaltamos
gue nao havera exposicdo de nome ou imagem que identifiquem os participantes da
pesquisa, visto que todas as gravacdes serdo realizadas somente em audio. Nem
mesmo a escola em que é realizada esta pesquisa sera diretamente identificada,
qguando ocorrer a divulgacéo dos resultados da pesquisa. Os audios obtidos durante
as entrevistas serao utilizados exclusivamente com os objetivos apresentados neste

projeto de pesquisa. Apenas a mestranda, Nubia Silva Schmidt, e o professor
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orientador Dr. Alexandre da Silva Ferry, terdo acesso a informacfes que permitem
identificar a instituicdo e o0s sujeitos participantes, aos dados e audios coletados em
sua integra, ou parte dele. Os dados e 4udios obtidos durante essa pesquisa serao
armazenados em um computador portétil de uso pessoal da mestranda, cujo acesso
sera por meio de uma senha de criptografia unidirecional no formato MD5. Uma cépia
dos dados e audios serao guardados pelo professor orientador Dr. Alexandre da Silva
Ferry em um armario com chave de acesso exclusivo em seu gabinete de pesquisa,
localizado no CEFET-MG. Todos os dados e 4udios serdo guardados por um periodo
de 5 (cinco) anos apo6s o término da pesquisa, e serdo apagados dos computadores
ou destruidos ap0s esse periodo.
Portanto, garante-se, nessa pesquisa, a confidencialidade das informacdes, da
privacidade do professor e da protecdo de sua identidade, inclusive do uso de sua
imagem e voz. Os responsaveis por essa pesquisa assumem o compromisso de nao
criar, manter ou ampliar as situacdes de risco ou vulnerabilidade para o professor, seja
de forma individual ou coletiva, nem acentuar o estigma, 0 preconceito ou a
discriminagéo.
3. Descricao dos beneficios diretos esperados (deve ser mencionado, mesmo se
nao existir. P. ex.: ndo ha beneficios diretos) e indiretos ao participante.

A participacao do professor nessa pesquisa reforcara a importancia da inclusao

escolar, no processo de ensino e aprendizagem.
4. Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacéo brasileira,
vocé é portador de diversos direitos, além do anonimato, da confidencialidade, do
sigilo e da privacidade, mesmo apés o término ou interrupcdo da pesquisa. Assim, lhe
€ garantido:
- A observancia das préticas determinadas pela legislacéo aplicavel, incluindo as
Resolugbes 466 (e, em especial, seu item IV.3) e 510 do Conselho Nacional de Saude,
que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;
- A plena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou
represalia alguma, de qualquer natureza;
- A plena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem prejuizo ou represélia alguma, de qualquer natureza. Nesse caso, os dados
colhidos de sua participacdo até o momento da retirada do consentimento serao

descartados a menos que vocé autorize explicitamente o contrario;
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- O acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento
ou interrupcdo da pesquisa, de forma gratuita, integral e imediata, pelo tempo
necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participagdo na pesquisa,
mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel,

- O acesso aos resultados da pesquisa,;

- O ressarcimento de qualguer despesa relativa a participacdo na pesquisa (por
exemplo, custo de locomocédo até o local combinado para a entrevista), inclusive de
eventual acompanhante, mediante solicitacdo ao pesquisador responsavel;

- A indenizacao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

- O acesso a este Termo. Este documento € rubricado e assinado por vocé e por
um pesquisador da equipe de pesquisa, em duas vias, sendo que uma via ficard em
sua propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma copia do documento
ao pesquisador responsavel.

Qualqguer duvida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da sua participacao
ou apos o encerramento ou eventual interrupcéo da pesquisa — pode ser dirigida ao
pesquisador, por e-mail: alexandreferry001l@gmail.com, telefone (31) 99196-9371,
pessoalmente ou via postal para Av. Amazonas, 5253, Bairro Nova Suica, Belo
Horizonte - MG

Se preferir, ou em caso de reclamacao ou dendncia de descumprimento de qualquer
aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldogica de Minas Gerais
(CEFET-MG), vinculado & CONEP (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa),
comissoes colegiadas, que tém a atribuicdo legal de defender os direitos e interesses
dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para contribuir com
o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos. Vocé podera acessar a

pagina do CEP, disponivel em:<http://www.cep.cefetmqg.br> ou contata-lo pelo

endereco: Av. Amazonas, n. 5855 - Campus VI; E-mail: cep@cefetmg.br; Telefone:

+55 (31) 3379-3004 ou presencialmente, no horario de atendimento ao publico: as
tercas-feiras: 12:00 as 16:00 horas e quintas-feiras: 07:30 as 12:30 horas.

Se optar por participar da pesquisa, peco-lhe que rubrigue todas as paginas deste
Termo, identifique-se e assine a declaragéo a seguir, que também deve ser rubricada

e assinada pelo pesquisador.
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DECLARACAO
Eu, , abaixo assinado, de forma livre e

esclarecida, declaro que aceito participar da pesquisa como estabelecido neste
TERMO.

Assinatura do participante da
pesquisa:

Assinatura do pesquisador:
Belo Horizonte, de de 20

Se quiser receber os resultados da pesquisa, indique seu e-mail ou, se preferir,

endereco postal, no espaco a seqguir:
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ANEXO 5- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APRESENTADO AO PROFESSOR - ESCRITO EM BRAILLE
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APENDICE

APENDICE 1- ENTREVISTA COM ESTUDANTES COM DEFICIENCIA
VISUAL
PRIMEIRO MOMENTO DA ENTREVISTA

Primeiramente gostaria de agradecer a vocé por me ajudar na realizacao desta
entrevista. Essa entrevista faz parte de uma pesquisa de mestrado cujo publico alvo
sdo estudantes com deficiéncia visual, com o objetivo de tentar entender quais as
implicacdes pedagdgicas do uso de modelos analégicos no ensino de Quimica para
estudantes com deficiéncia visual. Em qualquer momento dessa entrevista vocé pode
solicitar que seja interrompido ou até mesmo desistir de participar sem ter que
justificar-se. Vocé nao precisa responder todas as perguntas. Esta entrevista € sigilosa

e jamais vocé sera identificado.

1. Quais sao as dificuldades encontradas por vocé durante o ensino médio?
2. Quando vocé tem essas dificuldades, alguém te ajuda?

3. Na sua escola tem sala de apoio? Se o0 estudante responder que sim,
perguntar:

a. Vocé utiliza essa sala de apoio?

b. Qual a importancia da sala de aula comum e da sala de recursos na sua

trajetéria escolar?
c. Como elas se complementam?
Se o estudante responder NAO para a pergunta principal, perguntar:
a) Vocé utiliza sala de apoio em outra escola?
4. Vocé possui algum professor de apoio?

5. Vocé necessita de algum tipo de adaptacéo, recurso de acessibilidade ou utiliza

alguma tecnologia assistida para estudar?

6. Que recursos séao utilizados durante as aulas de Quimica?
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Se a resposta for sim, perguntar:
a. Com qual ou quais vocé mais se identifica?
7. Vocé conhece outros recursos além dos utilizados pelo seu professor?
Se a resposta for sim, perguntar:
a. Qual(ais)?

8. Os seus professores fazem alguma adaptacédo na forma de passar o conteudo

de Quimica? Se o estudante responder sim, perguntar:

a. Qual a sua avaliacdo em relacdo ao recurso, material ou outro tipo de

apoio utilizado pelos seus professores?

b. Em sua opinido, o uso desse material atende de fato as suas
necessidades? Por qué?

9. Vocé tem dificuldades em aprender os contetudos de Quimica na sala de aula?
Se a resposta for sim, perguntar
a. Qual contelido vocé tem/teve maior dificuldade?

Nesse momento fazer uma pausa

SEGUNDO MOMENTO DA ENTREVISTA

Nesse momento apresentar o modelo analégico ao estudante
10.Vocé consegue identificar este objeto?
11.Vocé consegue relaciona-lo a algum conteddo de Quimica?
12.Vocé ja havia participado de alguma atividade semelhante a esta?

13.Vocé acha que ter aulas de Quimica utilizando modelos analogicos é uma boa

ideia?

14.Quando vocé tateou este objeto, qual foi a sua maior dificuldade?
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15.Vocé consegue relacionar este modelo com algum contetdo de quimica? Se o

estudante responder que sim, perguntar:

a. Esse modelo viabiliza o seu entendimento sobre o conteddo ao qual ele

remete?
b. Qual a entidade de interesse cientifico que este modelo remete?

16.Faca uma comparacao do seu processo de compreensao do contetdo apés o
trabalho com o modelo analdgico juntamente com as aulas ministradas pelo

professor da sala de aula?

17.Com o objetivo de melhorar a sua compreensao a respeito dos conteudos de

Quimica, como vocé avalia as estratégias apresentadas nesta pesquisa?

18.Fale sobre a experiéncia vivenciada com o uso deste modelo destacando os

pontos positivos e negativos.
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APENDICE 2- ENTREVISTA COM ESTUDANTES COM DEFICIENCIA
VISUAL- ESCRITAA EM BRAILLE
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APENDICE 3- ENTREVISTA COM PROFESSORES

PRIMEIRO MOMENTO DA ENTREVISTA

Primeiramente gostaria de agradecer ao senhor por me ajudar na realizacdo desta
entrevista. Essa entrevista faz parte de uma pesquisa de mestrado cujo publico alvo
sao professores que ministram aulas de Quimica em turmas com estudantes com
deficiéncia visual, com o objetivo de tentar entender quais as dificuldades

apresentadas por professores e estudantes no processo da transposi¢ao didatica.

1. Vocé leciona ou ja lecionou para alunos com deficiéncia visual? Se sim
perguntar:

a. Vocé trabalha com alunos com deficiéncia visual ha quantos anos?

b. Como vocé explicaria a inclusdo desses alunos na sala regular?

C. Com todos os seus anos de experiéncia, conte-nos um pouco da sua

pratica de ensino com estudante com deficiéncia visual?
2. Que aspectos vocé considera necessarios ao realizar seu planejamento em
sala de aula com estudantes com deficiéncia visual?
3. Dos alunos com deficiéncia visual incluidos na sala de aula, vocé tem
conhecimento das deficiéncias que eles possuem? Do seu historico de vida?
4. No seu curso de graduacédo, vocé cursou alguma disciplina que discutiu
inclusdo? Se sim perguntar:
a. Vocé considera que sua formacéo |he ofereceu bases soélidas e a
capacitacdo necessaria para lidar com a inclusao em sala de aula?
5. Vocé possui algum curso complementar na formacéo profissional para poder
trabalhar com estudantes com deficiéncia visual? Se a resposta for positiva perguntar:
a. Qual, quando e onde?
6. Quais os maiores desafios ou dificuldades na realizacdo do seu trabalho para
com os estudantes com deficiéncia visual?
7. Os alunos com deficiéncia visual para 0os quais leciona necessitam de algum
tipo de adaptacao, recurso de acessibilidade ou utilizam alguma tecnologia assistida

para realizar as atividades?



140

8. Ha atendimento especializado para alunos com deficiéncia visual em sua
escola? Em caso afirmativo, perguntar:
a. O profissional especializado acompanha o estudante em todas as aulas,
como é este acompanhamento?
b. Ha uma integracao do seu trabalho em sala de aula com o do professor
da sala multifuncional?
C. Como é feito?
9. Ao ensinar Quimica para alunos com deficiéncia visual, vocé percebeu se o
aluno demonstrou uma maior dificuldade sobre algum contetdo?
10. Quais séo os recursos/materiais pedagdgicos disponiveis na sua escola para o
ensino de Quimica a alunos com deficiéncia visual?
11. Quais recursos/materiais pedagdgicos vocé utiliza na transposicao didatica
com os estudantes com deficiéncia visual? Se o professor responder que utiliza
alguma ferramenta perguntar:
a) Vocé utiliza esses mesmos recursos/materiais pedagégicos com 0s
estudantes videntes?
b) Conte-nos uma experiéncia sua com a utilizacdo desses
recursos/materiais pedagogicos.
C) Ao utilizar recursos/materiais pedagogicos vocé percebeu se o
estudante com deficiéncia visual conseguiu assimilar os recursos/materiais
pedagdgicos com o conteudo cientifico ao qual ele est4 remetendo?
12. Existem algumas ferramentas para trabalhar com estudantes com deficiéncia
visual em sala de aula. Vocé tem conhecimento de alguma ferramenta? Se sim:
a. Como vocé as utiliza em sala de aula?
Se a resposta da pergunta principal for ndo, perguntar:
b. Se |he for apresentada uma ferramenta para trabalhar com estudantes
com deficiéncia visual a utilizaria?
13.  Vocé conhece algum modelo para com deficiéncia visual? Caso a resposta seja
afirmativa perguntar:
a. Vocé ja utilizou algum modelo em sua pratica docente com estudantes
com deficiéncia visual?
Se o professor responder que ndo conhece nenhum modelo voltado para a

transposicao didatica para estudantes com deficiéncia visual, perguntar:
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b. Se |he for apresentado um modelo analégico para que pudesse utilizar
em suas aulas com estudantes com deficiéncia visual, qual seria o topico de

contetdo da Quimica que vocé escolheria?

Nesse momento fazer uma pausa

SEGUNDO MOMENTO DA ENTREVISTA

Nesse momento apresentar o modelo analdgico ao professor

14.  Vocé consegue reconhecer a entidade de interesse cientifico a que este modelo
remete?

15. Vocé utilizaria este modelo em sua pratica docente com estudantes com
deficiéncia visual?

Se o professor disser que sim, perguntar:

Como vocé utilizaria este modelo?

16. Vocé acha que o estudante com deficiéncia visual conseguiria reconhecer a
entidade de interesse cientifico que este modelo representa?

17. Vocé acha que o estudante vidente conseguiria reconhecer a entidade de

interesse cientifico que este modelo representa?
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APENDICE 4- ENTREVISTA COM PROFESSORES- ESCRITA EM
BRAILLE
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Discordo
totalmente

Discordo

parcialmente

Indiferente

APENDICE 5- QUESTIONARIO ESCALA LIKERT

1. O material apresentado ajuda no ensino da Quimica.

Concordo

parcialmente

2. O modelo representa tdo exata quanto possivel o modelo real.

Discordo
totalmente

Discordo

parcialmente

3. O material é acessivel.

Discordo
totalmente

4. O modelo esté de acordo com o conteudo aprendido.

Discordo
totalmente

5. O tamanho do modelo é adequado as suas condicdes.

Discordo
totalmente

Discordo

parcialmente

Discordo

parcialmente

Discordo

parcialmente

Indiferente

Indiferente

Indiferente

Indiferente

Concordo

parcialmente

Concordo

parcialmente

Concordo

parcialmente

Concordo

parcialmente
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Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

6. O material utilizado na confeccdo do modelo possui um relevo perceptivel e constitui-se de
diferentes texturas que destacam as partes componentes.

Discordo
totalmente

7. O modelo é simples e de manuseio facil, proporcionando uma pratica utilizacao.

Discordo
totalmente

Discordo

parcialmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

Concordo

Indiferente

8. Esse material auxilia na compreenséo do tema

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente



9. Esse material pode ser utilizado juntamente com o livro didatico

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

10.As instrucdes de uso do modelo séo claras

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

11.Componentes séo facilmente manipulados

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

12.Possibilita discussao e reflexao acerca do tema

Discordo
totalmente

13. Contribuiu para a sua construcédo de conhecimentos

Discordo
totalmente

14. Apresenta de forma coerente e contextualizada informacdes sobre o tema

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Discordo
parcialmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

Indiferente

Indiferente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente
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Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente

15.0 modelo apresentado desperta imaginacao acerca da realidade diante do conteudo

proposto

Discordo
totalmente

16.As pecas representam o objeto real

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

Indiferente

Concordo
parcialmente

Concordo
parcialmente

Concordo
totalmente

Concordo
totalmente



----------

APENDICE 6- QUESTIONARIO ESCALA LIKERT- ESCRITO EM

BRAILLE

---------
i i

_________

_________

_________

_________

----------
i i

__________

----------
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_______

_________

__________
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