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SILVA, Renata de Moraes. Estudos sobre a Participacao Guiada no Ensino de Quimica
para alunos com Deficiéncia Visual. 2023. 137f Dissertagdo — (Mestrado Académico em
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RESUMO

O texto apresentado constitui-se o relato de uma pesquisa de mestrado ligada a linha Ensino e
Aprendizagem de Ciéncias e Matematica (Eixo - Ensino de Ciéncias e Matematica e a Educagao
inclusiva) do Programa de Pos-Graduagao em Educagdo em Ciéncias e Matematica. A pesquisa
objetiva refletir sobre as contribui¢des da experimentacdo por meio da participagao guiada (PG)
no processo de ensino e aprendizagem de Quimica para alunos com deficiéncia visual (DV).
Utilizou-se como referencial tedrico a participagdo guiada de Rogoff (1998), cuja andlise
considera como os individuos, grupos ou comunidades se transformam a medida em que juntos
se constituem e sao constituidos por uma atividade sociocultural. Toda a anélise ¢ fundamentada
pela Teoria Historico-Cultural, com foco na mediacdo para a construgdo social do
conhecimento. Como caminho metodoldgico, a pesquisa participante buscou contribui¢des no
sentido de elaborar novas estratégias para o ensino de alunos com deficiéncia visual. Este estudo
foi realizado em parceria com o Centro de Apoio Pedagogico para Atendimento as Pessoas com
Deficiéncia Visual (CAP/CEBRAV), em Goidnia. Foram realizadas oito intervengdes
pedagodgicas (IP) que contemplaram os contetidos de Cinética Quimica. O planejamento dos
experimentos foi pensado para utilizar os demais sentidos dos estudantes: tato, olfato, audi¢ao
e paladar como meio para observa¢do do experimento, para que pudessem participar de uma
maneira autdbnoma e independente. Uma das IPs realizadas foi a “Produgdo do oleo perfumado
de canela”, a qual nos possibilitou uma discussao abrangendo as questdes sociais referentes a
histéria da especiaria e discussdoes ambientais que envolvem as formulagdes farmacéuticas e
fitoterdpicas. Os resultados revelam que na PG, a aprendizagem ocorreu com a familiarizacao
com as técnicas e manipulagdo de equipamentos, por meio da participacdo em atividades
praticas e a mediagao do professor, dialogando com a experimentacdo com viés investigativo
de Carvalho (2021) a qual proporcionou autonomia na realizagdo do experimento. Portanto, a
utilizagdo da experimentacao com viés investigativo mediada pela PG, favoreceu a apropriagao
do conhecimento e do desenvolvimento de competéncias para diminuir as barreiras que
impedem estes estudantes de participarem das aulas experimentais, resultando na autonomia
destes. Desta maneira a utilizacao da participagdo guiada em aulas para DV orientam a uma
proposta de ensino de Quimica que oportuniza novas possibilidades para a participagdo mais
autonoma desses alunos contribuindo com o processo de ensino- aprendizagem.

Palavras-Chaves: Ensino de Quimica; Experimentacdo com viés investigativo; Deficiéncia
Visual; Participacao Guiada.



SILVA, Renata de Moraes. Studies on Guided Participation in Teaching Chemistry for
students with Visual Impairments. 2023. 137f. Dissertation — (Academic Master’s Degree in
Science and Mathematics Education). Dean of Postgraduate Studies, Federal University of
Goias, Goiania, 2023.

ABSTRACT

The text presented is the report of a master's degree research linked to the Science and
Mathematics Teaching and Learning line (Axis - Science and Mathematics Teaching and
Inclusive Education) of the Postgraduate Program in Science and Mathematics Education. The
research aims to reflect on the contributions of experimentation through guided participation
(PG) in the process of teaching and learning Chemistry for students with visual impairments
(VI). Rogoff's (1998) guided participation was used as a theoretical framework, whose analysis
considers how individuals, groups or communities transform as they together constitute and are
constituted by a sociocultural activity. The entire analysis is based on Historical-Cultural
Theory, focusing on mediation for the social construction of knowledge. As a methodological
path, participatory research sought contributions in order to develop new strategies for teaching
students with visual impairments. This study was carried out in partnership with the
Pedagogical Support Center for Assistance to People with Visual Impairment (CAP/CEBRAYV),
in Goiania. Eight pedagogical interventions (PI) were carried out that covered the contents of
Chemical Kinetics. The planning of the experiments was designed to use the students' other
senses: touch, smell, hearing and taste as a means of observing the experiment, so that they
could participate in an autonomous and independent way. One of the IPs carried out was the
“Production of scented cinnamon 0il”, which allowed us to have a discussion covering social
issues relating to the history of the spice and environmental discussions involving
pharmaceutical and herbal formulations. The results reveal that in PG, learning occurred with
familiarization with techniques and manipulation of equipment, through participation in
practical activities and teacher mediation, dialoguing with the experimentation with an
investigative bias by Carvalho (2021) which provided autonomy in carrying out the experiment.
Therefore, the use of experimentation with an investigative bias mediated by the PG, favored
the appropriation of knowledge and the development of skills to reduce the barriers that prevent
these students from participating in experimental classes, resulting in their autonomy. In this
way, the use of guided participation in DV classes guides a Chemistry teaching proposal that
provides new possibilities for the more autonomous participation of these students, contributing
to the teaching-learning process.

Keywords: Chemistry teaching; Experimentation with an investigative bias; Visual impairment;
Guided Participation.
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AO MEU QUERIDO TIO JOSE OSCAR RODRIGUES DE MORAIS (In memoriam).

Tio ¢ com muita alegria que venho lhe contar que estou concluindo o Mestrado em
Educagdo em Ciéncias e Matematica pela Universidade Federal de Goids (UFG). Nao tive outra
oportunidade de agradecé-lo por tudo que fez por mim para que eu pudesse chegar até aqui.

Voce foi o meu referencial de profissional, desde crianca ouvia as histdrias contadas
pela minha avé sobre seu entusiasmo e interesse em estudar. Quando seu pai faleceu (meu avo
Geraldo) vocé tinha apenas cinco anos e era o filho mais velho de cinco irmaos. Diante do seu
interesse em estudar, minha avo veio do interior de Goids, Rubiataba, com os cinco filhos para
que voceé tivesse a possibilidade de continuar seus estudos. Cresci ouvindo suas histérias que
ela conta com muito orgulho e lagrimas nos olhos.

Ela trabalhou como merendeira em uma escola estadual e assim sustentou sozinha
os cinco filhos. Vocé concluiu o ensino médio em uma escola estadual e com muito afinco
estudou sozinho em casa para prestar vestibular. Para a alegria de todos passou no curso de
Biomedicina na Universidade Federal de Goias, concluiu o curso no ano de 1983 e logo foi
aprovado como Professor de Anatomia Humana na Pontificia Universidade Catdlica (PUC
Goias), em 1984 foi aprovado no Departamento de Anatomia da UFG. Assim, se tornou docente
das duas maiores institui¢des de ensino superior de Goids. Posteriormente fez mestrado e
doutorado na Universidade de Sao Paulo (USP). Que orgulho eu tinha de ter um tio professor
da Universidade Federal de Goias!

Em 1990, casou-se com uma também professora, a Dra. Simone Maria Teixeira de
Saboia Morais. Vocés se conheceram durante a realizacao do mestrado na Universidade de Sao
Paulo. Juntos tiveram trés filhos.

No dia 23 de julho de 1993 uma tragédia aconteceu na minha vida. Perdi minha mae
dois dias apds completar treze anos. Que tristeza! Voltei em agosto para estudar na 6* série do
ensino fundamental com a histéria mais triste para contar no retorno das aulas para meus
amiguinhos.

Continuei morando com meu pai ¢ minha irma mais nova, mas minha vida nunca
mais seria a mesma. Nesse periodo, meu pai perdeu o emprego e fui morar com a minha avo,
ouvindo constantemente histérias sobre sua vida de superacao e vitorias.

Na casa da minha avo, eu e minha irma ficamos no quarto que um dia foi seu. No
armario tinham varios livros que vocé deixou depois que se mudou de 14. Adquiri o habito

de ler nessa época. Me lembro de “O Capital” de Karl Marx e outro sobre Darwin.

Tinham muitos outros da area da Biologia.
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Fiz o ensino médio no Colégio Estadual Presidente Costa e Silva, conhecido como
COLU, no Setor Universitario. Nao fui uma adolescente de sair, ficava em casa estudando e lendo
seus livros deixados no armario. Gostava muito das disciplinas de Quimica e Biologia e naquele
momento surgiu a vontade de um dia ser professora e poder seguir seus passos. Sabia que s
conseguiria fazer um curso superior se fosse em uma universidade publica, por isso me dedicava
a estudar com afinco tudo que os professores passavam.

Chegou entao o final do 3°ano. Era o momento de fazer a inscri¢ao para o vestibular
para a Universidade Federal de Goias. Meu pai ficou de arrumar o dinheiro, mas ndo conseguiu.
J& tinha desistido de fazer a inscricdo quando seu amigo emprestou o dinheiro para ele.
Corremos para organizar os documentos, preencher a ficha de inscrigdo, tirar a foto e pagar o
boleto. Enfim, consegui me inscrever para o curso de Quimica! O inicio do sonho de ser
professora estava s6 comecando.

Com grande alegria fui aprovada no vestibular para o curso de Quimica e justo na
UFG, a melhor universidade ptblica de Goias. Que felicidade!!! Eu morava em Aparecida de
Goiania e para chegar at¢ o Campus Samambaia tinha que sair no primeiro 6nibus as 05:00h.
Pegava trés Onibus para chegar até 14 e destes dois eram pagos. Entdo eram quatro passagens
por dia. Tinha gastos com xerox e alimentacdo também, o curso era integral e passava o dia
inteiro no Campus. Vocé ficou sabendo da dificuldade que estavamos passando e gentilmente
passou a me dar um valor por més para custear estas despesas. Sempre entregava para minha
avo e ela me repassava. Foram quatro anos de ajuda até que me formei. Essa ajuda foi
imprescindivel para a minha formacao. Foi um gesto de muito carinho que teve comigo. Em
2002, quando me formei, vocé me deu um anel de formatura que guardo com muito carinho.

Assim que conclui a graduagao comecei a lecionar no Colégio Estadual Cruzeiro do
Sul com contrato temporario. Em 2004 fui aprovada no concurso para professora do Estado de
Goias. Nesse mesmo ano participei do Nicleo de Pesquisa e Ensino de Ciéncias (NUPEC) com
a professora Agustina Echeverria escrevendo um artigo e apresentando um minicurso intitulado
“Drogas: uma discussao na escola” no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ).

Diante de algumas possibilidades, naquela ocasido tive que fazer as minhas
escolhas. Optei por trabalhar e organizar a minha vida financeira e suprir as minhas
necessidades basicas. Nesse periodo fiz duas especializagdes e trabalhei por 60 horas no Estado.

Infelizmente no dia 10 de dezembro de 2010 fui surpreendida com uma noticia
muito triste. Vocé nos deixou! Tinha apenas 54 anos, foi vitima de um cancer. Que tristeza!

Tao jovem. A minha referéncia de profissional, o meu orgulho, o meu tio professor

da Universidade Federal de Goias tinha falecido. E eu ndo pude agradecé-lo por tudo que fez
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por mim. Pela ajuda material tdo necessaria @ minha sobrevivéncia, mas principalmente pelos
valores que me passou. O sentimento e o desejo de fazer uma pds-graduacdo como vocé fez
nunca sairam dos meus planos. Nao sabia quando, mas tinha certeza de que um dia conseguiria.
Como eu queria te falar pessoalmente, mas o tempo nem a vida permitiram tal feito.

Entdo tio, venho hoje te dizer que depois de vinte anos que conclui a graduagdo eu
consegui ingressar no mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica e agora estou
concluindo. Obrigada por ter sido o meu referencial e a minha inspiragdo para eu ter chegado
até aqui.

Sua sobrinha, Renata de Moraes e Silva.

O Centro Académico de Biomedicina da Universidade Federal de Goias, fundado em 28
de marcgo de 2011, € érgao representativo do curso de Biomedicina da UFG. A sigla CAJORM significa
"Centro Académico José Oscar Rodrigues de Morais". Foi criado em homenagem ao Prof. José¢ Oscar
Rodrigues de Morais. Era professor titular do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) e graduou-se em
Biomedicina pela Universidade Federal de Goias (1983) e fez o mestrado ¢ o doutorado em Ciéncias

Morfofuncionais pela Universidade de Sao Paulo. Ele tinha 54 anos e faleceu em 10 de dezembro de

Y
kY

CENTRO ACADEMICO

JOSE OSCAR RODRIGUES DE MORAIS
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INTRODUCAO

Muito se tem falado sobre o sofrimento dos professores. Eu, que ando sempre
na dire¢do oposta, e acredito que a verdade se encontra no avesso das coisas,
quero falar sobre o contrario: a alegria de ser professor (Alves, 1994, p.8).

O discurso da lamentacdo parece estar arraigado e normalizado no meio
educacional. E notério ouvirmos constantemente queixas sobre fatores que dificultam ou
impedem a sua pratica. De acordo com Turbin (2010), o professor, com frequéncia, se coloca
na condi¢do de vitima de obstaculos que seriam alheios a ele, tais como desinteresse,
dificuldade de aprendizagem, falta de recursos didaticos e de preparo para lidar com as
diferencas e especificidades.

Uma dessas dificuldades enfrentadas pelos educadores ¢ a falta de capacitagdo e
preparo em trabalhar com as especificidades da educagao inclusiva. As pesquisas realizadas por
Santos (2007), revelam que estes encontram barreiras relacionadas a caréncia de formagao
continuada para os professores, inexisténcia de adaptagdes curriculares e a falta de agdes
conjuntas entre o professor de apoio e o professor da escola regular.

Dessa forma, a busca por uma diddtica inclusiva e uma educagdo para todos que
vise superar os modelos pedagdgicos tradicionais e excludentes sao discutidos por Pires (2010),
que nos sinalizam que o ensino deve ser de todos e para todos, sobretudo, para proporcionar
oportunidades de atendimento das diferentes necessidades educacionais para os alunos com
deficiéncia de maneira a oportunizar e promover estratégias que possibilitem a autonomia
desses estudantes.

Nesse sentido, quando voltamos o nosso olhar para a inclusao de DV na rede regular
de ensino, deve-se pensar para além de um espaco de socializagdo, mas oportuniza-los a
aprender os conteudos cientificos definidos no curriculo para todos os estudantes. No entanto,
segundo Nunes ¢ Lomonaco (2010), um dos fatores que dificultam essa aprendizagem ¢ a falta
de preparo dos professores, que na maioria das vezes desenvolvem estratégias pedagdgicas de
ensino que atendem apenas alunos normovisuais’.

Um desses exemplos ¢ o ensino da Ciéncia Quimica que possui uma linguagem
propria, que utiliza de diversos métodos e procedimentos que distanciam e ndo favorecem a
inclusdo desses estudantes participarem do processo de ensino-aprendizagem de forma ativa,

principalmente,

! Normovisuais - Que ou quem tem o sentido de visdo sem deficiéncia
(https://www.google.com/search?q=normovisuais+significado)
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quando se trata das aulas experimentais, que utiliza da observagao visual para a interpretagao
de formulas, graficos, calculos e manuseio de equipamentos, limitando a participagdo destes no
processo de ensino-aprendizagem (Brasil, 2002).

O ensino de Ciéncias da natureza como a Quimica, ¢ imprescindivel por ser um
saber historicamente produzido pela humanidade, onde a presenga das tecnologias e os avangos
do conhecimento cientifico modificam as condi¢cdes da vida pessoal, social e profissional
(Martins; Paixao, 2011). Portanto, o acesso a esses conhecimentos ¢ essencial para intervir e
compreender melhor o meio em que vivem (Auler; Delizoicov, 2001).

Sendo assim, para que haja uma aprendizagem efetiva, a presenca do professor ¢é
fundamental como um organizador desse processo, para utilizar recursos que possibilitem esses
estudantes serem inseridos e desenvolverem suas potencialidades (Pires, 2010).

Ressaltamos, portanto, que “quando se fala no aluno com deficiéncia visual, surgem
algumas questdes como: o professor ndo se sente capacitado para orientar esse aluno e a sua
presenca durante as atividades pode atrapalhar o desenvolvimento dos contetidos”, de maneira,
que esses estudantes ficam fora do conhecimento produzido e reproduzido em sala de aula (S4,
2009, p.101). Sendo assim, ¢ imprescindivel o aprimoramento de estratégias pedagdgicas
capazes de viabilizar a aprendizagem de conteudos tedricos e praticos em turmas constituidas
por DV para que estes nao fiquem a margem do conhecimento, simplesmente por ndo poderem
participar ou interagir com as atividades propostas a partir da observacao.

Portanto, o interesse por este tema € representado pelas lutas constantes de minorias
em busca da garantia de seus direitos como cidaddos. A grande questdo levantada neste
trabalho, que corrobora com as inquietagcdes levantadas por Sa (2009), transcreve os meus
sentimentos enquanto professora de quimica da rede estadual de ensino. Eu trabalho em uma
escola no municipio de Aparecida de Goidnia que ¢ uma escola inclusiva. E uma das
especificidades de alunos que a escola recebe sdo estudantes com deficiéncia visual. Como
professora regente me incomodava muito ver o aluno incluido na escola fisicamente e excluido
pedagogicamente, pois ndo participavam das aulas e, portanto, ndo tinham um aprendizado
efetivo.

Nesse ambiente o sentimento de impoténcia ao lecionar emergia, pois, os estudantes
estdo no espago, mas ndo se consideram parte dele, ao ndo participarem de forma plena das
atividades, principalmente nas aulas que envolviam experimentos que necessitavam da visao
como canal de aquisi¢do de informagdes do experimento. Diante dessa situagdo, no minimo
constrangedora, por ter sobre minha responsabilidade estudantes com necessidades especiais e

ndo saber como lidar com este tipo de especificidade, essa experiéncia me levou a refletir sobre
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a minha condi¢do de professora, formadora e educadora. E importante ressaltar que estes
estudantes tém o auxilio da professora de apoio, mas € nossa responsabilidade buscar
alternativas e estratégias pedagogicas para inclui-los em nossas aulas.

A partir dessas reflexdes e da insatisfacdo com a minha pratica pedagogica e a
vontade de melhora-la resultou meu interesse por um estudo mais detalhado sobre o ensino e
aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual. Tais observagdes e limitagdes ganharam
sustentacdo para a busca para aprimorar meus conhecimentos nos assuntos relacionados ao
ensino e aprendizagem dessas pessoas. Neste contexto, essa pesquisa pretende contribuir com
o ensino e aprendizagem dessa especificidade. Sendo assim, o presente trabalho surgiu de
angustias e inquietagdes relacionadas as necessidades de se proporcionar autonomia de estudo
para esses estudantes.

Nesse sentido, seguindo as proposituras citadas por Camargo (2012) sobre o
aprimoramento de estratégias pedagogicas e da caréncia de pesquisas que viabilizem a inser¢ao
desses estudantes, este estudo se fundamentou na experimentagcdo com viés investigativo e a
participacao guiada, como possibilidade para ensinar quimica a estudantes com deficiéncia
visual. Essa metodologia foi baseada e adaptada nos estudos de teoricos como Carvalho (2021)
e Rogoff (1998), tornando-se de fundamental importancia para abrirmo-nos para aceitar a
diversidade.

Nesta perspectiva, o objetivo geral ¢é pesquisar se a experimentacdo com Vviés
investigativo por meio da participa¢do guiada pode auxiliar a aprendizagem de DV no ensino
da Quimica no ambito da educagdo especial. J& os objetivos especifico sao avaliar e
compreender a proposta da participacao guiada para o aluno com deficiéncia visual participar
do processo de ensino e aprendizagem.

Fundamentada na teoria histérica cultura de Vygotsky, que concebe o aluno com
deficiéncia visual como um ser ativo no processo que busca formas alternativas para a
aprendizagem (Vygotsky, 1987), a presente dissertacdo possui uma estrutura organizacional
dividida em introdugdo, cinco capitulos e as consideragdes finais, conforme apresentado a
seguir.

Com o propésito de elaborar um trabalho voltado para o ensino de Quimica para
pessoas com deficiéncia visual ¢ necessario inicialmente entender como foi o processo da
constitui¢do dessa Ciéncia. Nesse sentido, a se¢do 1 apresenta as caracteristicas da quimica
como uma Ciéncia experimental. Abordamos a Histéria da Quimica sob uma otica dos cientistas
que utilizaram a observacao como etapa para a realizagdo do experimento.

Na secdo 2, ¢ apresentada a importancia da experimenta¢ao no ensino de Quimica.
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Apresentamos também um histérico de contribuicdes de cientistas com deficiéncia visual,
sinalizando que ¢ possivel uma pessoa com esse tipo de deficiéncia contribuir para o
desenvolvimento dessa Ciéncia. Discutimos sobre as contribui¢des da experimentagdo com viés
investigativo como possibilidade no ensino de Quimica para DV. Caracterizamos o processo de
aprendizagem de DV sob a perspectiva sociocultural de Vygotsky, por ser um estudioso que se
preocupava em entender a forma como se da a assimilagdo do conhecimento em pessoas com
deficiéncia. Além disso, foi feito um breve historico do atendimento educacional especializado
(AEE) para pessoas com deficiéncia visual no Brasil relacionando com a experimentagao.

A secdo 3, tem como proposito apresentar o tema por meio do posicionamento e
abordagem do problema de pesquisa, o referencial tedrico e os objetivos geral e especifico.

Jana se¢do 4, detalhamos sobre o caminho metodoldgico contemplando as fases da
pesquisa participante, caracterizacao do contexto, as pessoas investigadas, os procedimentos de
coleta de dados e a descricao das intervengdes pedagogicas realizadas, apéndice A.

E na secdo 5, apresenta-se e se discute os resultados obtidos no processo de
elaboracdo e construcao desse trabalho com base na seguinte intervencao pedagogica (IP), a
partir da tematica “Produgdo do dleo perfumado de canela: discutindo a a¢do fitoterapica e
farmacéutica a partir da produg¢do de um oleo essencial”. Apresentando e discutindo os
aspectos sobre as etapas da experimentacdo com viés investigativo (Carvalho, 2021) e os
elementos da participacdo guiada (Rogoff, 1998). Por fim, sdo apresentadas as consideragdes
finais e as referéncias bibliograficas. Deste modo, esperamos contribuir para o ensino de

Ciéncias a DV.
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QUIMICA: UMA CIENCIA EXPERIMENTAL

Na presente secdo, apresentamos as caracteristicas, as propriedades ¢ as
especificidades que definem a Quimica como uma Ciéncia experimental. Abordamos
a Historia da Quimica sob uma 6tica dos cientistas que utilizaram a observagdo como
etapa para a realizagdo do experimento. Apresentamos também um historico de
contribui¢des de cientistas com deficiéncia visual, sinalizando que € possivel uma
pessoa com esse tipo de deficiéncia contribuir para o desenvolvimento dessa Ciéncia.
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1.1 O EXPERIMENTO NA PRODUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Desde a antiguidade as ideias de Aristoteles sobre o que seria drea de conhecimento,
campo de conhecimento e Ciéncia foram as que tiveram maior prestigio. Para este filésofo os
campos de conhecimento que tivessem objetos e métodos proprios seria uma Ciéncia. Ele
defendia a experiéncia quando afirmava que “quem possua a nogdo sem a experiéncia, €
conheca o universal ignorando o particular nele contido, enganar-se-4 muitas vezes no
tratamento” (Aristoteles, 1979, p.212).

Portanto, Ciéncia foi definida como sendo um tipo de atividade humana de
objetivacdo da realidade resultando em um conhecimento sistematizado, construido, avaliado a
partir de valores e regras compartilhadas em determinados contextos historicos (Andery et. al.,
2012). A quimica, por ser uma Ciéncia experimental e se estruturar por meio de teorias e
conhecimentos para dominar e modificar a natureza, analisa e sintetiza corpos que a propria
natureza produz e os que as leis da natureza tornam possiveis. Portanto, aspectos praticos e
teoricos caminham lado a lado. Entretanto, nem sempre foi assim. Na antiguidade, a tradigdo
técnica era dissociada da tradicdo intelectual, onde o artifice era responsavel pelas
manifestacoes praticas e os filésofos pelas especulagdes intelectuais (Vidal, 1986).

A quimica estuda a matéria, suas transformagdes e as energias nelas envolvidas
(Beltran et al., 2014). Essa Ciéncia nasceu no Egito, o pais mais desenvolvido tecnicamente do
mundo antigo, onde foi considerada uma Ciéncia “divina” que se encontrava totalmente nas
maos dos sacerdotes e cuidadosamente ocultada pelos nao iniciados, os chamados profanos.
Mesmo assim, conhecimentos foram divulgados sem autorizagdo para fora das fronteiras do
Egito, chegando na Europa através do Império Bizantino. O Egito fez uso de recursos auriferos
como o electrum, uma mistura de ouro e prata, e explorou as minas de cobre do Sinai, um
territorio sob seu controle com mao-de-obra para a exploragdao mineira (Afonso-Goldfarb,
2011).

A “industria” cosmética egipcia de tingimento em vasos e panos ¢ datada em 3000
A.C, utilizando pigmentos e técnicas avangadas para colorir e tragar seu proprio caminho para o
desenvolvimento da metalurgia (Afonso-Goldfarb, 2011). J& na Franca, ela desenvolveu-se
bastante, atraindo a atenc¢dao dos quimicos como René-Antoine Ferchault, que se dedicou a
trabalhar na produgdo das ligas de metais como o ago (Vidal, 1986).

Por volta de 500 A.C., as falsificagdes de metais sdo tdo sofisticadas que ¢
necessario desenvolver técnicas para detecta-las, como o método de copelagdo, para determinar

a existéncia ou nao de ouro numa liga metalica (Afonso-Goldfarb, 2011). Ja o
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desenvolvimento da porcelana ¢ datado do século XVI. Entretanto, somente em 1709, Boettger
conseguiu fabricar uma porcelana de boa qualidade utilizando uma argila muito pura chamada
caulino (Vidal, 1986). Sobre a quimica alimentar, Marggraf, em 1745, extraiu agucar da
beterraba e Franz Carl Achard o desenvolveu industrialmente. Enquanto Jean Chaptal
desenvolveu um processo chamado de “chaptalizagdo” para aumentar o teor em alcool dos
vinhos adicionando agucar antes da fermentagao (Vidal, 1986).

Portanto, esferas da produg¢ao como metalurgia, ceramica, fabricagdo de vidro,
tinturaria, perfumaria e cosmética atingiram consideravel desenvolvimento muito antes da
nossa era, tendo todas essas atividades um carater experimental. Este conjunto de realizagdes
supracitadas pelos quimicos, que vdo da metalurgia a quimica alimentar, tém carater de
investigacdes experimentais puras que entusiasmaram e animaram os estudiosos da época. A
quimica em plena mutagao, abandona as antigas concepgdes elementais e torna-se quantitativa e
pratica (Vidal, 1986).

Nessa ocasido, os cientistas efetuaram experimentos que os levaram a fazer
observacoes cuidadosas, coletar dados, registra-los e divulga-los, numa tentativa de encontrar
as explicacdes para os fendmenos ligados aos problemas em estudo (Giordan, 1999).

O filésofo Francis Bacon, no século XVII, acreditava no poder de dominar e
transformar a natureza em beneficio da humanidade. Seu método indutivo ¢ baseado na
observacao precisa e minuciosa dos fenomenos naturais por meio de uma investigagcdo exaustiva
de dados empiricos para observar, coletar, classificar e determinar suas causas, sendo este um
método importante na Ciéncia experimental (Zaterka, 2012).

Ao longo de sua obra, Bacon (1997), propde o uso da observagao e de experiéncias

para formulagao de testes de hipotese que dardo origem a generalizacdes e leis.

Na verdade, os sentidos, por si mesmo, sdo algo débil e enganador, nem mesmo os
instrumentos destinados a amplia-los e aguca-los sdo de grande valia. E toda
verdadeira interpretagdo da natureza se cumpre com instancia e experimentos
oportunos e adequados, onde os sentidos julgam somente o experimento € o
experimento julga a natureza e a propria coisa (Bacon, 1997, p. 44).

Portanto, para este autor, a experimentagdo ¢ a Unica maneira de dominar as
Ciéncias, para conseguir alcangar qualquer avango nos métodos que conduzissem e
produzissem significativos resultados praticos (Bacon, 1997).

Nesse mesmo caminho o quimico inglés Robert Boyle, influenciado pelas ideias de
Bacon, valorizou o papel da experimentacdo no estudo dos fendmenos quimicos. Publica entao,

em 1661, o livrto The Sceptical Chemist (O Quimico Cético), onde contrapde a Teoria dos
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Quatro Elementos de Aristételes, os Trés Principios de Paracelso e as concepgdes erradas na
época sobre elementos (Silva; Oliveira; Oliveira, 2010).

Conforme esses dados, a metodologia cientifica no século XVIII foi desenvolvida
tendo como base os resultados experimentais, que ocupou um papel essencial na consolidagao
das Ciéncias naturais (Bortolotto et. al., 2010).

O quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier, ¢ considerado por muitos
historiadores como o “Pai da Quimica Moderna” pela sua imensa contribui¢do a Quimica como
Ciéncia experimental ¢ moderna (Velasquez-Toribio, 2022). Ele estabeleceu a Teoria da
Combustao, realizando experimentos de combustdo e calcinacdo em condi¢des experimentais
controladas utilizando aparelhos como representado na Figura 1 e balancga analitica. Este estudo
estabeleceu a Lei da Conservagdo da Matéria, a primeira das leis ponderais da Quimica (Silva;

Oliveira; Oliveira, 2010).

Figura 1 — Equipamentos de Lavoisier utilizado para investigar o oxigénio.

Fonte: Silva; Oliveira; Oliveira, 2010, p.33.

Com Lavoisier assistimos a ascensao da quimica ao status de Ciéncia. Assim, esse
século ¢ marcado pela intensa experimentagdo na quimica, considerando o experimento como
uma ideia legitimadora da Ciéncia ou de confirmag¢ao da verdade enunciada na teoria (Chassot,
2004).

Considerando hoje sua importancia na sociedade, a Quimica ¢ uma Ciéncia pautada
nas transformagoes das substancias que ocorrem a todo momento ao nosso redor e faz parte de
diversos produtos sintéticos e inimeras substancias na natureza que sao indispensaveis a vida
na terra (Brown et al., 2005).

Entdo, ¢ uma Ciéncia experimental na qual a teoria ajuda a construir o experimento
e o experimento faz parte da constru¢cdo do conhecimento teoérico. Entretanto, ndo ¢ qualquer
experimento que possibilita a producao do conhecimento cientifico. Segundo Hodson (1994),

os experimentos na Ciéncia tém o objetivo de desenvolver teorias, enquanto os experimentos no
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ensino de Ciéncias se encarregam de cumprir vérias fungdes pedagdgicas pelos educadores, tais
como ensinar Ciéncias, ensinar sobre a Ciéncia, ¢ ensinar como fazer Ciéncia. Portanto, a
quimica experimental gera conhecimentos que precisam ser ensinados na sala de aula. No
proximo topico, apresentamos os aspectos da Historia da Quimica que a caracterizam como
uma Ciéncia observacional e como essa caracteristica influencia diretamente o seu ensino na

sala de aula.

12 A HISTORIA DA QUIMICA: A OBSERVACAO COMO ETAPA PARA
A CONSTRUCAO E O ENSINO DA CIENCIA

A Quimica ¢ uma Ciéncia que possui caracteristicas e linguagem propria para
representar seus conceitos, simbolos, equagdes, formulas e modelos. As informagdes obtidas
nos experimentos dependem da visdao, como as pesagens de solutos, as mudancgas de cores na
titulagdo ou a visualizagdao de volumes de solventes para o preparo de solugdes (Benite ef al.,
2017a).

Schwahn e Neto (2011) ressaltam que ela era uma Ciéncia pautada na observacao
dos fendmenos, nas reagdes quimicas, na formagao de precipitado colorido, na mudanca de cor,
fazendo com que a visualidade se apresente como esséncia de um conjunto de procedimentos
pedagogicos e de pesquisa. Portanto, a Ciéncia traz ao aluno conceitos que, especialmente na
Quimica, sdo abstratos, tendo uma relagdo significativa com recursos visuais.

A histoéria dessa Ciéncia inicia-se com a observa¢do como uma das etapas para a
constru¢do do conhecimento cientifico. Ainda na Pré-Historia os saberes do homem primitivo
possibilitaram a descoberta do fogo, onde este aprendeu a manipular e transformar objetos de
madeira, pedra, 0ssos, rochas e peles em seu beneficio (Chassot, 1998). Considerada uma das
maiores descobertas de todos os tempos, a descoberta do fogo proporcionou o desenvolvimento
da agricultura, a mudanga de habitos alimentares e o assentamento dos grupos humanos.
Posteriormente com o surgimento da metalurgia, o homem comega a trabalhar com metais como
o ouro ¢ o cobre. H4 1400 a.C. (antes de Cristo) ja se produzia o ago que ¢ uma mistura de ferro
e carbono. Com o desenvolvimento da quimica doméstica surgem atividades como a tinturaria,
fabricagdo de bebidas alcoodlicas, medicamentos, fabricacdo de vidros e curtume de peles e
couros (Vanin, 1994). Todas essas atividades tinham a observagdo como uma das etapas para a
constru¢ao do conhecimento.

No periodo Pré-Lavoisier, século XVII, surgiram ideias sobre a composi¢ao ¢ a
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transformacdo da matéria. Hermann Boerhaave, médico botanico, acreditava que o
conhecimento dos corpos criados s6 poderia ser obtido por meio da observacao cuidadosa dos
fendomenos, através dos experimentos, uma ideia empirista do conhecimento. Johann Andreas
Cramer baseou sua analise sobre a identificagdo e extracdo dos minerais na observagdo do
comportamento dos corpos (Bortolotto ez. al., 2010).

Mais tarde o médico e quimico Georg Ernst Stahl define os principios constituintes
da matéria seguindo as ideais de Johann Joachim Becker considerando o ar, a 4gua ¢ a terra
como os trés corpos simples. A base da teoria de Stahl foi explicar sobre o fendmeno da queima
dos corpos, o qual chamou de Teoria do Flogisto (do grego plogyston, significando “queimado”
ou “passado pela chama”) que seria um principio encontrado em todos os materiais e
responsavel pela inflamabilidade. Esta teoria dizia que quando uma substancia ¢ queimada, ela
perde um material invisivel, que o flogisto. Para explicar esse fendomeno ele recorreu as
observagdes realizadas com os metais utilizando carvao (Ferraz, 1991).

Em 1774, Joseph Priestley, tedlogo e fildsofo natural realizou vérios experimentos
com o ar, descobrindo o oxigénio ao aquecer 6xido de merctrio. Como era devoto da teoria do
flogisto, denominou o gas de “ar desflogisticado”. A sintese das substancias 6xido nitroso, 6xido
nitrico, diéxido de enxofre e acido cloridrico sdo atribuidas a ele. Ja o quimico e fisico inglés
Henry Cavendish, ficou conhecido pela descoberta do “ar inflamavel” em 1776, denominado
posteriormente de gas hidrogénio. Ele observou que a combustdo do hidrogénio fornecia dgua
sem o flogisto (Silva; Oliveira; Oliveira, 2010).

Em torno de 1797, o quimico francés Joseph Louis Proust, pesquisando sobre as
experiéncias de Lavoisier, estabelece a Lei das Propor¢des Constantes ou Definidas. Este
cientista realizou experimentos com substancias puras e concluiu que independentemente do
processo usado para obté-las, a composi¢do em massa dessas substdncias era constante,
verificando que as massas dos reagentes e dos produtos que participam da reacdo obedecem
sempre a uma propor¢ao constante. Essa proporcado ¢ caracteristica de cada reagdo independete
da quantidade de reagentes utilizados (Bortolotto et. al.,2010).

O empirista David Hume, diz que sé se conhece as questoes fisicas pela observagao,
ou seja, pela experiéncia que ¢ a fonte de todo o conhecimento sobre o mundo fisico. Para o
positivista Auguste Comte, o conhecimento verdadeiro estd na combina¢do de raciocinios e
observagdes dos fatos, onde a experiéncia ¢ o principal meio de verificagdo de teorias ja
formuladas (Prado, 2015).

Assim, a teoria atdmica comega a se transformar numa teoria empirica com o

trabalho do quimico John Dalton. No dia 21 de outubro de 1803, ele anuncia a teoria atdmica
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para um grupo de nove membros e amigos da Sociedade Literaria e Filosofica de Manchester.
Era uma nova maneira de se pensar a composicao e a transformagdo da matéria, assunto muito
discutido durante o século XIX (Bortolotto ez. al., 2010).

Posteriormente Dalton publicou, em 1805, o artigo “On the absorption of gases by
water and other liquids" onde apresenta suas ideias sobre peso atémico. Ele realizou
sinteses e decomposi¢des quimicas das substancias e comparou com os dados gravimétricos da
balanca para os atomos. Portanto, a observagao e a realizagdo dos experimentos foram fatores
decisivos para determinag@o dos pesos atdomicos (Bortolotto ez. al., 2010).

Segundo a autora, Dalton queria definir um modelo atdmico para explicar a
constituicdo em massa da agua onde utilizou uma regra de combinagao associada aos dados da
experiéncia determinando assim os pesos atdmicos. No inicio, a teoria atOmica teve pouca
aceitacdo devido o 4tomo ndo poder ser detectado experimentalmente. Em 1860 foi realizado
um congresso na cidade de Karlsruhe, na Alemanha, onde participaram 129 quimicos de 12
paises. O objetivo desse encontro foi relacionar as observagdes experimentais as ideias atdmicas
estudadas naquela época.

O final do século XIX e inicio do XX foi determinado pelo interesse em estudar os
experimentos e fenomenos relacionados as radiagdes. O quimico e fisico William Crookes
observou uma luz muito forte no interior de um tudo sob a agdo de uma descarga elétrica. Esse
fluxo, denominado raios catodicos, foi descoberto por meio de experimentos e observagoes. Os
estudos sobre materiais radiantes se intensificaram e diversos experimentos com a ampola de
Crookes, mostraram que esse fluxo luminoso seria um dos fendmenos da radiagao (Bortolotto
et. al., 2010, p.121).

Ja em 1876, o fisico Eugen Goldstein observou que os raios catddicos se difundiam
ao se chocarem sobre qualquer superficie se tornando fluorescentes e em 1891, Heinrich Hertz
descobriu que eles atravessavam os metais de espessura muito fina. Porém, Wilhelm Conrad
Roentgen observou que certos raios partiam dos pontos onde os raios catddicos atingiam o vidro
da ampola e atravessavam o corpo humano. Estava na presen¢a de uma nova forma de radiacao,
a qual chamou de raios X (Bortolotto et. al., 2010, p.121).

Logo os estudos sobre as radiagdes levaram a elaboracao de novas ideias sobre a
composi¢do da matéria que viabilizassem explicar os fenomenos observados. Em 1897, John
Thomson (Figura 2) observou que os raios catodicos eram desviados com a aplicagdo de um

campo elétrico (Bortolotto et. al., 2010).
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Figura 2 - Cientista John Thomson observando em seu laboratoério os raios catodicos

- e L i

Fonte: retirado do site https:/www.thoughtco.com/j-j-thomson-biography-607780

Conforme as pesquisas sobre as radiacdes continuaram a se desenvolver, Roentgen
observou que a radiagdo proveniente do catodo de um tubo de Crookes excitava a fosforescéncia
de outras substancias. Em 1896, o fisico francés Antoine Henri Becquerel realizou experiéncias
com o sal duplo de uranio e potassio e observou a emissdo de uma radiacdo espontanea que
chamou de “raios uranicos” (Becquerel, 1896).

Os chamados “raios uranicos”, que foram descobertos por Becquerel, tornaram-se
um grande desafio cientifico, devido suas propriedades intrigantes: as radiacdes eram de origem
desconhecida, invisiveis, espontaneas, contrariando o principio da termodindmica de Carnot,
segundo a qual a energia pode ser transformada, mas ndo criada ou destruida (Carvalho, 2021).

Naquela ocasido, os “raios uranicos” observados por Becquerel fascinaram tanto a
fisica Marie Curie que decidiu estuda-los em sua pesquisa de doutorado. Em 1898, juntamente
com seu marido Pierre Curie, isolaram um precipitado 300 vezes mais radioativo que o uranio,
o qual chamaram de Polonio: “se a existéncia deste novo metal se confirmar, propomos chama-
lo de Poldnio, segundo o nome do pais de origem de um de nos” (Curie, 1898).

Em 1902, por meio de experimento e observagdo Marie Curie isolou o elemento
radio puro e determinou seu peso atomico. A descoberta desses elementos radioativos foi um
marco no estudo da radioatividade em que os pesquisadores comegaram a procurar por novos
elementos que emitiam radiacdo (Bortolotto ez. al., 2010).

As experiéncias realizadas no século XIX, possibilitaram a descoberta do proton e
do elétron. Em 1903, o fisico Joseph John Thomson dedicou-se a estudar a estrutura atdmica e

propds um modelo atdmico que consistia em uma esfera carregada positivamente com elétrons
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de carga negativa que ficavam incrustados nessa. Este modelo foi a base para os trabalhos
experimentais de Ernest Rutherford (Figura 3) que mostraram que a carga positiva esta
concentrada em um nucleo muito pequeno em relagao ao tamanho do atomo e, posteriormente,

para o modelo de Bohr (Moreira, 1997).

Figura 3 — Ernest Rutherford em seu laboratoério: experimento simples que revolucionou a Ciéncia atémica do
periodo.

Fonte: retirado do site: https://www.em.com.br/app/noticia/especiais/educacao/enem/2015/09/25/noticia-
especial-enem,691867/0-experimento-de-rutherford.shtml.

No ano de 1907, na Universidade de Manchester, o fisico Ernest Rutherford fez
varios experimentos que confirmaram serem as particulas alfa corpusculos de carga elétrica
positiva. Uma das suas primeiras observagoes foi que alguns elementos emitem radia¢do de
forma caracteristica (Tavares, 2011).

Em 1909, Rutherford juntamente com o fisico inglés Thomas Royds, realizaram
experimentos para determinar a origem do elemento hélio nos processos radioativos onde
identificaram os raios alfa como sendo 4tomos do gas hélio que perderam seus dois elétrons,
portanto ions de carga elétrica dupla e positiva (Tavares, 2011).

No final de 1910 foram realizadas varias pesquisas chefiadas por Rutherford e seus
alunos Hans Geiger e Ernest Marsden utilizando emissdes radioativas e testes experimentais
sobre o espalhamento das particulas alfa. Outros cientistas continuaram as pesquisas da teoria
de Rutherford de 1911 que ndo estavam evidentes como, por exemplo, a constituicdo do nucleo e
sua carga (Bortolotto et. al., 2010).

Rutherford considera que a carga positiva deveria estar concentrada na parte central

e os elétrons ficariam em orbitas circulares girando em torno do nticleo. Bohr propde um novo
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modelo do 4tomo que pretende incluir tanto os desenvolvimentos de Rutherford quanto as ideias
de quantiza¢do de Planck e Einstein (Velasquez-Toribio, 2022).

Dessa forma, com os exemplos citados anteriormente nota-se que nesse periodo a
observacao se constituiu como uma etapa significativa para a realizacdo da experimentacao,
sendo determinante na descoberta dos elementos quimicos, contribuindo assim para a
constru¢do do conhecimento cientifico daquela época. Esse periodo ficou conhecido por
positivismo o qual surgiu no século XIX, junto com as transformacdes sociais € econdmicas,
politicas, ideologicas, tecnologicas e cientificas decorrentes do nascimento da sociedade
industrial e da consolidagdo do capitalismo (Lima; Marinelli, 2011). Sua metodologia era
pautada num “método cientifico” baseado em observagdo dos fendomenos, formulacdo de
hipdteses e conclusdo, desconsiderando todo conhecimento que nao poderia ser comprovado
cientificamente ja que a experiéncia sensivel era a Unica capaz de produzir dados concretos, a
partir do mundo fisico ou material (Bezerra, 2016). Essa maneira de trabalhar a experimentagao
foi considerada empirista e indutivista. Empirista, pois pressupunha que a objetividade e a
neutralidade da observacao nao influenciavam as observagdes que eram feitas e indutivista, por
dirigir-se do particular ao geral (Borges et. al., 2001).

Entretanto, “o século XX presenciou profundas mudancgas nas Ciéncias. A ruptura
com as concepgdes quanto a natureza da matéria levou a repensar também a natureza do
conhecimento cientifico” (Borges, 2007, p.34). Os primeiros filosofos das Ciéncias que se
opuseram ao positivismo foram Gaston Bachelard e Karl Popper (Borges, 1991). Os autores
Lima e Marinelli (2011) citam os estudos de Bachelard (1977), que em sua tese sobre a
descontinuidade, apresenta que a Ciéncia ndo adiciona as inovagdes, mas as sistematiza e as
coordena e, portanto, o cientista ndo descobre nada, apenas sistematiza melhor. Dessa maneira, o
método cientifico ndo ¢ imediato, mas mediado pela razdo. Portanto, o grande marco em relagao
as Ciéncias anteriores ao século XX ¢ a superacdo do empirismo pelo racionalismo.

Outro filésofo que se destacou como critico do positivismo légico foi Karl Popper.
Ele elaborou teorias que defendiam que o conhecimento cientifico decorre da experiéncia
individual, e que ndo pode ser verificado por meio do principio indutivo do método cientifico
que buscava comprovar teorias mediante a experiéncia decorrente da observagao cuidadosa de
uma série de eventos (Schmidt; Santos, 2009). Portanto, concordamos com Borges (1991),
quando diz que a Ciéncia contemporanea rejeita, em geral, o empirismo indutivo como método
para obtencao do conhecimento cientifico. Isso acontece porque com o avango da tecnologia e
o surgimento da Ciéncia contemporanea, surge um acervo de equipamentos que fazem analises

muito mais precisas obtendo-se dados mais consistentes ¢ mais complexos. Entretanto, a
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Ciéncia ainda persiste sendo sensitiva porque ao invés de observar a reagdo acontecendo tem-
se o resultado do espectro da reagdo quimica que ocorreu. Portanto, existe a Ciéncia construida
com o uso de experimentos e a Ciéncia ensinada com o uso de experimentos, nesse sentido, temos
duas faces para a construgao do conhecimento cientifico, um € a constru¢ao do conhecimento
cientifico por meio de experimentos e o outro € o ensino de ciéncias por meio de experimentos.

Atualmente, para construir a Ciéncia ndo ¢ necessario observar o fendmeno
acontecer pois existe um acervo de equipamentos de laboratdrio que fardo a analise. Entretanto,
a observacgao persiste como um instrumento imprescindivel porque ¢ necessario a analise desse
material. Dessa forma, a Ciéncia na atual conjuntura ndo tem o carater positivista como era
necessario antigamente, porém, ainda € requer o uso dos sentidos no que tange ao ensino.
Portanto, ha uma diferenca entre a Ciéncia para produzir o conhecimento cientifico e a Ciéncia
ensinada pedagogicamente.

Com essas consideragdes, no proximo Capitulo buscamos compreender como as
pessoas com deficiéncia visual podem aprender, participar e fazer Ciéncia por meio de demais
sentidos, onde discutiremos sobre os direitos dessas pessoas a educacdo especial e seu ensino-

aprendizagem.
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11

ENSINO DE QUIMICA: A EXPERIMENTACAO
COMO POSSIBILIDADE PARA A
APRENDIZAGEM DE ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL

Nesta se¢do, abordamos a experimentacdo como possibilidade de ensinar Quimica a
alunos com deficiéncia visual, apresentamos a histdria dos cientistas com deficiéncia
visual que se destacaram ao longo dos tempos e analisamos e discutimos a
experimentacdo no ensino de Quimica a luz do ensino por investigacdo. Analisamos a
aprendizagem de alunos com deficiéncia visual e a experimentagdo no atendimento
educacional especializado.
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2.1 ENSINO DE QUIMICA: A EXPERIMENTACAO COMO POSSIBILIDADE PARA
A APRENDIZAGEM

A Educacio em Ciéncias vem sinalizando a relevancia de aulas mais significativas
para os estudantes, capazes de gerar oportunidades de reflexdo, desenvolvimento de estratégias
para a resolucdo de problemas, autonomia intelectual e de habilidades para trabalho em equipe
(Carvalho, 2018).

Contemplando os objetivos supracitados destaca-se como recurso a
experimentacao. Giani (2010), enfatiza que um dos principais objetivos da aula experimental ¢
valorizar as concepgoes prévias dos alunos de forma historica, cultural e social, levando o
estudante ao desenvolvimento de uma capacidade de raciocinio, indo além de meramente fixar
o conteudo da aula tedrica. Desta forma, durante essas atividades experimentais ¢ necessario
considerar além das concepgdes prévias e vivéncias dos alunos, a constru¢cdo de didlogo, de
modo a estimular a curiosidade e a interacao dos estudantes, para que reflitam sobre a sua agao,
favorecendo assim ao processo de ensino e aprendizagem (Gongalves; Marques, 2011).

Entretanto, ndo ¢ qualquer atividade experimental que ira contribuir com a efetiva
aprendizagem dos estudantes. Conforme aponta Biagini (2015), ha a necessidade de superar
experimentos caracterizados pela execucao de um roteiro experimental com o objetivo de uma
simples demonstracdo sem que haja uma discussao tedrica. Concordamos com o autor, ao dizer
que as atividades experimentais desse tipo tém pouca contribui¢do no Ensino de Ciéncias.
Quando os protocolos dos experimentos sdo entregues prontos aos alunos, s6 cabem a esses
executarem de maneira “correta”, ficando desestimulados a participarem de forma ativa do
processo de planejamento, desenvolvimento e execugao dos conhecimentos quimicos (Vieira,
2012).

Sendo assim, a utilizacdo de atividades experimentais somente com o proposito de
motivar os estudantes ¢ um equivoco, pois nem todos irdo se sentir motivados com esse tipo de
atividade. A importancia de realizar um experimento esta no desafio cognitivo € nao no simples
manuseio de equipamentos e vidrarias. Isso ocorre porque existe uma diferenca entre os
experimentos utilizados na Ciéncia e os experimentos no ensino de Ciéncias. Portanto, existe a
Ciéncia construida com o uso de experimentos e existe a Ciéncia ensinada com o uso de
experimentos. Os experimentos utilizados na Ciéncia t€ém o objetivo de desenvolver teorias e 0s
experimentos no ensino de Ciéncias tém fungdes pedagdgicas. Sao usados pelos professores
para ensinar ciéncias, ensinar sobre a Ciéncia, e ensinar como fazer Ciéncia (Hodson, 1994).

E a utilizacdo da experimentagdo com foco no ensino torna-se uma importante
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ferramenta se contemplar os trés aspectos do pensamento quimico, que sd3o: 0 macroscopico, o
microscopico e o simbodlico (Johnstone, 2006). De acordo com este autor a aprendizagem do
conhecimento quimico pode acontecer sobre trés aspectos de abordagem, conforme mostra a

Figura 4.

Figura 4 — Niveis ou dimensdes do conhecimento quimico
MACROSCOPICO

MICROSCOPICO SIMBOLICO

Fonte: Adaptado de Johnstone, 2006, p.59.

A primeira ¢ a macroscopica, que consiste na observagdo dos fendmenos naturais
apresentando uma visualizacdo concreta de andlise e determinacdes desse conhecimento, a
segunda ¢ a abordagem microscopica, que envolve o entendimento do universo das particulas
a nivel atdmico-molecular e a terceira ¢ o simbolico, baseada na representagdo dos fenomenos
em linguagem cientifica. Segundo este autor, a experimentacao faz a interligacao entre esses
trés niveis de abordagem, caracterizando o verdadeiro entendimento para a construcao do
conhecimento quimico. Esses trés niveis de abordagem, ficou conhecido como tridngulo de
Johnstone. Dessa forma, as atividades experimentais sdo uma estratégia didatica eficaz para
criar um ambiente favoravel a aprendizagem ao abordar essas trés dimensoes do conhecimento
cientifico (Oliveira, 2010). Portanto, a proposta da utilizacdo do tridngulo € que estes sdo
aspectos do conhecimento quimico e que precisam ser ensinados para o aluno. A Ciéncia esta
pautada nas observacdes sensitivas, seja vendo o fendmeno acontecer ou vendo os resultados
de uma analise de um fendmeno.

Portanto, essa Ciéncia ¢ produzida e construida pela comunidade cientifica nas
Universidades e nos laboratorios. E esse conhecimento construido vai para a sala de aula. Os
conhecimentos basicos na educagdo bdasica e os especificos na educacgdo superior. No capitulo
anterior discutimos a importancia da observacao como uma das etapas para a experimentacao.
Entao como ficam as pessoas com deficiéncia visual nessa situagdo? Como vao aprender esse
conhecimento especifico? Na Ciéncia tivemos alguns casos. Desenvolvendo mais sobre o
tema, o proéximo topico discorrera sobre os desafios enfrentados pelos cientistas com

deficiéncia visual no decorrer da histdria desde a antiguidade até a idade contemporanea.
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2.2 DESAFIOS IMPOSTOS PELA DEFICIENCIA VISUAL: OS PROCESSOS (IN)
VISIVEIS DA CONSTRUCAO DA CIENCIA

Ainda que discorramos sobre a importancia da observagao visual ao longo da
construgdo da Ciéncia, temos na historia diversos cientistas com algum grau de deficiéncia que
contribuiram significativamente com o estudo da Quimica (Santos, 2012). Esses cientistas
confirmaram que € possivel atuar nas mais variadas Ciéncias, como a Quimica. Dentre esses
podemos destacar: John Dalton, William Hyde Wollaston, Humphry Davy, Ferdinand Reich,
Wilhelm Bunsen e Eder Pires de Camargo.

A historia de vida de cada um deles, 0 modo como adquiriram a deficiéncia e suas
contribui¢des cientificas, nos remete a possibilidade de outras pessoas também aprenderem
Ciéncias. O fisico e quimico inglés John Dalton (1766-1844), formulou o primeiro modelo
atémico cientifico. Possuia uma deficiéncia na visdo que dificultava a percepcao das cores. Foi
o primeiro a investigar essa disfun¢do, em 1794, que passou a se chamar Daltonismo. Essa
anomalia se dad na retina e ¢ congénita, hereditaria e incuravel. A grande diferenga entre o
numero de homens afetados comparando com o de mulheres se explica pelo fato de o
daltonismo ser provocado por gene recessivo ligado ao cromossomo X (Casarin, 2015).

Segundo Bueno (2009), William Hyde Wollaston (1766-1828), fisico e quimico
inglés, ficou cego no ano de 1800, quando seus olhos foram afetados por uma doenca
desconhecida. Durante esse tempo ele se dedicou a pesquisa cientifica onde, no mesmo ano,
formou uma parceria de compartilhamento de custos com Smithson Tennant , com quem fez
amizade em Cambridge, para produzir e comercializar produtos quimicos. Esse envolvimento
mutuo e o engajamento na participacdo das pesquisas, rendeu a Wollaston a descoberta das
substancias Paladio e Rddio, o estudo sobre a nogdo de equivalente quimico, experiéncias com
fendomenos elétricos e Oticos e a observagao das riscas escuras no espectro solar - riscas de
Fraunhofer.

Seu amigo Tennant descobriu os metais 6smio e iridio. A parceria entre esses dois
cientistas estabeleceu a reputacdo de ambos como quimicos experimentais talentosos. Em 1804
obteve a patente de uma nova forma de lentes para 6culos e em 1806 a patente da camera lucida.
Em 1824, enquanto investigava a possivel base fisioldgica para seus proprios problemas visuais
recorrentes, ele deduziu o arranjo anatémico correto de nervos Opticos . Sua amplitude e
profundidade de conhecimento cientifico levaram seus amigos cientificos préximos a chama-

lo de “Papa da Ciéncia”, e o grande filésofo inglés William Whewell afirmou que uma
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conversa com Wollaston era “como falar com inteligéncia pura”. A descoberta desses
elementos raros estabeleceu a reputacdo de ambos os homens como quimicos experimentais
talentosos.

O quimico inglés Humphry Davy (1778-1829), parcialmente cego, foi um dos
grandes quimicos do inicio do século XIX. Ele sofreu um acidente de laboratério com a
explosdo do NCl; (tricloreto de nitrogénio) deixando-o com um alto grau de cegueira. Apesar
da sua limitagdo, ele conseguiu crescer cientificamente e isolar, pela primeira vez, sete
elementos quimicos: potéssio, sodio, calcio, estroncio, bario, magnésio e boro (Paris, 1831).

No dia 10 de dezembro de 1813, Davy publicou um pequeno artigo, no qual
descreveu as propriedades de uma substancia, que eram semelhantes as do cloro, que ele
chamou de iodo. Parte dessas pesquisas com elementos e eletricidade foi publicada por Davy
em 1812, em seu livro “Elements of Chemical Philosophy”, um grande sucesso no meio
cientifico.

Davy contou com o auxlio de um ajudante que ajuda foi imprescindivel para o
desenvolvimento da sua pesquisa

Logo depois de ser nomeado “Sir” pelo Rei George III, Davy sofreu um acidente
de laboratério. Uma explosdao do NClI; (tricloreto de nitrogénio) deixou-o cego parcialmente,
obrigando-o a procurar um ajudante. Essa ajuda foi imprescindivel para o desenvolvimento da
sua pesquisa (Paris, 1831).

Alguns meses antes, ele havia recebido um caderno de anotagdes de um rapaz
pobre, que havia ganhado ingressos para assistir suas palestras. Era Michael Faraday (1791-
1867), que trabalhava como aprendiz de encadernagdo em uma livraria de Londres. Davy ficou
surpreso em saber como um rapaz sem estudo tinha tomado notas tdo adequadas sobre sua
palestra. Ele contratou Faraday como seu ajudante em 1813. Davy ainda ndo sabia, mas Faraday
se tornaria um notével cientista, a ponto de eclipsar a figura do mestre, evidenciando que a
aprendizagem e o desenvolvimento do aprendiz ocorreram a média que participou das
atividades e pesquisas propostas.

Humphry Davy foi um grande propagador da Quimica como Ciéncia. Apesar de
nunca ter se formado em uma universidade, deu importantes contribui¢des a Ciéncia. Em uma
época na qual novos pensamentos ¢ filosofias surgiram na Europa ¢ no mundo (Romantismo,
Revolugao Industrial, Revolugao Francesa e Guerras Napolednicas), Davy ajudou a transformar
a Quimica com seu trabalho inovador e original.

Ferdinand Reich (1799-1882) quimico alemio, possuia uma doenga chamada

acromatopsia’ onde s6 enxergava em preto e branco (Lang, 1996). Portanto, nio poderia
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depender da observagdo das cores para acompanhar as mudancas de uma reagdo. Por isso,
tornou-se parceiro de Theodor Richter que o auxiliou nas andlises das cores produzidas nas
reacoes que eles estudaram. Juntos eles isolaram o elemento indio.

O quimico alemio Wilhelm Bunsen (1811-1899), apresentava visio monocular’,
aperfeicoou um queimador, conhecido atualmente como bico de Bunsen e trabalhou com
emissoes espectrais de elementos quimicos aquecidos.

Atualmente temos o exemplo do professor brasileiro, Eder Pires de Camargo, que
ficou cego aos 9 anos de idade, vitima da retinose pigmentar®. Entretanto, essa doenca nio o
impediu de ser um grande estudioso. Ele ¢ graduado em Fisica com mestrado, doutorado, pos-
doutorado e livre docéncia em Fisica. E professor e pesquisador da Unesp de Ilha Solteira e
professor orientador na Unesp — Universidade Estadual Paulista - de Bauru e na USP —
Universidade de Sao Paulo (Carpanezi, 2021).

Ele ¢ um grande cientista e especialista no ensino de Fisica para DV, onde escreveu
6 livros que sdo resultados de pesquisas sobre a inclusdo dos cegos e pessoas de baixa visdo no
ensino da Fisica. Atualmente ele € o primeiro deficiente visual no Brasil com livre-docéncia,
um dos titulos mais importantes da carreira universitaria (Carpanezi, 2021).

Portanto, o trabalho desenvolvido por esses cientistas nos trouxe valiosas
contribui¢des cientificas, evidenciando que limitagdes no campo visual ndo afetam a capacidade
de raciocinio logico. Sendo assim, apresentamos a tabela periodica (Figura 5), mostrando as
contribui¢des dos cientistas com deficiéncia que estiveram envolvidos na identificacdo de 17

elementos quimicos (Alcoba, 2008).

2 Acromatopsia - Doenga ocular congénita e hereditaria que afeta a visdo, limitando a percepcdo das cores em
somente em preto e branco. As pessoas que sofrem dessa doenga rara possuem sensibilidade a luz ou fotofobia,
um sintoma que dificulta a permanéncia por muito tempo em espagos muito iluminados ou expostos a luz solar.
Da mesma forma, pacientes com visdo em preto e branco correm maior risco de sofrer de nistagmo, comumente
conhecidos como movimentos raros e involuntarios do globo ocular.

3 Visdo Monocular - E a cegueira de um dos olhos. Esta grave restri¢do visual é considerada como deficiéncia em
praticamente todos os estados brasileiros, tendo também passado a ser considerada uma deficiéncia visual no
ambito federal em marco de 2021 (Brasil, 2021).

“Retinose Pigmentar - é a forma mais comum das distrofias hereditarias da retina, afetando 4% da populagdo
mundial. E caracterizada pela progressiva degeneragio da retina, com acometimento de fotorreceptores e epitélio
pigmentar. O padrao de heranga genética pode ser recessivo ligado ao X, autossomico recessivo ou dominante.
Sua manifestacdo ¢ variavel e os sintomas podem surgir somente na vida adulta, que incluem: nictalopia,
diminui¢do do campo visual, fotopsia, cefaléia e baixa acuidade visual. O diagndstico ¢ feito pela historia e exames
complementares, como campimetria, eletrofisiologia e fundoscopia. O prognoéstico ¢ relacionado ao padrao de
heranga, sendo esta ligada ao X, com o pior progndstico. Nao ha tratamento efetivo para a doenga, somente a
tentativa de retardar sua evolugdo (Soranz et. al, 2016).



Figura 5 — Tabela Periddica e cientistas com deficiéncias
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Fonte: ALCOBA, 2008, p.157.

Concordamos com Mello (2019, p.9), acerca do fato de

que em relacdo a

“visibilidade social da pessoa com DV na antiguidade, havia poucos espacgos de direitos e de

igualdade, onde o DV estava associado a sua condigado fisica, sendo rejeitados na sua grande

maioria, pois suas almas eram obscuras”. Por isso, ndo encontramos facilmente na literatura a

historia desses cientistas que tanto contribuiram com o desenvolvimento da Ciéncia.

Frente a essas reflexdes, até o momento, a intengao foi descrever ¢ relatar a historia

da quimica sobre um olhar experimental e os cientistas com deficiéncia visual que superaram

as suas limitagdes e desenvolveram grandes contribui¢des para a ci€ncia quimica. Esses

exemplos nos mostram que apesar das dificuldades foi possivel uma pessoa com deficiéncia

visual ter sucesso como cientista. Entdo como possibilitar que estudantes com deficiéncia visual

tenham as mesmas condi¢des? Como ensinar quimica para essas pessoas? Ressaltamos que na

constru¢ao da Ciéncia, como citamos anteriormente, muitos desses cientistas tiveram o apoio

de um colaborador. Para o ensino das Ciéncias € necessario que o professor se capacite e

aproprie de estratégias pedagdgicas para ensinar seu aluno com necessidades especiais. No

proximo topico descrevemos e discutimos sobre as caracteristicas e

experimentacao com vié€s investigativo no processo do ensino de Quimica.

a importancia da



44

2.3 A EXPERIMENTACAO COM VIES INVESTIGATIVO NO ENSINO DE QUIMICA

O ensino de quimica tem por objetivo formar o cidaddo para participar ativamente
da sociedade, desenvolver potencialidades, avaliar e tomar suas decisdes pautadas no
conhecimento quimico adquirido (Santos; Schnetzler, 1996).

Como citado anteriormente, a Quimica ¢ uma Ciéncia tedrico-pratica em que se
utiliza da visdo como o principal sentido para aquisicao de informagdes. Portanto, ¢ possivel
afirmar que os problemas enfrentados por estudantes com deficiéncia visual na escola podem
ser agravados por caracteristicas especificas desta disciplina. Evidenciando a especificidade de
cada educando, entende-se que um aluno com deficiéncia visual encontra limitagdes para
participar das aulas de quimica e ter uma aprendizagem efetiva (Benite et. al., 2017a).

Segundo Miranda (2010), a visdao ¢ o sentido responsavel pela captacdo de
estimulos e projecdes espaciais, facilitando a vida do homem no relacionamento com seus
semelhantes. E também um importante canal de percepgdo de dados para a analise, apropriacio
e discussdo de conteudo. Por sua vez Santos (2012), diz que grande parte do processo da
aprendizagem ¢ possibilitada pela visdo, sendo por meio desse sentido que os individuos
interagem desde o nascimento com o ambiente em que vivem. Esse sentido proporciona a
percep¢ao do meio, permitindo que o individuo, ao visualizar determinado gesto ou agao
consiga repeti-lo.

Diante do exposto, concordamos com Benite e colaboradores (2017a), quando
dizem que a visdo ¢ um importante canal de percep¢do de dados para a andlise, apropriacdo e
discussao de conteudos, processo no qual os DV possuem limitagdes. Torna-se assim, uma das
maiores dificuldades para percepcao e apropriagao de conhecimento, visto que boa parte das
propostas educacionais tém a visdo como base para o aprendizado. Em uma sociedade formada

3

majoritariamente por pessoas videntes, essa relagdo entre “ver” e “conhecer” ¢ colocada,
frequentemente, como condi¢dao uma da outra (Camargo, 2005).

Portanto, as observagdes visuais de fenomenos e de dados empiricos obtidos como
graficos, espectros e tabelas sdo expressivas para grande parte da aquisi¢do das informagdes e
interpretagdo dos experimentos, limitando a participagdo de alunos DV nas aulas experimentais
(Oliveira et al., 2020).

Face ao exposto, ensinar Quimica ¢ desafiador, visto que essa Ciéncia possui carater
teorico e pratico em que utiliza aulas experimentais como um eficiente recurso didatico, o que,

talvez, aumente a dificuldade quanto a compreensdo dos contetidos previstos nos experimentos

pelos individuos com DV (Benite et al., 2017).
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Por outro lado, a atividade experimental pode despertar a curiosidade desses
estudantes, desde que sejam desafiados a investigagdo, favorecendo, assim, a sua aprendizagem
e o desenvolvimento de conceitos.

Diante disso, ¢ necessario que haja recursos para incluirmos DV nas aulas
experimentais de Quimica, a partir de experimentos de forma que seja possivel a compreensao
dos conteudos propostos de maneira que eles possam atuar de forma efetiva e autonoma
(Franga, 2018).

Entretanto, a experimentacdo ndo pode ser restrita a uma reproducao de roteiros
com carater tecnicista que envolve preenchimento de relatorios, técnicas de medigdo ou
controle de variaveis. Mas deve ser uma estratégia didatica para potencializar a aprendizagem e
possibilitar ao aluno a percep¢do da aplicagdo dos conteudos tedricos (Santos, 2010). Isso
porque um processo de ensino-aprendizagem baseado em metodologias de “transmissdo de
contetido”, onde os estudantes recebem passivamente os conceitos € atuam como meros
reprodutores, ndo contribui para a constru¢do do conhecimento cientifico (Hodson, 1988).

Logo, € necessario pensarmos como possibilitar um ensino de Quimica de qualidade
para DV se a maioria dos experimentos sao pautados na visdo. Nessa perspectiva, Carvalho
(2021), discute o uso da experimentacdo com carater investigativo como uma ferramenta
cultural utilizada como uma das alternativas de estratégia didatica, onde os estudantes se tornam
sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem.

A experimentacdo com carater investigativo se apresenta como uma estratégia
facilitadora de aprendizagem significativa no Ensino de Ciéncias permeada por uma atividade
investigativa e cooperativa pautada no trabalho experimental. Desta maneira, esse ensino deve
ser problematizado e contextualizado, de forma que traga para a sala de aula as questdes
encontradas no cotidiano dos estudantes e que busque solugdes por meio de conceitos técnicos
e cientificos. Desta forma, o aluno pode reconstruir estes conceitos, relacionando-os a sua vida,
e pode deixar de ver os conhecimentos cientificos como algo exclusivo dos cientistas (Giani,
2010).

Os estudos de Carvalho (2021) sinalizam a necessidade de renovagdes para as aulas
de Ciéncias defendendo a importancia de um ensino mais critico e investigativo com o objetivo
de verificar se os alunos sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre os conteudos
programaticos.

De acordo com a autora, essa atividade investigativa pode ser dividida nas seguintes
etapas: proposi¢do de um problema experimental pelo professor, levantamento de hipdteses

pelos estudantes, formulagdo de estratégias, tomadas de atitudes, coletas de
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dados,sistematizacao e analises dos dados e construcao de conceitos cientificos, contribuindo
assim com a melhoria educacional desses estudantes.

Portanto, com o objetivo de possibilitar que as investigagdes sejam realizadas nas
aulas, sao elaboradas atividades que visam proporcionar aos alunos condi¢oes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciarem os novos, terem ideias proprias para poder discuti-las
com seus colegas e com o professor e terem condi¢cdes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geragdes anteriores. Ou seja, ¢ uma proposta didatica que tem por finalidade
desenvolver contetdo ou temas cientificos e verificar se os alunos sabem falar, argumentar, ler
e escrever sobre os contetidos programaticos. Em relagdo a esse aspecto, € importante ressaltar
que tanto a atividade experimental quanto o problema a ser investigado devam fazer parte da
realidade do aluno (Carvalho, 2021).

Dessa forma, ¢ fundamental que a aula se inicie por um problema contextualizado
pois daréd condigdes para que os alunos pensem nas variaveis relevantes do fendmeno cientifico
central do contetido. E importante introduzir o problema em atividades experimentais para
buscar a relagdo entre os conceitos ja aprendidos e introduzir nova proposta tedrica na
aprendizagem das Ciéncias. Portanto, um bom problema ¢ aquele que da condigdes para que os
alunos passem das acdes manipulativas as agdes intelectuais (elaboracao e teste de hipoteses,
raciocinio proporcional, construcao da linguagem cientifica) e construam explicagdes causais €
legais (os conceitos e as leis) (Carvalho, 2018, 2021).

Segundo Carvalho (2021), ao propor uma questao ou problema, o professor passa a
tarefa de raciocinar para o aluno e sua acdo ¢ de orientar e encaminhar as reflexdes dos
estudantes na organizagdao do novo conhecimento. Esse problema nao pode ser qualquer
questao. Esta deve estar instigante, desafiadora e estar inserida na cultura social dos alunos,
pois sendo interessante estes vao se envolver na busca da solugdo e permitird que os mesmos
exponham os conhecimentos anteriormente adquiridos sobre o assunto. E a partir desses
conhecimentos anteriores € da manipulacao do material escolhido que os alunos irdo levantar
suas hipodteses e testa-las com a finalidade de resolver o problema.

A etapa de levantar hipdteses tem um papel importante na construgdo do
conhecimento cientifico, pois faz com que o estudante utilize sua capacidade criativa para o
desenvolvimento dos conceitos (Vieira, 2012).

E importante, apos a resolugdo do problema, uma atividade de sistematizagéio do
conhecimento construido pelos alunos, levando-os a saberem mais sobre o assunto. Uma
atividade importante ¢ a que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia, pois

nesse momento eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do
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ponto de vista social (Carvalho, 2021).

Na etapa de resolucdo de problemas o importante ndo € o conceito que se quer
ensinar, mas as agoes manipulativas que dao condi¢des para os alunos levantarem hipoteses (ou
seja, ideias para resolvé-lo) e os testes dessas hipoteses (ou seja, por essas ideias na pratica). E
a partir das hipoteses dos alunos que, quando testadas experimentalmente deram certo, que eles
terdo oportunidade de construirem o conhecimento (Carvalho, 2018, 2021).

Ja na etapa de sistematizagdo de conhecimentos o aluno além de relembrar o que
fez, colabora na constru¢do do conhecimento. O professor, por meio de perguntas: “como voceés
fizeram para resolver o problema? ”, vai buscando a participagdo do aluno, levando-os a tomar
consciéncias do que fizeram. E a etapa da passagem da acio manipulativa & agdo intelectual. E
como acao intelectual os alunos vao mostrando, através do relato do que fizeram, as hipoteses
que deram certo e como foram testadas. Essas acdes intelectuais levam ao inicio do
desenvolvimento de atitudes cientificas como o levantamento de dados ¢ a construgdo de
evidéncias (Carvalho, 2018, 2021).

E importante criar oportunidades para que todos os estudantes falem e procurar
aumentar a interacdo com aqueles que raramente participam. A mediagdo do professor torna-se
indispensavel para conduzir uma interagcdo visando a constru¢do do conceito. Posteriormente
as respostas dos alunos na resolucdo do problema, a outra pergunta ¢: “por que deu certo? .
Essa questdo deve levar os alunos a buscar a construgdo dos conceitos. E provavel que, no inicio
da interacdo entre alunos e entre alunos e professor, este precise auxiliar na constru¢do do
conceito, ndo expondo o mesmo, mas com perguntas que levem os alunos a argumentar
(Carvalho, 2018).

Em seguida, a pergunta ¢ direcionada para que os estudantes respondam onde
podem aplicar em seu cotidiano o conceito ou as relagcdes que acabam de construir: "onde vocés
vém isso em nosso dia a dia? ” Por fim, o professor deve solicitar aos alunos que se expressem
liviemente e individualmente sobre o que aprenderam durante a aula. Por meio deste
planejamento, os alunos participam de interagdes aluno/aluno, aluno/professor e a participacao
individual (Carvalho, 2018).

Nessa perspectiva, utilizaremos a experimenta¢do com viés investigativo como uma
estratégia didatica para ensinar estudantes com deficiéncia visual, visto que parte de um
problema do contexto social do aluno, pois dara condi¢des para que estes busquem as relagdes
dos conceitos ja adquiridos com os novos (Carvalho, 2021). Em sequéncia, considerando a
importancia da experimentagdo com viés investigativo no ensino de Quimica, abordaremos

como ocorre a aprendizagem das pessoas com deficiéncia visual.



48

2.4 A APRENDIZAGEM DE ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

De acordo com o Decreto n° 5.296 que dispde sobre as Orientagcdes para
implementacdo da Politica de Educacao Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva, sdo
considerados deficientes visuais duas categorias de pessoas, 0s cegos € 0s que possuem baixa

visao (Brasil, 2004). Com relagdo a deficiéncia visual, no seu Art. 5° considera:

[...] deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05
no melhor olho, com a melhor corre¢do dptica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 ¢ 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo optica; os casos nos
quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
que 60° ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condigdes anteriores (Brasil,
2004).

Desta forma, do ponto de vista legal, a deficiéncia visual ¢ definida por meio da
quantidade de visdo que ¢ encontrada na realizagdo de testes quantitativos para longe. A
cegueira equivale a medida de 0,05 igual ou menor no melhor olho, com a melhor corre¢ao
Optica. J4 a baixa visdo ¢ a medida entre 0,3 € 0,025 no melhor olho, com a melhor corre¢do
optica (Lima, 2021).

Na antiguidade as pessoas cegas foram consideradas incapacitadas e sem autonomia
por muito tempo, o que envolvia questdes misticas e religiosas sobre elas. Mais tarde, no século
XVIII, a Ciéncia comegou a ser utilizada para tratar a cegueira, e o preconceito foi dando espago
ao estudo e experiéncia (Vygotsky, 1987).

Hoje a inclusdo esta presente na sociedade e de acordo com o censo escolar de 2010,
existem 75.289 DV matriculados na rede regular de ensino no Brasil, sendo 6.274 cegos e 69.042
com baixa visdo (Fernandes; Hussein; Domingues, 2017, p.195).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saude realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), a regido Centro-Oeste, onde esta investigacdo foi
desenvolvida, ¢ a 3* com maior propor¢ao de pessoas com deficiéncia visual na populagdo total
(Barbosa, ef al., 2021). Portanto, para entender como ocorre a aprendizagem de pessoas com
deficiéncia visual, € necessario compreender a relagcao dos sujeitos com o mundo que os cerca,
e para isso vamos analisar sobre a perspectiva do psicologo Liev Semidénovitch Vygotsky, que
nasceu em 1896, em Moscou.

Vygotsky (1987), ressalta que o desenvolvimento de uma crianga cega, ndo precisa

estar centrado na cegueira, no déficit da visdo, mas no desenvolvimento que luta para



49

transcender a deficiéncia, ou seja, em uma psicologia da “vitoria sobre a cegueira”. Para este
autor, o problema nao se refere a falta de visdo, mas como compensar essa falta.

Segundo ele a comunicagdo tem poder e que diante de uma deficiéncia o cérebro
desenvolve caminhos alternativos a ponto de compensar o que foi perdido, enfatizando a
importancia da mediacdo no processo de aprendizagem: “A crianga ndo escolhe o significado
para a palavra, este lhe ¢ dado no processo de comunicacao verbal com os adultos” (Vygotsky,
1989, p.195). Portanto, a aprendizagem desses estudantes ndo so € possivel como desejavel para
o desenvolvimento de uma sociedade.

Desse modo, para que a crianga cega se desenvolva intelectualmente e se aproprie
adequadamente de conceitos espontaneos e cientificos, ¢ necessario um trabalho sistematizado
em que se privilegie a linguagem, a vivéncia de experiéncias pelas trocas, a mediacao de um
professor especializado, recursos adequados e um ensino que estimule seu progresso (Miranda;
Quadros; Silva, 2010).

Para Vygotsky e Luria (1996), a aprendizagem promove o desenvolvimento tendo o
professor como o mediador entre o aluno e o conhecimento. Assim, amediacao ¢ entendida como

processo de promogao da aprendizagem que:

[...] ndo pode ser caracterizada nem pela aprendizagem dos contetidos, nem pela
aprendizagem dos processos, mas pela sua interagdo dinamica em situacdes de
aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizar os seus saberes conceituais e
processuais no desenvolvimento de processos investigativos e, deste modo,
construirem e reconstruirem continua e progressivamente a sua compreensdo do
mundo (Vygotsky; Luria, 1996, p. 54).

Nesta perspectiva, compreender o professor como um agente mediador € ndo apenas
como um reprodutor de conhecimento, formulas e sinteses (Moran; Masetto; Behrens, 2000) se
faz necessario para o sucesso da inclusdo escolar. Desta forma, a mediagao constitui- se complexa
e desafiadora, por estarmos inseridos em uma cultura académica e escolar que se apoia muitas
vezes na resolugao de exercicios sem uma discussao conceitual (Motta et. al., 2013).

Em face do exposto, ¢ importante a mediacao feita pelo professor visto que os
estudantes com deficiéncia visual aprendem de uma forma diferente os contetdos que
geralmente sdo compreensiveis apenas utilizando as representagdes visuais. Segundo

Vygotsky (1989), essa aprendizagem ocorrera por meio da interagcdo social

com o objeto. Quanto a isso o autor destaca que:

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianga, suas atividades adquirem um
significado préprio num sistema de comportamento social e, sendo dirigidas a
objetivos definidos, sdo refratadas através do prisma do ambiente da crianga. O
caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de outra pessoa.
Essa estrutura humana complexa € o produto de um processo de desenvolvimento
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profundamente enraizado nas ligacdes entre historia individual e historia social
(Vygotsky, 1989, p. 33)

Portanto, a aprendizagem decorre da interagao social que possibilita a formagao de
novos significados permitindo pensar num ser humano em constante construgdo e
transformacao (Vygotsky, 1981).

O mesmo autor ainda relata que, ¢ imprescindivel apoiar o desenvolvimento das
funcdes psicologicas superiores dos estudantes tais como a percepcdo, a memoria, o
pensamento e a linguagem, para possibilita-los a participar dos diferentes tipos de atividades
escolares socialmente constituidas.

Desta forma, a aprendizagem ¢ formada através das interacdes pessoais numa

relacdo mediada por instrumentos e signos (Vygotsky, 1981).

O processo de mediacdo, por meio de instrumentos e signos, ¢ fundamental para o
desenvolvimento das fung¢des psicologicas superiores, distinguindo o homem dos
outros animais. A media¢do é um processo essencial para tornar possivel as atividades
psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio individuo
(Vygotsky,1981, p.33)

Os estudos de Camargo, Nardi e Veraszto (2008), estabelecem a importancia de
ressaltar que a aprendizagem ocorre na interacdo social entre o parceiro mais experiente € o
aprendiz onde este terd a possibilidade de executar com autonomia o que ele fez com o auxilio de
seu parceiro.

Em relacdo a este aspecto, concordamos com Vygotsky (1989) ao dizer que a
socializagdo desencadeia possibilidades a pessoa com deficiéncia, sugerindo que o
desenvolvimento cultural ¢ imprescindivel e deve ser considerado como prioridade para a
aprendizagem.

Nesse caso, ¢ possivel responder a uma questdo colocada comumente sobre a
viabilidade e a necessidade de se insistir sobre a condi¢dao de se ofertar disciplinas complexas
como a Quimica para DV. Ora, ¢ valido lembrar que, como determina a legislagdo brasileira, a
educacdo ¢ direito de todos, incluindo-se dai o acesso a todo conhecimento produzido pelas
diferentes Ciéncias (Brasil, 1988). Destarte, deve-se assinalar que ensinar Quimica por meio de
experimentos em turmas contendo estudantes com DV exige que o professor estimule outros
meios de percepgao como o tato, a fala, a escrita e at¢ mesmo o paladar, para que esse aluno seja
incluido tanto na coleta de dados quanto na interpretacdo do fenomeno observado (Benite et al.,
2017).

Portanto, quando o professor compreender que a deficiéncia visual ndo € um defeito
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cognitivo, ele podera buscar novos caminhos e alternativas para proporcionar um ensino de
qualidade favorecendo assim, a aprendizagem desses individuos.

Com base nessas reflexdes, ¢ necessario buscar alternativas que possam auxiliar
esses alunos na compreensao do conhecimento quimico, proveniente dos experimentos. Por
isso, no item seguinte evidenciamos as contribui¢des da experimentagcdo no Atendimento

Educacional Especializado (AEE).

2.4.1 Experimentagdo no Atendimento Educacional Especializado

No comego do século XXI, existia um alto indice de pessoas com deficiéncia em
idade escolar fora da escola ou matriculados em classes especiais. Esta estrutura segregativa
reproduzida nos sistemas de ensino, foi passivel de questionamentos e mobilizacdo para
possibilitar mudancgas conceituais, politicas e pedagdgicas, coerentes com o propdsito de tornar
efetivo o direito de todos a educacdo, previsto pela Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 2015,
p-10).

O Decreto Legislativo 186/2008 e o Executivo 6949/2009 sistematizam estudos
acerca dos direitos das pessoas com deficiéncia outorgada pela ONU na Convengdo em 2006,
criando uma situacao favoravel a defini¢ao de politicas publicas fundamentadas no paradigma
da inclusao social. Nessa Convencao, o conceito de deficiéncia foi alterado pois até entdo era
fundamentado no modelo clinico, em que a condi¢do fisica, sensorial ou intelectual se
caracterizava como obstaculo a sua integragdo social (Brasil, 2015).

Portanto, na perspectiva da inclusdo, “cabe a sociedade promover as condi¢oes de
acessibilidade necessarias a fim de possibilitar as pessoas com deficiéncia viverem de forma
independente e participarem plenamente de todos os aspectos da vida, tornando-se um direito
inquestionavel e incondicional” (Brasil, 2015, p.11).

Esse marco impulsionou a elaboracdo e o desenvolvimento de propostas
pedagogicas que objetivaram assegurar os direitos e as condigdes de acesso e participagdo de
todos os estudantes no ensino regular. Entdo, “para alcangar este proposito, € instituido o
Programa Educacdo Inclusiva: direito a diversidade, que desenvolve o amplo processo de
formacao de gestores e de educadores, por meio de parceria entre o Ministério da Educagao, os
estados, os municipios e o Distrito Federal” (Brasil, 2015, p.11-12). Dessa maneira, inicia- se a
constru¢do de uma politica de educacao especial com o proposito de se constituir uma
modalidade transversal desde a educacdo infantil & educacdo superior (Brasil, 2015).

De acordo com Rebelo (2015), para dar sustentagdo a politica de inclusdo escolar
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foram criados em 2007 os programas “Escola Acessivel” e o “Beneficio de Prestacdo
Continuada (BPC) na Escola” e instituido o “Programa de Implantagdo de Salas de Recursos
Multifuncionais” que gerou o Atendimento Educacional Especializado (AEE), no contraturno
escolar da Educagdo Especial.

Desta maneira, a educacdo especial constitui-se em “modalidade de ensino,
transversal a todos os niveis, etapas e modalidades, realizada de forma complementar ou
suplementar a escolarizacao dos estudantes com deficiéncia, matriculados em classes comuns
do ensino regular” (Brasil, 2015, p. 79).

A Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva
(2008), ¢ apresentada como “marco tedrico e organizacional na educagdo Brasileira articulada
ao ensino comum, realiza o atendimento educacional especializado, disponibiliza os recursos e
servicos e orienta quanto a sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem nas turmas
comuns do ensino regular” (Brasil, 2015, p. 12).

Nesse processo o Decreto n° 6.571/2008 determinou a implementagdo do AEE,
sendo este um “conjunto de atividades e recursos pedagogicos e de acessibilidade, organizados
institucionalmente, prestado de forma complementar ou suplementar a formacao dos estudantes
publico-alvo da educacdo especial, matriculados no ensino regular” (Brasil, 2015, p. 72). Na

perspectiva inclusiva, a funcao do atendimento educacional especializado ¢

[...] identificar, elaborar e organizar recursos pedagdgicos e de acessibilidade que
eliminem as barreiras para a plena participacdo dos estudantes, considerando suas
necessidades especificas'. As atividades desenvolvidas diferenciam-se daquelas
realizadas na sala de aula comum. Esse atendimento complementa e/ou suplementa a
formagao dos estudantes com vistas a autonomia e independéncia na escola e fora dela
(Brasil, 2015, p. 39).

Com vistas a estimular o acesso ao AEE, de forma complementar ou suplementar
ao ensino regular, esse apoio contempla a oferta em salas de recursos multifuncionais ou em
Centros de AEE, publicos ou comunitarios, confessionais ou filantropicos sem fins lucrativos,
conveniados com a Secretaria de Educagao, conforme art. 5° da Resolugdo CNE/CEB, n. °
4/2009 que institui as Diretrizes Operacionais para o Atendimento Educacional Especializado
na Educagdo Basica na modalidade de Educagao Especial. Portanto, o objetivo do AEE nao ¢
ser utilizado como uma sala de estudos com aulas de refor¢o. Mas sim uma politica publica
voltada para os alunos que possuem alguma necessidade especifica de aprendizagem.

A escola exerce um papel fundamental no desenvolvimento dos alunos com
deficiéncia, uma vez que poderad proporcionar uma construcao social e coletiva, na qual hd a

participacdo de todos. Porém, a conquista destas finalidades, exige que se construa
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possibilidades para o desenvolvimento desses educandos.

O histoérico do atendimento educacional a pessoas com deficiéncia sofreu mudancas
ao longo do tempo, como por exemplo, a presenca de DV ¢ cada vez mais frequente, como
afirma o censo de 2010. A deficiéncia visual apresentou a maior ocorréncia em relacdo as
demais deficiéncias, afetando 18,6% da populagdo brasileira, sendo que 3,46% apresentou
deficiéncia visual severa (IBGE, 2010).

Segundo Amazonas (2014), acredita-se que o numero de adolescentes com
deficiéncia visual, matriculados em turmas inclusivas do ensino médio nas institui¢des publicas,
seja muito maior que o niumero de adolescentes com outras deficiéncias. Portanto, pode-se
verificar a importancia da implantacdo de projetos de pesquisa voltados para essa
especificidade, estabelecendo aprimoramento de recursos pedagodgicos capazes de subsidiar
essa grande demanda.

Por outro lado, ndo adianta propor politicas educacionais de insercdo dos
individuos com deficiéncia nas escolas regulares de qualquer forma, sem que haja um
planejamento efetivo por parte da instituicdo e de profissionais qualificados para trabalhar com
as especificidades. De acordo com Glat (2007), para ser inclusiva a instituicdo escolar precisa
garantir uma formagao constante de seus profissionais, possibilitando um processo de ensino e
aprendizagem apropriado ao desenvolvimento dos estudantes.

Nesse cendrio, existem muitas pressdes sociais para acomodar pessoas com
deficiéncia em ambientes sociais, como instituigdes regulares publicas e privadas (Amazonas,
2014). Entretanto, muitos problemas vém sendo encontrados na educacao inclusiva nos
diferentes niveis de escolaridade, tais como a falta de participagdo nos projetos desenvolvidos,
falta de autonomia na realizagao das atividades, falta de recursos e materias didaticos acessiveis
a cada especificidade e a utilizagdo de estratégias pedagdgicas apropiadas para a participacao
ativa desses estudantes.

Tendo em vista, todos essas problematicas relacionadas com a tentativa da insercao
da inclusdo no contexto escolar, observa-se que recaimos num fenémeno denominado de
pseudo-inclusdo, sendo caracterizado em uma tentativa sem planejamento adequado e,

portanto, definido como:

[...] apenas da figuracdo do estudante com deficiéncia na escola regular, sem que o
mesmo esteja devidamente incluido no processo de aprender. Estar matriculado e
frequentando a classe regular ndo significa estar envolvido no processo de
aprendizagem daquele grupo (Pimentel, 2012, p.139)
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Pimentel (2012) nos explicita que estar somente matriculados e frequentando uma
classe regular de ensino, ndo propicia que estes estudantes estejam envolvidos de maneira
efetiva no processo de ensino-aprendizagem. Esse processo somente seria possibilitado se a

inclusdo fosse compreendida a partir da

[...] clareza sobre situacdes concretas de convivio: clareza sobre a propria agao; sobre
a propria concepgao a respeito da pessoa com deficiéncia e de ter em classe um aluno
com deficiéncia; sobre os proprios sentimentos e as crengas nas possibilidades de um
estudante com deficiéncia (...) ¢ um trabalho que vai se constituindo ao longo do
tempo ndo se constrdi e finaliza em um periodo fixo de duragdo [...] (Masini; 2004,
p.45).

Posto isto, salientamos que a inclusdo ndo ¢ somente a inser¢do dos educandos no
contexto escolar, mas um processo continuo de compreender, aprender e fazer valer os direitos
de acesso e permanéncia a educagao de qualidade. Desta forma Azevedo (2013b), diz que para a
existéncia de uma legitima inclusdo € necessario promover adaptagdes no sistema escolar
através das metodologias, curriculo, avalia¢do e atitude dos educadores. Segundo a autora, a
critica que se pode fazer, estd justamente sobre o fazer “para todos”. Nem todos os deficientes
visuais tém as mesmas necessidades educacionais, porque as suas singularidades vao além do
fato de ndo enxergarem. Ha entdo, uma pseudo-inclusdo, no discurso da diversidade.

Essa pseudo-inclusdo reflete diretamente no processo ensino aprendizagem pois
muitas vezes as aulas sdo ministradas de maneira a ndo contemplar essas necessidades e
singularidades, por vezes sdo voltadas somente para explanagdo tedrica ou atividades que
dificultam a participagdo desses alunos, o que interfere de forma significativa na compreensao
dos contetdos, pois se sentem desmotivados e desestimulados.

Na contramao disso, Benite e colaboradores (2017, p.246), salientam que “planejar
uma aula de quimica a ser oferecida a alunos deficientes visuais exige buscar recursos e
estratégias que possibilitem melhor o desempenho, oferecendo ensino igualitario aos demais
alunos da sala de aula regular”. Dessa maneira, o papel do professor se torna imprescindivel
nesse processo, pois “em aulas de Quimica contendo alunos com deficiéncia visual,
defendemos que o professor deve considerar sua especificidade buscando estratégias que
possibilitem um melhor desempenho desses numa perspectiva inclusiva” (Benite et al., 2016,
p.7).

Assim como defendido por Giordan (1999), acreditamos que o professor de
Quimica deve criar alternativas que incitem esses alunos a significagdo do mundo objetivo

simulando a realidade situada, suscitando as conexdes entre os elementos e as relagdes que
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podem corresponder aos andlogos do fendmeno, aspecto caracteristico do conhecimento
quimico. Face ao exposto, ¢ fundamental a insercdo de estratégias metodoldgicas que possam
se adequar a educagdo de DV, para que estes participem ativamente do processo de ensino e
aprendizagem.

Pautados nessa necessidade defendemos a parceria entre o professor de quimica e
os profissionais do AEE visando o entendimento da diversidade da sala de aula objetivando a
busca de estratégias de ensino que potencializem esses alunos juntos aos demais (Benite et. al.,
2016). Uma das alternativas propostas por esses autores ¢ a experimentacdo com Viés
investigativo no ensino de Quimica, que ¢ uma estratégia que visa por meio de experimentos
estimular a autonomia e a confianca dos alunos, com intuito de promover a aprendizagem dos
conceitos cientificos de forma mais participativa.

No sentido de auxiliar no aprimoramento de uma estratégia pedagdgica para
viabilizar a aprendizagem de contetdos tedricos em turmas constituidas por DV, assumimos
uma investigacdo pautada na experimentacdo com viés investigativo como ferramenta de acao
na aprendizagem de Quimica. Baseados em Vygotsky (1994), o qual afirma que a
experimentacao mediada pode contribuir com a compreensao do fenomeno observado. Neste
sentido, a experimentagao com viés investigativo mediada pela participagao guiada possibilita
a organizacao dos conhecimentos elaborados pelos DV, auxiliando na compreensdo mais
profunda dos conceitos quimicos envolvendo-os ativamente no processo de aprendizagem. No
proximo capitulo descrevemos os pressuposstos que fundamentaram a pesquisa, como o

problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e o referencial de investigacao.
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111

POSICIONANDO E ABORDANDO O PROBLEMA
E O REFERENCIAL DE INVESTIGACAO

Esta se¢do tem o propdsito apresentar o tema por meio do posicionamento ¢ a
abordagem da pergunta de pesquisa, o referencial tedrico e os objetivos geral e

especifico.
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3.1 PERGUNTA DE PESQUISA

Partindo dessas reflexdes, surgem inquietagdes sobre os DV nas aulas de Quimica:
Como esses estudantes vao compreender os conceitos ensinados pelo professor, se grande parte
dos experimentos exploram a visdo como meio de coleta de informagdes? Como os experimentos
podem auxiliar na aprendizagem desses alunos? Como contribuir para que o aluno DV atue de
forma ativa e autbnoma nas aulas experimentais?

Portanto, assumindo o posicionamento quanto educagdo especial, surge o seguinte
questionamento: como a experimentagdo podera auxiliar o aluno com deficiéncia visual na

organizacao de seus conhecimentos tedrico-praticos no ensino de Quimica?

3.1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com Vygotsky (1994), o cego nao sente seu “defeito” diretamente. Ele
defende, ainda nesta perspectiva, afirmando que o cego sentira suas limitagdes como reflexo
unicamente social. E nos aspectos sociais ¢ a maneira como aqueles estio em contato e
trabalhando com este aluno, que a deficiéncia podera apresentar implicacoes.

Assim, Caiado (2006) apresenta um aspecto essencial sobre o trabalho pedagogico
desenvolvido com DV quando admite que as concepgdes sobre a cegueira, apresentadas pelos
professores, influenciam nas praticas desenvolvidas pelos mesmos, que muitas vezes esses
profissionais ndo tenham consciéncia da concep¢ao que carregam. Serao essas compreensoes
que permeardo os aspectos sociais das agdes desenvolvidas no ambito da sala de aula, pelos
professores e com eles. Assim, torna-se fundamental que os professores reflitam sobre as
atividades realizadas com seus DV, uma vez que serd a atuagdo destes profissionais que
diferenciarao o trabalho desenvolvido pela escola.

Portanto, ¢ imprescindivel o aprimoramento de estratégias pedagogicas capazes de
promover a aprendizagem de conteudos tedricos para DV. Dessa maneira, o préximo topico

apresentara os objetivos da nossa investigacdo e o caminho metodoldgico que percorremos.
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3.2 OBJETIVOS

Assumindo os pressupostos anteriores, no presente trabalho objetivamos pesquisar
se a experimentacdo com Vviés investigativo por meio da participacdo guiada pode auxiliar na
aprendizagem de alunos com deficiéncia visual no ensino de Quimica no ambito da educacao
especial. J4 os objetivos especificos sao avaliar e compreender a proposta da participagao

guiada para o aluno com deficiéncia visual participar do processo de ensino e aprendizagem.

3.3 REFERENCIAL DE INVESTIGACAO

3.3.1 Contribuigdes da participacao guiada para apropriagdo do conhecimento

Planejando uma estratégia de acdo numa perspectiva inclusiva, nos pautamos nas
contribui¢des da participacdo guiada de Rogoff para a apropriagdo do conhecimento para
ensinar quimica a estudantes com deficiéncia visual.

Barbara Rogoff (1998) propde uma abordagem sociocultural para observar o
desenvolvimento do individuo em trés planos de analises: 0s processos pessoais, 0s interpessoais
e os comunitarios. De acordo com a autora, esses processos de desenvolvimento correspondem
a trés planos de andlise que sdo o aprendizado, a participagdo guiada e a apropriagdo
participatoria. Nessa teoria, o aprendizado ocorre envolvendo individuos ativos e participando
com outros em atividades culturalmente organizadas com o propdsito de auxiliar os individuos
menos experientes. J& a apropriagdo participatdria, ou apropriacdo, ¢ o processo no qual se 0s
individuos se transformam através do seu compromisso e envolvimento em uma atividade,
ficando preparados para se envolverem em atividades posteriores.

Segundo Rogoff (1998), “participacdo guiada” ¢ o termo aplicado ao plano
interpessoal da anélise sociocultural, que € constituido de acontecimentos do dia a dia @ medida
que os individuos se comprometem com materiais e combinagdes dirigidas coletivamente por
eles mesmos e por outros. Se refere aos processos e sistemas de envolvimento entre as pessoas
a medida que elas se comunicam e coordenam esfor¢os ao participar de atividades de cunho
cultural, ou seja, “enfatiza o envolvimento mutuo dos individuos e seus companheiros sociais,
comunicando e coordenando seus envolvimentos a medida que participam na atividade coletiva

socioculturalmente estruturada” (Rogoff, 1998, p.129).
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A “orientacdo” em participagdo guiada envolve a direcdo oferecida por valores
culturais e sociais, bem como os parceiros sociais; a “participagdo’” em participagdo guiada se
refere a observagao, bem como o envolvimento pratico em uma atividade.

De acordo com Rogoff (1995), o aprendizado ocorre por meio de um sistema de
envolvimento pessoal e combinagdes nas quais as pessoas se engajam na atividade
culturalmente organizada, tornando-se participantes mais responsaveis.

O aprendizado ocorre em comunidade, por meio de interagdes sociais entre
aprendizes e individuos mais experientes, € o desenvolvimento cognitivo € visto pela autora
como apropriacdo participatoria através de participagdo guiada em um processo de aprendizado
(Rogoff, 1995).

Portanto, o aprendizado da crianga ocorre nas atividades socioculturais praticadas
com outras criancas € com os adultos em um processo de colaboracdo na comunidade. O
processo ndo ¢ apenas individual, ocorre primeiramente nas interagdes. Segundo a autora, as
pesquisas tradicionais tém como foco ou o individuo ou a comunidade, aspectos que refor¢a uma
visdo compartimentada da realidade no processo de aprendizado. Assim como Vygotsky,
Barbara Rogoff observa que o desenvolvimento ocorre entre o individuo e o ambiente, portanto,
precisam ser vistos como um todo, e nao isoladamente.

Segundo Rogoff (1998), tanto adultos quanto as criangas sdo responsaveis pelo
processo de aprendizagem. A aprendizagem e o desenvolvimento ocorrem na participagao do
individuo nas atividades socioculturais da comunidade, onde o aprendiz se transforma e cresce
a medida que assumem responsabilidades. Desta forma, a participa¢do guiada ¢ um conceito
que descreve uma abordagem educacional em que os individuos sdo orientados e apoiados por
um facilitador ou especialista durante a aprendizagem. Essa abordagem busca envolver
ativamente os participantes no processo de aprendizagem, fornecendo direcionamento,
estrutura e feedback adequados para promover um desenvolvimento efetivo.

Nessa abordagem, o facilitador desempenha um papel ativo na criagdo de um
ambiente de aprendizagem estimulante, no qual os participantes sdao incentivados a explorar
ideias, fazer perguntas, formular hipdteses e colaborar com outros colegas. O facilitador fornece
recursos, estratégias e suporte para ajudar os participantes a adquirir conhecimento, desenvolver
habilidades e alcancar os objetivos de aprendizagem. Em nossa investigagao esse facilitador ¢
o professor que fara a mediagdo em todo o processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, a abordagem da autora tem como objeto de andlise a atividade
sociocultural. Como afirma Rogoff (1995), o individuo, as relagdes e a comunidade estdo inter-

relacionadas e nao podem ser analisadas de forma separada. Trata-se de uma visao holistica do
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processo de desenvolvimento do ser humano, ou seja, o individuo aprende por meio da interacao
social. Desta forma, constituimos nosso desenvolvimento e nossos processos mentais. No
proximo capitulo iremos tratar da metodologia e como ela se articula com o nosso problema de

pesquisa e o objetivo da investigacao deste trabalho.



1V

O CAMINHO METODOLOGICO

Nesta sec¢ao, apresentamos a pesquisa participante como caminho metodoldgico
contemplando suas quatro fases, caracterizagdo do contexto da pesquisa, as
pessoas investigadas, os procedimentos de coleta de dados ¢ a descrigdo das

intervengdes pedagdgicas realizadas.

61



62

“Se os pesquisados ndo t€m acesso ao saber, ¢ sobretudo porque eles ndo
participam na elaborag@o desse saber” (Branddo, 1987, p.70).

4.1 A PESQUISA PARTICIPANTE

Essa investigacdo tem como referéncia tedrica a Otica historico-cultural nas
propostas de Vygotsky (1896-1934), a partir dos principios e processos do desenvolvimento
humano, partindo da premissa de que o ser humano ¢ um ser social que se constitui segundo as
relagdes estabelecidas nos diferentes espagos sociais. Esse processo estd presente na relagao
dos sujeitos com o mundo mediado pelo conhecimento elaborado historicamente.

Segundo Mello (2007), a Teoria Historico-Cultural concede elementos para a
investigacdo das relagdes entre a constru¢ao do conhecimento e o0 movimento discursivo na sala
de aula. Portanto, atribui a aquisi¢do do conhecimento com a interacdo das relagcdes sociais
envolvendo a linguagem e o funcionamento interpessoal.

Nesse movimento de apropriagdo do conhecimento, utilizamos como estratégia
metodoldgica a Pesquisa Participante (PP) com abordagem qualitativa, pois a pesquisadora que
também ¢ sujeito da investigacdo se desenvolve e se qualifica incorporando, aprendendo e
transformando a cultura local (Brandao, 1987; Novaes; Souza; Drummond, 2019).

Portanto, ¢ fundamental que professores de Quimica se apropriem de
conhecimentos na perspectiva inclusiva para atuar com pessoas com deficiéncia visual na
promocao da inclusdo escolar. Diante do exposto, o professor desta pesquisa, ¢ também
pesquisador da sua propria pratica a fim de compreender e buscar formas de atuar com esta
especificidade.

O termo Pesquisa Participante tem origem nas pesquisas dos paises de Terceiro
Mundo e foi uma metodologia baseada no estilo de vida da comunidade Malinowski, que
culminou tanto na reinven¢ao de um método como de uma atitude (Gajardo, 1986).

Um dos propositos da PP consiste em "auxiliar a populagdo envolvida a identificar
por si mesma os seus problemas, a realizar a analise critica destes e a buscar as solucdes
adequadas" (Le Boterf, 1984, p. 52). Neste sentido, entendemos a necessidade do carater
emancipatorio deste estudo para que os sujeitos envolvidos desenvolvam senso critico e
autocritico (Demo, 2004). A caracteristica emancipatdria € um ponto fundamental da PP, pois o
sujeito emancipado e engajado politicamente se torna protagonista do seu proprio

desenvolvimento de forma consciente para encontrar caminhos para seu destino (Demo, 1995).
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Na PP, os sujeitos precisam estar ativos, o pesquisador ¢ um orientador e deve criar
condigdes para que os envolvidos busquem sua independéncia (Demo, 2004). Neste contexto,

entre os principios da PP estdo:

a) todos os métodos de pesquisa estdo impregnados de implicagdes ideologicas;
b) o processo de pesquisa ndo pode esgotar-se em produto académico, mas
representar beneficio direto e imediato a comunidade, ou seja, deve ter alguma
utilidade pratica social; ¢) a comunidade ou a populagdo deve ser envolvida no
processo inteiro, até a busca de solucdes e a interpretagao dos achados; se a meta ¢é
mudanga, deve haver envolvimento de todos os interessados nela (Demo, 2004, p. 96).

A PP vai ao contrario da pesquisa tradicional, a sele¢cdo de problemas a serem
estudados emerge da populacao envolvida, que os discute com especialistas apropriados, nao
emergindo apenas da simples decisdo dos pesquisadores (Le Boterf, 1984). Neste sentido, a
formacdo do professor pela pesquisa pode influenciar mudangas na realidade educacional, pois
na PP, ele pode se tornar investigador da préopria pratica.

Apresentamos aqui, o modelo de PP que comporta as quatro fases propostas por Le

Boterf (1984):

I- Montagem institucional e metodologica da pesquisa participante;

I1- Estudo preliminar e provisério da regido e da populagao envolvida;
III-  Analise critica dos problemas que a populacéo considera prioritarios
e que os seus membros desejam estudar;

IV-  Programacgio e aplicagdo de um plano de acdo que contribua para a
solucao dos problemas encontrados.

Partindo destas fases, defendemos que a populagdo em estudo ¢ uma comunidade
que participa ativamente na analise de sua propria realidade. A pesquisa ¢ uma atividade
educacional e orientada para a acao popular, na qual existe um dialogo entre a populagao e os
pesquisadores.

A partir desta perspectiva esta pesquisa foi construida, uma vez que os participantes
constituiram papel fundamental durante todo o processo. Assim, o trabalho foi realizado com
os participantes que sao DV, os quais foram ouvidos e representados em suas diversidades e
particularidades, durante as aulas de Quimica a partir do contexto social no qual estdo
inseridos, nesse caso o CAP/CEBRAV. Essa pesquisa, portanto, é participante porque o

sujeito da investigagdo € agente ativo no processo de solugao de seus problemas.
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4.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada durante o ano letivo de 2022 e o primeiro semestre
de 2023 em um Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual (CAP/CEBRAYV) localizado em Goiania.

Semanalmente a pesquisadora ministra aulas de Quimica experimental no contexto
do AEE a fim de contribuir para a inclusdo escolar dos estudantes supracitados. Participaram
deste estudo: o professor formador (PF); trés professoras/pesquisadoras em formagao
continuada (PFC) e seis alunos do CAP/CEBRAYV que estdo matriculados no contraturno em
escolas publicas do Estado de Goias no Ensino Médio. A classe era heterogénea formada por
estudantes do 1° ao 2° ano e alunos que ja concluiram o Ensino Médio, que estudavam para a
prova do ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio. As duvidas e os questionamentos sao
discutidos nessas aulas de apoio com o objetivo de abordar conceitos com carater investigativo.
As aulas foram gravadas em audio para posterior transcri¢ao e andlise tedrica pelos PFC que
atuam como pesquisadores, buscando construir conhecimentos que contribuam com a formagao
docente para a inclusdo escolar e como pressupostos para a elaboracao de estratégias aplicaveis

as suas realidades na sala de aula.

4.3 FASES DA PESQUISA

4.3.1. Primeira fase da Pesquisa Participante

A primeira fase da PP consiste na montagem institucional e metodologica da
pesquisa. E a fase de discussio e organizagdo do processo da pesquisa onde serdo definidos
seus objetivos, métodos e hipoteses; delimitagdo da regido a ser estudada e elaboragdao de um
cronograma (LE BOTERF, 1984). Portanto, nesta fase foi organizado todo o projeto e o
planejamento de como seria realizada a pesquisa. A escolha do local (CAP/CEBRAYV), o
planejamento das intervengdes pedagdgicas e a elaboracdo do calendario escolar.

Preocupagdes com o ensino-aprendizagem de Quimica de DV, levaram a
pesquisadora a dividir o projeto em trés etapas:

1) Observacao participante: fase em que a pesquisadora participou observando
a ministracdo das intervengdes pelas duas professoras participantes do grupo de pesquisa.

Durante 1 ano, a pesquisadora assumiu fungdes dentro do grupo e participou dos eventos
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estudos, como auxiliar no planejamento das aulas e na montagem dos experimentos.

2) Planejamento das intervengdes pedagogicas (IP): ocorreram por meio de

3) reunides semanais no LPEQI onde os experimentos foram pensados na
participacao ativa dos estudantes com deficiéncia visual, utilizando os demais sentidos como o
tato, olfato, audi¢do e até o paladar. O objetivo principal foi verificar se ocorria a aprendizagem
de Quimica por meio de experimentos € ndo a ministragdo do conteido em si. Portanto,
pesquisar ¢ adaptar um experimento que contemplasse e possibilitasse a utilizagao dos demais
sentidos pelos DV, em detrimento do ensino de conceitos, foi de extrema relevancia no processo
de planejamento das IP, com o objetivo de organizar e definir os contetidos tedricos e selecionar
os experimentos para serem realizados durante as aulas.

4) Cronograma: divisao das aulas em intervengdes pedagdgicas. Ao final de
cada IP foram feitas as transcricdes para posterior reflexdo sobre a acdo dos proximos
experimentos que seriam realizados e quais conceitos iriam contemplar.

4.3.2. Segunda fase da Pesquisa Participante

A segunda fase da PP se refere ao estudo preliminar e provisorio da regido e da
populagio envolvida. E a fase de caracterizagio da populagio envolvida na pesquisa, no caso, os
estudantes com deficiéncia visual, e sua relacdo com o tema de investigagdo. Portanto, nessa
fase identificamos a estrutura do grupo em estudo: quem sao os estudantes, quais séries estao
cursando, idade, tipo de deficiéncia e sexo, como apresentado no Quadrol. Perguntamos seus
objetivos e ideais de vida e o que esperam das nossas aulas. Qual a relagdo com a disciplina de
Quimica, se gostam, se tém dificuldade ou facilidade em aprender. Todos esses questionamentos

sao0 levados em consideragdo no planejamento das intervencdes pedagogicas.

Quadro 1 - Conhecendo os protagonistas da investigacdo

ALUNOS COM SEXO IDADE NiVEL DE SERIE
DEFICIENCIA DEFICIENCIA
VISUAL
Al Masculino 18 Cego Ensino Médio
completo
A2 Feminino 16 Cego Cursando o 2° ano
A3 Masculino 16 Baixa Visdo Cursando o 2° ano
A4 Masculino 16 Baixa Visdo Cursando o 2° ano
A5 Masculino 40 Cego Ensino Médio
Completo
A6 Feminino 15 Cego Cursando o 1° ano

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dados da pesquisa.
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Como apresentado no quadro acima, a turma era heterogénea composta por seis
estudantes, sendo quatro do sexo masculino e dois do sexo feminino, com as idades entre 15 e
40 anos. Dois estudantes possuiam baixa visao e quatro eram cegos. Um aluno cursava o 1° ano
do ensino médio, trés alunos cursavam o 2° ano do ensino médio e dois alunos ja haviam
concluido o ensino médio e iriam realizar o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Essa
coleta de dados foi realizada por meio da observagdo participante, que sera explorada no
proximo tépico.

A caracterizagdo do grupo pesquisado foi importante para a elaboracdo e o
planejamento das intervengdes pedagdgicas. As categorias sexo e idade foram feitas para o
conhecimento e identificagdo do grupo. Entretanto, foram as categorias nivel de deficiéncia e

série que definiram o nosso plano de agao.

4.3.2.1 A Observagao Participante

Essa fase ¢ muito importante na pesquisa participante pois o pesquisador, enquanto
observa e registra os dados, interage e conhece os sujeitos da investigacdo, possibilitando
experienciar os eventos, como se fosse um dos sujeitos (Aragdo, 2012). Portanto, o pesquisador
¢ um sujeito investigador como também um sujeito investigado, criando melhores condig¢des de
compreender e estudar os sujeitos da investigacao.

De acordo com Thiollent (1986), a observagdo participante constitui numa
metodologia onde os pesquisadores estabelecem relagdes comunicativas com o grupo
investigado para identificar seus valores e comportamentos com o intuito de serem melhor
aceitos.

Segundo Novaes e Gil (2009), a observagao participante constitui um método de
pesquisa em que o pesquisador procura tornar-se um membro do grupo observado, e dessa
forma compartilhar as experiéncias de vida para melhor compreender seus habitos e convengdes
sociais.

Valadares (2007), destaca algumas caracteristicas relacionadas a observagdo
participante: interacdo entre o pesquisador e o grupo pesquisado; existéncia de um mediador
entre o pesquisador e a comunidade pesquisada, nesse caso foram as duas professoras em
formacao continuada (PFC); consciéncia do pesquisador de que ele mesmo estd sendo
observado e avaliado e que acima de tudo saiba ouvir, escutar e fazer uso de todos os sentidos,
deixando que os dados venham com o tempo e sem esfor¢o; rotinas de trabalho, autodisciplina e

anotagOes sistematicas durante a pesquisa; consciéncia sobre a utilidade da pesquisa para o
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grupo e a compreensdo de que ele também ¢ sujeito da investigagdo, pois a0 mesmo tempo em
que esta pesquisando também esta se qualificando e aprendendo.

De acordo, com Fals Borda (1980), o pesquisador se envolve como um agente no
processo que estuda, aprendendo assim ndo apenas por meio da observagdo, mas do proprio
trabalho com as pessoas com quem se identifica.

Nesse sentido, o planejamento de interven¢des que atendam as necessidades dos
DV, s6 pode ser estruturado ap6s a pesquisadora conhecer a realidade do grupo pesquisado, pois
sem esse cuidado, a pesquisa seria feita com intervencdes pedagodgicas que nao eram viaveis de
serem executadas de acordo com as caracteristicas do grupo investigado.

Tendo em vista que a classe investigada ¢ heterogénea com a maioria dos estudantes
cursando o 2° ano do Ensino Médio, procuramos planejar as I[P com contetidos que
contemplassem esse nivel, para que os estudantes tivessem a possibilidade de participar do
experimento. A identificagdo do nivel de deficiéncia também foi imprescindivel para a escolha
de IP pautadas nos demais sentidos dos estudantes. Assim, realizou-se a identifica¢do do perfil e
das necessidades pedagogicas dos estudantes com deficiéncia visual, tendo como pressuposto a
acao ativa deles no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Este estudo foi realizado em parceria com o Centro de Apoio Pedagdgico para
Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual - CAP/CEBRAYV, uma unidade operacional
da Secretaria de Estado de Educagao, Cultura e Esporte/SEDUCE em Goids que atende pessoas
com DV oportunizando diversas assisténcias, como o Atendimento Educacional Especializado
(AEE) no contraturno da escola regular dos alunos. Essa institui¢do realiza atendimento integral
e gratuito a estudantes cegos e com baixa visao, tendo como objetivo:

Proporcionar o acesso a habilitacdo e reabilitagdo, Atendimento Educacional
Especializado - AEE, complementar e suplementar ao ingresso € permanéncia
escolar, garantindo servigos indispensaveis a sua inclusdo social e ao efetivo
exercicio de sua cidadania, com o propdsito de constituir-se no mais moderno
servigo publico do Brasil, voltado para o atendimento de pessoas com deficiéncia
visual (Oliveira; Oliveira; Santos, 2019, p.8).

De acordo com Oliveira; Oliveira; Santos (2019, p.5), o CAP/CEBRAV “¢ uma
instituicao publica, vinculada a Secretaria de Estado da Educag¢do, Cultura e Esporte do Estado
de Goias e tem parcerias com a Secretaria Municipal de Educagao — SME, a Organizacao das
Voluntarias de Goids — OVG, a Secretaria de Estado da Cidadania e Trabalho ¢ com a
Universidade Federal de Goias - UFG/CEROF, além de outras entidades da sociedade civil”.

Segundo a autora, a implantacio do CAP/CEBRAV comeca no ano de 1986, em

Goids, com a produgao de livros em Braille, ampliando assim o acesso a informagao das pessoas
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com deficiéncia visual. Foram realizadas vérias viagens pelo Brasil e exterior pelos
responsaveis pela Associagdo dos Deficientes Visuais do Estado de Goids — ADVEG, com a
finalidade de conhecerem o funcionamento de uma impressora em Braille. A escolhida foi a
Impressora vinda da Alemanha, Beta X 10 pois possuia a tecnologia mais avangada da época.
Por sua vez, no ano de 1989 foi inaugurada a primeira Impressora Braille fora da
Regido Sudeste, pelo Governo de Goias, na gestdo do Doutor Henrique Santillo. Nesta
perspectiva, em 1998 foi implantado o Centro de Apoio Pedagogico para Atendimento as
Pessoas com Deficiéncia Visual — CAP/CEBRAYV, que ¢ o resultado de um trabalho em
conjunto entre o Governo do Estado de Goiés, a Secretaria de Estado da Educagao a ADVEG
e 0 Centro de Referéncia em Oftalmologia — CEROF do Hospital das Clinicas da Universidade
Federal de Goias, onde foi montado um consultério completo para atendimento em avaliagdo e
diagnostico, que funciona com os médicos residentes em Oftalmologia. Diante do exposto,
segundo o Projeto Politico Pedagogico do CAP/CEBRAV (2016, p. 12-13) atualmente a

instituicao tem como objetivos:

- Oferecer Cursos de Capacitacdo e Assessorias Pedagogicas aos professores da
rede publica e particular de ensino.

- Capacitar as pessoas com deficiéncia visual e os profissionais que as atendem,
para o uso dos recursos de acessibilidade e de ajudas técnicas.

- Oferecer campo de pesquisa para o desenvolvimento de ferramentas e
servigos adequados as necessidades das pessoas com defici€ncia visual.

- Encaminhar usuarios para consultas oftalmoldgicas e exames complementares.

- Oferecer servicos de habilitacdo e reabilitagdo nas areas da Orientagdo e
Mobilidade, Atividades da Vida Autonoma e Social, Psicomotricidade, Artes, Danga
e Iniciagdo Esportiva.

- Realizar atendimentos de Habilitagdo e Reabilitacdo Visual e treinamento de
uso de recursos opticos e ndo opticos.

- Proporcionar atendimento psicolégico e de musicoterapia para usudrios e familiares.
- Produzir materiais diversos em formato acessivel (digitalizados, em Braille ¢
em letras ampliadas).

- Oferecer cursos de informatica a usuarios, familiares e profissionais.

- Participar de redes de servicos, tais como, organizacdes nao
governamentais, secretarias de estado, iniciativa privada e rede filantropica.

- Promover e incentivar a formacao continuada de todos os profissionais da
instituicao.

- Buscar alternativas para melhorar a qualidade dos servigos oferecidos.

- Combater qualquer tipo de discriminacdo e violéncia dentro ¢ fora da institui¢o.

- Desenvolver programas de orientag@o e apoio as familias.

- Fortalecer a gestdo compartilhada e democratica.

- Incentivar o desenvolvimento da autonomia, independéncia e autoconceito
positivo, dos usuarios, por meio da participacao social.

- Orientar e encaminhar usuarios para servigos oferecidos por instituicdes diversas.

- Incentivar a participagdo dos usudrios em atividades socioculturais, esportivas
e de lazer.

-Oferecer o Atendimento Educacional Especializado - AEE aos alunos com
deficiéncia visual da Educacao Basica.
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Considerando que essa instituicdo se dedica ao AEE, ao qual converge com os
objetivos da nossa pesquisa, trataremos no proximo tdpico da terceira fase da pesquisa
participante, que € analisar e resolver os problemas prioritarios dos participantes da pesquisa

(professor e aluno DV).

4.3.3 Terceira fase da Pesquisa Participante

Em relacdo a terceira fase da PP, trata-se da andlise critica dos problemas
considerados prioritarios e que os participantes desejam estudar, objetivando identificar, com os
pesquisados, os problemas que consideram prioritarios e que desejam estudar para soluciona-
los. Portanto, o primeiro objetivo da PP ¢ ajudar a resolver os problemas prioritarios das
minorias, que sao o professor € os DV. Mediante ao ensino do professor por meio de uma
proposta inclusiva, o aluno ird aprender. Portanto, como professora e pesquisadora também sou
sujeito da investigagdo que busca uma forma de trabalhar com esses alunos utilizando a
experimentacao com viés investigativo e a participagao guiada. Enquanto pesquisadora, reflito,
estudo e investigo a minha propria pratica, buscando estratégias para solucionar o meu
problema, que envolve a aprendizagem de DV. Portanto, sou professora que irei ensinar
quimica para um grupo de aluno DV e também sou pesquisadora que investiga a propria pratica.
Enquanto pesquisadora fago reflexdes teoricas da pratica para compreender os elementos para
ensinar esses alunos de maneira inclusiva e enquanto pesquisadora divulgar o que fiz para
ensinar esses alunos. Estou atuando com um grupo minoritdrio: professores de quimica que
precisam entender a sua pratica de maneira inclusiva para ensinar os DV e apresentar estratégias
e elementos que contribuam com a formagao de professores de maneira inclusiva. O segundo
objetivo da PP € permitir com que o pesquisador além de auxiliar o grupo investigado, professor
e aluno, a resolver o seu problema, ele transforma isso em conhecimento.

Ao analisar criticamente a minha propria pratica pedagogica, foi elencado como
problemas prioritarios: a dificuldade dos DV em participarem ativamente das aulas de Quimica,
que ¢ uma Ciéncia de observagdo visual, e consequentemente ter uma aprendizagem efetiva e
ndo possuir uma estratégia pedagogica adequada para inserir esses alunos nessas aulas. De
acordo com os estudantes esta fase objetiva investigar quais conteidos possuem mais
dificuldades e a busca por estratégias e metodologias para inserir esses alunos no processo de
ensino-aprendizagem.

A selecdo desses problemas a serem estudados ndo surge da decisdo dos

pesquisadores, mas da propria populagdo envolvida, que os discute com os especialistas
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apropriados.

4.3.4 Quarta fase da Pesquisa Participante

Essa ¢ a fase de organizagdo e aplicacdo de um plano de acdo que contribua para a
solugdo dos problemas encontrados. Segundo Le Boterf (1984), nessa ultima fase da PP, o plano
de acdo elaborado deve comportar as atividades que subsidiem a analise dos problemas e as
situagdes vividas e medidas que possam melhorar a situagao a nivel local.

Portanto, a elaboragdo do plano de ag¢do ¢ pensada e organizada a partir de
ferramentas culturais da Quimica, com o objetivo da participagdo dos DV de maneira
independente. Baseamos em Carvalho (2021), para utilizar a experimentagdo com Viés
investigativo como uma ferramenta que parte da resolucao de um problema social de interesse e
da vivéncia do aluno. As intervengdes pedagogicas (IP) sdo gravadas em audio para posterior

transcri¢do e analise.

4.3.4.1 Plano de Agao

Essa etapa foi realizada no CAP/CEBRAV durante o periodo letivo da instituigao,
de outubro de 2022 a fevereiro de 2023. Cada IP compreendeu dois encontros envolvendo a
ferramenta cultural, experimentacdo com viés investigativo por meio da participacdo guiada,
para ensinar quimica para DV. A primeira intervengdo consistia na aula experimental
(nivel macroscopico) e a segunda na discussao tedrica sobre o experimento (nivel microscopico
e nivel simbolico), abrangendo os trés niveis do conhecimento quimico.

As intervencdes pedagdgicas, apresentadas no apéndice A, contemplaram os
conteudos de Cinética Quimica e Cinética de dissolugdo, visto que a maioria dos estudantes
cursavam o 2° ano do Ensino Médio ou ja tinham concluido. O planejamento dos experimentos
foram pensados para utilizar o sentido multissensorial dos estudantes: tato, olfato, audicao e
paladar. Nessa investigacdo foram realizadas oito intervencdes pedagdgicas como mostra o

Quadro 2 a seguir, as quais serdo discutidas nos resultados.
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Quadro 2 — Intervengdes Pedagogicas realizadas no CAP/CEBRAYV sobre a Cinética

INTERVENCOES PEDAGOGICAS
Produgéo do 6leo perfumado de canela.

Discussdo sobre a aula anterior da produ¢do do
oleo perfumado de canela.

Cha de hortela.

Cha de hortela

Reagdo do Vinagre e o Bicarbonato de Sodio.
Reac¢do do Vinagre e o Bicarbonato de Sodio.
Reacgdo do Peroxido de Hidrogénio e Todeto de
Potassio.

Reacdo do Peroxido de Hidrogénio e lodeto de
Potassio.

CONTEUDOS E CONCEITOS
Cinética de dissolucdo: Superficie de Contato.

Cinética de dissolugdo: Superficie de Contato,
discussdo tedrica sobre a aula experimenta
utilizando as moléculas em alto-relevo.

Cinética Quimica: Temperatura.

Cinética Quimica: Temperatura, discussao tedrica
sobre a aula experimental utilizando as moléculas
em alto-relevo.

Cinética Quimica: Concentracao.

Cinética Quimica: Concentracdo, discussao tedrica
sobre a aula experimental utilizando as moléculas
em alto-relevo.

Cinética Quimica: Catalisador.

Cinética Quimica: Catalisador, discussdo teorica
sobre a aula experimental utilizando as moléculas
em Braille.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dados da pesquisa.

Intencionando relatar o desenvolvimento desta investigagdo, apresentamos na

Figura 6 a dinamica de todo o percurso, perpassando pela base teorica, o problema de pesquisa, o

objetivo, o referencial tedrico e a metodologia para ensinar quimica a estudantes com

deficiéncia visual.
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Figura 6 — A dindmica da investigagao para ensinar quimica a estudantes com deficiéncia visual

COMO ENSINAR QUﬁﬂICA
PARA ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL?

!

Investigar se a experimentacio com viés
investigative por meio da participacae
guiada pode auxiliar na aprendizagem de
alunos com deficiéncia visual no ensino da
Quimiea no ambito da educacio especial.

!

Pesquisa
Participante

y

1. Montagem institucional
b
— metodologica da pesquisa.

2. Estudo preliminar e

provisério da regiio e Observacao Participante
[ populacio envolvida.
‘ Sujeitos da investigacio:
Participacio L 3. Anilise critica (1:)5 Professora - Pesquisadorae
Cuiada =3 problemas prioritarios que Alunos DV

—desejam resolver.

4. Elaboracao e aplicacio
do plano de acio.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa.

Como pergunta de pesquisa temos o seguinte questionamento: como ensinar
Quimica para alunos com deficiéncia visual? Objetivamos investigar se a experimentagdo com
viés investigativo por meio da participagdo guiada pode auxiliar na aprendizagem de alunos
com deficiéncia visual no ensino de Quimica no ambito da educacao especial.

Utilizamos como referencial tedrico a participacdo guiada de Rogoff (1998), cuja
andlise considera como os individuos, grupos ou comunidades se transformam a medida em
que juntos se constituem e sdo constituidos por uma atividade sociocultural, ou seja, como a
cultura influencia na aprendizagem de um individuo. Portanto, em nossa investigagao, pretende-
se verificar como os alunos com deficiéncia visual podem aprender Ciéncias, como a Quimica.

Como caminho metodolédgico, foi utilizada a pesquisa participante. Buscou-se,
inicialmente, demonstrar que essa Ciéncia ¢ experimental e que € preciso ensinar utilizando os
experimentos. Ja foi demonstrado, também, que esses alunos t€ém deficiéncia visual e que a
observa¢do ¢ uma etapa importante do experimento, logo, a aprendizagem foi dificultada. Dessa

forma, pautou-se na pesquisa participante, pois um dos seus objetivos € propor uma acgio para
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auxiliar esse grupo minoritario a resolver os seus problemas.

Ao se desenvolver um projeto como este, foi necessario encontrar meios criativos
para ensinar esses alunos. Portanto, foi indispensavel mudar a pratica educacional, procurando
novas estratégias € caminhos alternativos para inserir esses estudantes na organizacdo e
aprendizagem de contetdos cientificos. Sendo assim, ndo apenas os alunos figuraram como
sujeitos suscetiveis a aprender, mas também, a professora, uma vez que para mudar a sua
pratica, teve que aprender. Consequentemente a professora estd pesquisando para se qualificar,
sendo assim, uma professora-pesquisadora. Desta forma, como se refere a pesquisa
participante, tanto os estudantes com deficiéncia visual como a professora-pesquisadora sio
sujeitos desta investigacdo (Branddo, 1984; Novaes; Souza; Drummond, 2019).

Apds a montagem institucional e metodoldgica da pesquisa (primeira etapa da PP),
foi feita a analise critica dos problemas prioritarios que os sujeitos da investigacao precisavam
resolver (segunda etapa da PP) e o estudo preliminar da populagdo envolvida (terceira etapa da
PP). Como professora-pesquisadora e sujeito da investigagdo precisava conhecer sobre os DV
e aprender como ensina-los. Nestas fases a observagdo participante foi imprescindivel para a
minha aprendizagem, onde participei observando a ministracao das aulas pelas duas professoras
em formagdo continuada, auxiliando na sele¢do, planejamento e montagem dos experimentos.

O referencial tedrico da participacdo guiada se entrelaga com a observacao
participante quando uma pessoa que esteja observando ativamente e seguido as decisoes feitas
pelos outros estd também participando, mesmo que ela venha a contribuir, ou ndo, diretamente
ou indiretamente com as decisdes que sdo tomadas (Rogoff, 1998). O importante na observagao
participante € portanto, as relagdes comunicativas que se estabelece com o grupo investigado
para posteriormente conseguir intervir nas agdes propostas, que sao a elaboracao e aplicacao do
plano de acdo (quarta fase da PP).

Desta forma apresentamos todo o processo da nossa investiga¢do. Para a
interpretacdo desses dados, seré realizada a Analise da Conversacao de Marcuschi (2000), pois
trata-se de uma analise do didlogo. Essa analise preocupa-se, com a especificacao dos
conhecimentos linguisticos e socioculturais partilhados para que a interagdo seja efetiva
envolvendo as acgdes: transcricdo de conversacdes; caracteristicas organizacionais da
conversacao; organizagdo de turno a turno; organizacdo de sequéncias e coeréncia
conversacional. Com esse proposito, apresentamos e discutimos no proximo Capitulo os nossos

resultados mediante a realiza¢do das intervencdes pedagogicas.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos os nossos resultados com base nas intervengdes
pedagogicas realizadas, as quais contemplaram os conteudos de Cinética
Quimica. O planejamento dos experimentos foi pensado para utilizar os demais
sentidos dos estudantes: tato, olfato, audi¢do e paladar como meio para
observagdo do experimento, para que pudessem participar de uma maneira

auténoma e independente.
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5.1. UTILIZANDO OS DEMAIS SENTIDOS COMO CANAL DE AQUISICAO DE
INFORMACOES DO EXPERIMENTO PARA COMPREENSAO DA CIENCIA.

Considerando o documento do Ministério da Educagao intitulado Politica Nacional
de educacgdo Especial na Perspectiva da Educa¢do Inclusiva de 2088 (Brasil, 2008), o AEE ¢
um servico da educagdo especial, realizado no contraturno do ensino regular e sua fungao ¢
identificar, elaborar e organizar recursos pedagogicos e de acessibilidade que eliminem as
barreiras para a plena participacdo dos alunos, considerando suas necessidades especificas.
Desta maneira, os alunos estdo no AEE para suprir a necessidade de estarem na sala de aula dita
regular, ja que 14 eles ndo conseguem aprender efetivamente. Segundo Mittler (2003), isso ¢ feito
no AEE pois € seu objetivo promover e desenvolver as potencialidades e as habilidades dos
estudantes, buscando romper as barreiras que limitam suas aprendizagens. Motivados pela
busca por novas formas de ensinar Ciéncias em um contexto escolar onde as diferengas agucam
a criatividade durante as aulas, propomos a realizacao de uma articulagdo entre teoria e pratica,
e a escolha de trabalhar com a Cinética Quimica nos experimentos foi devido a este contetido
fazer parte do curriculo dos estudantes pois a maioria deles cursavam o 2° ano do Ensino Médio.
O planejamento de cada experimento foi pensado na exploragao dos demais sentidos dos
estudantes para serem utilizados como canal de coletas de dados.

As intervengdes pedagdgicas tiveram os seguintes temas (Quadro 2): dleo
perfumado de canela, cha de horteld, rea¢do do vinagre e bicarbonato de sodio e pasta de
dente de elefante.

A primeira e a segunda intervencao pedagdgica contemplaram o tema: produgdo do
oleo perfumado de canela, que sera discutido detalhadamente mais a frente. A escolha desse
experimento possibilitou que os estudantes utilizassem os demais sentidos como o tato, o olfato
e a audicdo para observarem os dados do experimento e identificarem a canela. Com esse
experimento trabalhamos o contetido de cinética de dissolucao, destacando o fator superficie
de contato.

A terceira e a quarta intervengao pedagogica envolveram o tema: cha de horteld. O
conteudo discutido foi a Cinética Quimica com énfase no fator que altera a velocidade de uma
reacdo: temperatura (Figura 7). Por meio desse experimento os estudantes utilizaram o tato, o

olfato e o paladar para identificarem o horteld e participarem ativamente da aula.
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Figura 7 — DV utilizando o olfato para identificag@o da horteld

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A quinta e a sexta intervencao pedagogica envolveram o tema: reagdo do vinagre
(dacido acético) e o bicarbonato de sodio. Com esse experimente os estudantes utilizaram o tato
para manipular as vidrarias, o olfato para identificar o cheiro do vinagre e a audigao para ouvir
a formagao do gas carbonico dentro do baldo. O contetido discutido foi a Cinética Quimica com
énfase na concentragdo: fator que altera a velocidade de uma reacao. Na figura 8, a aluna utiliza

uma pipeta adaptada para medir 30 ml de acido acético para preparar a solucao.

Figura 8 — DV utilizando a pipeta adaptada para medir o acido acético

Fonte: Dados da pesquisa, 2023
Posteriormente, o estudante coloca o bicarbonato de calcio no baldo utilizando

funil (Figura 9).
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Figura 9 — DV colocando o bicarbonato de calcio no baldo utilizando o funil

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Ja na sexta intervencado pedagogica foram discutidos os conceitos referentes a aula
anterior do experimento, utilizando as moléculas impressas em alto-relevo (Figura 10), para
facilitar a percepcdo de texturas e formas por meio do tato. As moléculas sdo: bicarbonato de

sodio, acido acético (vinagre), acetato de sodio, acido carbdnico e didxido de carbono.

Figura 10 — Moléculas utilizadas nas aulas em alto-relevo (Thermoform)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Durante a discussao teorica houve a leitura em Braille pelos estudantes dos livros
com conteudos sobre os fatores que influenciam a velocidade das reagdes quimicas (Figura 11).

Esses livros em Braille sdo produzidos pelo Instituto Benjamim Constant (IBC)?.
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Figura 11 — DV fazendo a leitura do livro em Braille durante a discussdo tedrica sobre os fatores que influenciam
avelocidade de uma reagdo quimica.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A sétima intervencao pedagogica foi o experimento chamado “Pasta de dente de
elefante”. O contetido discutido da Cinética Quimica foi o catalisador como fator que influencia
a velocidade de uma reacdo. Foi feita a decomposicdo do perdxido de hidrogénio (dgua
oxigenada 30%) utilizando como catalisador o iodeto de potassio. Ao adicionar essa substancia
no peroxido de hidrogénio, ele funciona como um catalisador, acelerando a decomposi¢ao da

mesma por meio do ion iodeto.

3 O Instituto Benjamin Constant é um 6rgdo singular, dotado de autonomia administrativa limitada,
ligado diretamente ao Gabinete do Ministro de Estado da Educagio. E um centro de referéncia, a nivel
nacional, para questdes da deficiéncia visual, capacitando profissionais e assessorando institui¢des
publicas e privadas nessa area, além de reabilitar pessoas que perderam ou estdo em processo de perda
da visdo. Ao longo dos anos, tornou-se também um centro de pesquisas médicas no campo da
oftalmologia, possuindo um dos programas de residéncia médica mais respeitados do pais. Através desse
programa, presta servigos de atendimento médico a populagao, realizando consultas, exames e cirurgias
oftalmoldgicas. O Instituto é comprometido também com a producdo e difusdo da pesquisa académica
no campo da Educag@o Especial. Através da Imprensa Braille, edita ¢ imprime livros e revistas em
Braille, além de contar com um farto acervo eletronico de publicagdes cientificas. Dessa forma, qualquer
professor pode solicitar o material em Braille para utilizar com seus estudantes (IBC, 2019).
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No primeiro momento os alunos mediram com a tampa de garrafa pet o detergente
e colocaram na proveta (Figura 12). O detergente serve para verificar a formagdo de espuma
que ¢ um tipo de coloide em que um gas, nesse caso o oxigénio, fica disperso em um liquido,
sendo que ha um grande nimero de bolhas de gas espalhadas em uma superficie liquida e

separadas por uma fina pelicula de liquido.

Figura 12 — DV medindo o detergente e colocando na proveta

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Posteriormente mediram o peroxido de hidrogénio (4gua oxigenada 30%) com a

tampinha da garrafa pet e e colocaram na proveta (Figura 13).

Figura 13 — DV medindo o per6xido de hidrogénio e colocando na proveta.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Depois, utilizando a pipeta de pasteur, os DV pegaram o iodeto de potassio e

adicionaram na proveta que ja continha detergente e peroxido de hidrogénio (Figura 14).

Figura 14 — DV pipetando o iodeto de potassio e colocando na proveta

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apds a mistura das trés substancias os alunos puderam participar do experimento e
por meio do tato observaram a ocorréncia da reagdo quimica e manipularam os materiais e
reagentes, por meio do olfato identificaram o cheiro dos reagentes e utilizando a audigdo
constataram a formacdo da espuma. Diante desse processo relataram um aumento de

temperatura e formacao de espuma durante a reacao quimica (Figura 15).

Figura 15 — DV realizando a decomposi¢do do perdxido de hidrogénio com o iodeto de potassio

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Na oitava intervengao pedagdgica foi feita a discussdo teérica da aula experimental
“Pasta de dente de elefante”. A aula foi conduzida e mediada retomando todo o processo
realizado durante o experimento anterior. No decorrer da aula os alunos fizeram a leitura em
braille (Figura 16) das moléculas presentes na reagao quimica (Figura 17), com o proposito de

organizarem e compreenderem os conceitos e as caracteristicas envolvidas no processo

quimico.

Figura 16 — DV fazendo a leitura em Braille das moléculas de iodeto de potassio, peroxido de hidrogénio, agua e
oxigénio

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Figura 17 — Moléculas impressas em Braille de cima para baixo: iodeto de potassio, agua, oxigénio e perdxido de
hidrogénio

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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5.1.1 Experimentacdo com cardter investigativo - Producdo do oleo perfumado de canela:

discutindo a agao fitoterapica e farmacéutica a partir da producao de um 6leo essencial

Apoiados no modelo de aprendizagem de Barbara Rogoff, serd discutido como a
participacdo guiada podera auxiliar na aprendizagem de alunos deficientes visuais. Foi
escolhida uma das intervengdes realizadas no CAP/CEBRAYV para apresentar os resultados
obtidos: “produg¢do do oleo perfumado de canela™.

A sele¢do dessa IP nos resultados possibilitou uma discussdo abrangendo as
questdes sociais referentes a histéria da especiaria canela, que ¢ conhecida da culinaria
Brasileira e discussdes ambientais que envolvem as formulagdes farmacéuticas e fitoterapicas,
pois € proveniente de um recurso natural.

Os 6leos aromaticos estao presentes nas folhas e na casca. A especiaria ¢ obtida da
parte interna da casca do tronco que € a casca seca. Essa especiaria ¢ muito conhecida por suas
propriedades aromaticas, em produtos para aromatizar a casa, combinada com outras esséncias
naturais como a laranja, o cravo-da-india e a laranja (Gottschald, 2022).

De acordo com Zanardo (2015), a canela ocupa um lugar especial no mundo das
especiarias. Ela ¢ originaria da Indonésia e seu nome cientifico Cinnamomum, significa
“madeira doce”. Ela ¢ conhecida pelos chineses desde 2.500 anos A.C., possuindo mais valor
do que o ouro. J& na Arabia, era considerada uma mercadoria preciosa, onde os egipcios
utilizavam-na para embalsamar seus mortos, junto com outros condimentos. Em 1498, com a
descoberta do caminho para as Indias, os portugueses alcangaram o Ceildo, onde a canela era
produzida em abundancia. Os mesmos tiveram o monopolio do condimento até serem
suplantados, no século XVII, pelos espanhdis que a comercializaram exclusivamente por um
longo tempo; no século XVIII, por volta de 1776, o cultivo da canela comegou a se espalhar
pelo mundo. A canela era utilizada para aromatizar molhos e vinhos brancos, sendo também
utilizada para perfumes (Negraes, 2003).

O oleo essencial de canela aumenta a sensacdo de bem-estar, trazendo calma e
promovendo um relaxamento natural do corpo e da mente. Além disso, este 6leo pode auxiliar
no tratamento dos sintomas da depressdo e da ansiedade em fun¢do destas propriedades. Ele
pode ser utilizado para o tratamento de muitas doencas, principalmente dos problemas de pele
como as erupgdes cutaneas, a acne e as infecgdes, pois ele possui propriedades antimicrobianas.
Este 6leo pode ser usado em conjunto com outros 6leos, como o 6leo de coco, por exemplo.

Portanto, possui muitos beneficios para a satude, pois ¢ uma fonte rica de diversos
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nutrientes,entre eles o manganés, o ferro, o calcio, além de conter bons teores de fibras
(Gottschald, 2022).Este 6leo pode auxiliar na reducdo significativa das taxas de actcar no
sangue, ajudando a emagrecer e prevenindo a diabetes, além de melhorar a satide do coragao,
reduzindo as placas nas artérias, auxiliar no tratamento de dores de cabeca, na redugao dos
sintomas da menstrua¢do, dores de garganta, problemas causados por parasitas, problemas
cutaneos e ser um excelente produto afrodisiaco (Gottschald, 2022).

De acordo com Sousa e Silveira (2020), o cinamaldeido ¢ uma substancia ativa
presente no oleo da canela. Este composto bioativo fica entre um alimento e um remédio. Seu
sabor peculiar o torna importante agente flavorizante utilizado nas industrias. Além disso,
possui atividade farmacoldgica auxiliando no tratamento de diversas doengas pois € um agente
antimicrobiano, anti-inflamatdrio, antioxidante, hipoglicemiante e cicatrizante, podendo ser
utilizado na fabricag¢ao de varios medicamentos para tratar diversos tipos de doengas.

Portanto, a “canela ¢ extremamente rica em antioxidantes e tem intensa ag¢do anti-
inflamatoria no organismo. Seu aroma ajuda a abrir as cavidades, o que diminui a produgdo de
muco ¢ melhora a respiracao, aliviando os sintomas comuns da garganta inflamada” (Ecycle,
2010). Com essas propriedades, a utilizagdao do 6leo de canela ¢ 6tima para combater a gripe.

De acordo com as propriedades supracitadas da canela e do cinamaldeido,
selecionamos a intervengao pedagogica da produgdo do oleo perfumado de canela, para a
discussdo nos resultados apds a averiguagao das propriedades fitoterapicas da especiaria,
possibilitando-nos uma discussdo abrangendo as questdes sociais ¢ de saude, tema atual e
importante de ser abordado.

Sendo assim, utilizamos nessa pesquisa a experimentacdo com viés investigativo
com a mediacdo da participagdo guiada para promover a aprendizagem do aluno DV, para
possibilitd-lo contato com as técnicas e ferramentas especificas, ter experiéncia com o
fendmeno produzido para assim formar, o conhecimento cientifico.

Desta maneira, a relevancia em trabalhar com intervengdes pedagdgicas com
enfoque em tematicas sociais € importante para despertar no estudante discussdes e reflexdes
para que estes possam aprender os conceitos e conteudos de quimica com a abordagem dos trés
niveis de representacdo do conhecimento quimico necessarios ao ensino (Johnstone, 1993).

Portanto, a elaboragdo desta investigacdo ficou da seguinte maneira: o nivel
macroscopico — o experimento da producao do 6leo perfumado de canela (participagdo dos DV
no experimento); o nivel microscopico — a discussdo tedrica dos contetidos especificos (estudo
da cinética de dissolucdo e técnicas de extragdo de substancias); o nivel simbolico — a

aprendizagem da linguagem especifica da Quimica (estudo da férmula condensada, estrutural
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e molecular da substincia cinamaldeido), contemplando os trés niveis de compreensdo do

conhecimento quimico (Figura 18).

Figura 18 — Representacdo dos trés niveis do conhecimento quimico realizado na intervenc¢ao pedagogica

Producao do
oleo perfumado de canela

Cinética de dissolucao \

Superficie de contato Formula condensada.
estrutural e molecular.
Polar e Apolar.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa.

Sendo assim, a intervengao pedagogica foi realizada com os DV numa perspectiva
de AEE, a partir da producao de um 6leo perfumado, objetivando a discussdo dos conteudos: a
importancia histdrica e pratica da canela, os conceitos quimicos envolvento a cinética com
enfidse na supericie de contato, técnicas de extragdo de substancias, o desenvolvimento de
habilidades técnicas por meio do manuseio de materiais de laboratério e a realizagdo do
experimento de forma ativa e independente pelos DV.

A utilizag@o do conceito de cinética para a realizagdo desta IP foi importante para
discutir a dissolucdo de uma substancia solida em um solvente, utilizando a superficie de
contato como fator que influencia diretamente nessa dissolu¢do. Portanto, intermediar o
conteudo para introduzir o conceito de Cinética Quimica, por meio da adaptacdo do
experimento, foi essencial para que os estudantes DV pudessem participar ativamente da aula
experimental utilizando os demais sentidos.

Segundo Gasparotto (2005), a cinética de dissolugdo discute os fatores que podem
contribuir para alterar a desagregacao e a dissolugao de uma substancia. Um desses fatores ¢ o
tamanho da particula, pois a velocidade de dissolu¢do de um so6lido ¢ diretamente proporcional

a area exposta ao liquido solvente, influenciando diretamente na desintegragdo desse solido.
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Portanto, uma substancia se dissolverd mais rapidamente quanto maior for a sua area de
superficie, ou seja, quanto menor for o tamanho de suas particulas (Horter; Dressmann, 2001).

Desta forma, o conhecimento da cinética pode contribuir na formag¢do do cidadao
visto que seu estudo envolve questdes ambientais como o tratamento do lixo, o tempo de
decomposicao dos materiais € a op¢ao por combustiveis de fontes renovaveis (Batista, 2016).

Portanto, com o intuito de discutir e expor nossos resultados, apresentamos os
elementos que caracterizam a participagdo guiada e que contribuiram com o ensino e
aprendizagem dos DV durante essa interven¢do pedagogica (Quadro 3). Esses elementos serdo
os aspectos discutidos na anélise dos dados da investigacio. E importante destacar que a
discussdo desses elementos serd feita separadamente, entretanto estes podem se entrelagar em
alguns momentos da andlise.

Quadro 3 — Elementos da Participagdo Guiada na intervengao pedagogica de carater investigativo
“Produgio do dleo perfumado de canela”

ELEMENTOS DA PARTICIPACAO GUIADA EXTRATOS
Mediagao do Professor 1,4¢ 12
Participacdo na realizagdo do experimento 2,3e7

Familiarizagdao com as técnicas ¢ manipulagao de

Equipamento 6,8,9,10e 11
Papel do estudante na atividade sociocultural 13
Crescimento da autonomia do estudante 4
Reformulagdo das respostas a medida que avangam 4
Uso dos demais sentidos no experimento 5e7

Fonte: Elaborado pela autora, de acordo com os dados da pesquisa.

Ap6s a coleta de dados, fez-se a transcrigdo dos didlogos para sua posterior analise
(Marcuschi, 2000), que “preocupa-se sobretudo com a especificacdo dos conhecimentos
linguisticos, paralinguisticos e socioculturais para que a analise seja bem-sucedida” (p.6), desta
maneira vamos discutir os elementos da participagdo guiada apresentadas nos extratos de 1 a
13. As intervengdes pedagogicas foram transcritas?, como forma de ficarem registradas em
documento escrito e ndo somente gravadas em dudio. A transcri¢do constitui parte do processo

de analise textual, sendo esta etapa complementar a gravacao, um passo importante, que permite
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ao pesquisador um maior envolvimento e reconhecimento do mesmo (Marcuschi, 2000). Esse
contato com os dados coletados viabiliza ao investigador a identificagdo inicial dos significantes

e a emergéncia de novas compreensoes referentes aos fenomenos investigados.

5.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS EXTRATOS POR MEIO DA PARTICIPACAO
GUIADA E A EXPERIMENTACAO

5.2.1 Caracterizando a media¢do: o professor atua como mediador no processo de ensino-

aprendizagem do estudante.

Os Extratos 1, 4 e 12 apresentam a importancia da mediagdo do professor numa
aula para DV. No Extrato 1, a P1 apresenta os materiais de laboratério que serdo utilizados no

experimento, relacionando com objetos do cotidiano dos estudantes.

Extrato 1

P1 Entdo vamos comegar pessoal. Vocés falaram amassador de alho, ndo ¢? Tem essa fungéo
mesmo, s6 que na Quimica ele tem o nome almofariz que € essa bacia e o de cima ¢
chamado de pistilo. Entdo € o almofariz e o pistilo.

A2 Ah, ja ouvi falar mesmo!

P1 Entdo o que vocés acham que nds vamos fazer nessa aula?

A2 Misturar coisas?

A3 Amassar.

Al Triturar.

P1 Muito bem! Excelente pessoal. E amassar misturar e triturar tem a técnica de que
pessoal? O que vocés acham? Seria uma técnica para fazer o qué com a substancia?

Al Extracao.

P1 Extragdo muito bem extrair. E a palavra extrair vocés lembram o qué?

A2,A3 Tirar

P1 Muito bem! Entéo eu vou continuar apresentando os materiais. Nos temos mais dois aqui.
Para que vocés acham que serve?

Al Espatula: para pegar e mexer as coisas.

P1 E esse material para que serve?

Al Esse ¢ o funil que serve para coar coisas.

A2 Esse ¢ um funil.

4 As transcri¢des das intervengdes pedagdgicas encontram-se no Anexo 1, na integra, ao final desta pesquisa.
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A professora inicia a IP incentivando os alunos a identificarem a fun¢do das
vidrarias utilizadas no experimento, comparando com materiais do seu cotidiano (P1: Vocés
falaram amassador de alho, ndo é? Tem essa fun¢do mesmo, so que na Quimica ele tem o nome
almofariz que é essa bacia e o de cima é chamado de pistilo. Entdo é o almofariz e o pistilo).
Pautados em Rogoff (1998; 1995), entendemos que o professor atua como mediador no
processo de aprendizagem do estudante, criando condi¢des para que compreendam as agdes e
as verbalizem (A2: Ah, ja ouvi falar mesmo!; P1: Entdo eu vou continuar apresentando os
materiais. Nos temos mais dois aqui. Para que vocés acham que serve?; Al: Espatula: para
pegar e mexer as coisas, Al: Esse é o funil que serve para coar coisas.). Assim, na participacao
guiada ¢ importante encorajar e incentivar a realizacdo de perguntas, para que haja discussoes
e a expressao de ideias, proporcionando oportunidades para que o aluno compartilhe suas
perspectivas e experiéncias. A participacdo dos DV foi guiada por pessoas culturalmente mais
experientes, que consideraram sua especificidade para a escolha dos materiais e recursos
didaticos usados para discussdo do experimento (Rogoff, 1998; 1995). Sempre que necessario,
esses alunos podem recorrer ao auxilio de seus pares mais experientes para identificacao desses
materiais, interagindo e colaborando com seus colegas de forma equitativa, estimulando assim
a troca de conhecimentos e experiéncias entre todos os estudantes. E importante ressaltar que
no contexto escolar além da relagdo professor-aluno existe a interagcdo entre os pares (aluno-
aluno), imprescindivel para o desenvolvimento dos sujeitos (Rogoff, 1988).

Segundo Vygotsky (1989), essa interagdo dos membros mais experientes com 0s

menos experientes ¢ melhor compreendia se vinculada ao conceito de internalizagdo:

"[...] a reconstrugdo interna de uma operacao externa, onde uma série de
transformagdes se processam: a) uma operagao que inicialmente representa
uma atividade externa € reconstruida e comeca a ocorrer internamente. b)
um processo interpessoal ¢ transformado num processo intrapessoal. ¢) a
transformagdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal ¢ o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento (Vygotsky, 1989, p.76).

De acordo com Carvalho (2021), a segunda etapa da experimentacdo com Viés
investigativo ¢ a elaborac¢ao da hipdtese pelos estudantes por meio de discussdes orientadas
pelo professor (P1: Entdo o que vocés acham que nos vamos fazer nessa aula?; A2: Misturar
coisas?; A3: Amassar; Al: Triturar.) Durante atividades investigativas, os alunos podem
alcancar o entendimento da Ciéncia, desenvolver o raciocinio cientifico e a argumentagao
(Watson, 2004).

Nesse sentido, o Extrato 4 também apresenta a mediacdo do professor na discussao
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dos conceitos de uma substancia natural e sintética.

Extrato 4
P1 Entdo peguem a canela em pau. Ela ¢é natural ou sintética?
A2 Sintética?
Al Natural.
P1 Natural.
Al Canela gente ¢ erva. Nao tem como ser sintético!
P1 Qual a diferenga de um material natural para um sintético? D€ exemplos de coisas que
voces
conhecem no dia a dia que sdo naturais e sintéticas.
A3 Vou dar um exemplo de um campo de futebol. Nos temos o campo de gramado sintético e o
campo
natural. Sintético ¢ criado em laboratdrio ou pelo ser humano natural é criado pela natureza.
P1 Entdo a canela nds concluimos que ela ¢ natural. E que parte da arvore da caneleira é
extraida a
canela?
Al E uma madeira o pau de canela ou canela em pau. Entdo ¢ do tronco.
A2 Agora entendi por que a canela ¢ natural!

Segundo Rogoff (2005), na participag@o guiada o professor atua como mediador no
processo de aprendizagem do estudante, ele ¢ o agente que mediara a construgdo do
conhecimento cientifico através da linguagem cientifica. Quando P1 pergunta aos estudantes
(P1: Entao peguem a canela em pau. Ela é natural ou sintética?...), ela esta criando condig¢des
para que compreendam as agodes e as verbalizem (A2: Sintética?; Al: Natural; P1: Natural.).
A explicacdo continua mediada por P1 (P1: Qual a diferen¢a de um material natural para um
sintético? Dé exemplos de coisas que vocés conhecem no dia a dia que sdo naturais e
sintéticas.). Portanto, guiar os alunos na constru¢do de conceitos quimicos por meio de
discussdes, perguntas direcionadas e exploracdo ativa, pode ajudar a promover uma
compreensao mais profunda dos principios quimicos, mesmo sem a percepcao visual direta.

Dessa forma, o Extrato 12 também apresenta a importancia da mediacdo do

professor na discussdo do conceito de Cinética.

Extrato 12
P1 Vocés ja estudaram a Cinética Quimica?
Al Ja, mas ndo lembro.
P1 A Cinética Quimica ¢ a parte da Quimica que estuda a velocidade das reagdes. A superficie

de contato ¢ um dos fatores que envolve a velocidade das reagdes. NOs temos a canela inteira
e temos as lasquinhas da canela. Qual a superficie de contato ¢ maior? Qual tem mais contato
com 6leo?

O pd ou a canela inteira?

Al1,A2,A5 Em pd.

P1 Entdo na Quimica temos a seguinte explica¢do: quanto maior a superficie de contato de
uma
substancia com a outra maior a velocidade de uma reagfo.

P1 Entdo por que na primeira fizemos todo o processo de maceragdo com todo cuidado de virar

po
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por qué?

Al Para extrair toda a substiancia da canela.

P1 Na extra¢do com 6leo as forcas intermoleculares sdo fracas necessitando de um tempo maior
para

que haja a extracdo da substancia. Entdo como exemplo da conserva para extrair o sabor
dos alimentos ¢ necessario deixar um tempo maior para que acontega a extragdo das
substancias.

No Extrato 12, P1 inicia a discussdo teorica dialogada da observagdao do
experimento feita pelos estudantes a partir da extracdo da substancia cinamaldeido da canela
(P1: Vocés ja estudaram a Cinética Quimica?; Al: Jd, mas ndo lembro.). De acordo com
Brown e colaboradores (2005), a Cinética Quimica estuda a velocidade das reagdes em nivel
atdmico e macroscopico, permitindo a compreensao de sistemas complexos como o corpo
humano e a atmosfera. A P1 pergunta aos alunos ({...} P1: Nos temos a canela inteira e temos as
lasquinhas da canela. Qual a superficie de contato é maior? Qual tem mais contato com oleo?
O po ou a canela inteira?) Os alunos respondem (Al, A2, AS: Em po. P1: Entdo na Quimica
temos a seguinte explica¢do: quanto maior a superficie de contato de uma substancia com a
outra maior a velocidade de uma reagdo.). Ressaltamos que neste momento houve a
intermediacdo do contetido pelo professor, o qual adaptou o experimento utilizando a
dissolu¢do de substancias para explicar cinética Quimica por meio do fator superficie de
contato. Foi feita a discussdo e a comparagdo da dissolugdo da canela em pau e da canela em
po6 no 6leo mineral para que os estudantes DV, por meio do tato, olfato e audi¢ao, pudessem
participar ativamente do experimento, dialogando na organizacdo dos conceitos para
compreenderem o conceito de Cinética Quimica.

Apos a discussdo do experimento, a professora utiliza o modelo alternativo do
Cinamaldeido impresso em uma maquina fusora® em alto-relevo, para que os alunos
compreendam por meio do tato os conceitos quimicos referentes a representacdo da molécula
utilizada no experimento, conforme o Extrato 13. E importante que o docente incentive o uso
deste sentido para explorar objetos, texturas e materiais para auxiliar na compreensdo € no

reconhecimento de formas, estruturas e caracteristicas das substancias.

SMaquina Fusora - Também conhecida como impressora térmica, possibilita reproduzir em alto-relevo o
desenho impresso.
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5.2.2 Crescimento da autonomia: interacio social entre os estudantes menos experientes

com 0s mais experientes.

No Extrato 4, a professora discute a diferenca entre uma substancia natural e uma

substincia sintética.

Extrato 4

P1 Qual a diferenca de um material natural para um sintético? Dé exemplos de coisas que vocés
conhecem no dia a dia que sdo naturais e sintéticas.

A3 Vou dar um exemplo de um campo de futebol. Nos temos o campo de gramado sintético e o
campo natural. Sintético ¢ criado em laboratorio ou pelo ser humano natural ¢ criado pela
natureza.

P1 Entdo a canela nos concluimos que ela ¢é natural. E que parte da arvore da caneleira ¢ extraida a
canela?

Al E uma madeira o pau de canela ou canela em pau. Entdo ¢ do tronco.

A2 Agora entendi por que a canela ¢ natural!

Fonte: dados da pesquisa.

Com esse didlogo, podemos perceber o crescimento da autonomia dos estudantes
na resposta de A3 (Vou dar um exemplo de um campo de futebol. Nos temos o campo de
gramado sintético e o campo natural. Sintético é criado em laboratorio ou pelo ser humano
natural é criado pela natureza.). Na participagdo guiada a aprendizagem ocorre na interacao
social entre os menos experientes com os mais experientes (Rogoff, 2005). No ambiente
escolar, essa interagdo pode ser professor-aluno e aluno-aluno. De acordo com esse didlogo, a
aprendizagem ocorreu na intera¢do entre os estudantes menos experientes com 0s mais
experientes, onde estes possibilitaram a sistematizagdo de ideias sobre o conceito de natural e
sintético.

Da mesma maneira, Carvalho (2021), diz que o professor, ¢ o adulto mais
experiente na sala de aula, que conduz os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica,
por meio de cooperagdes e especializagdes entre elas. Assim, o papel do professor ¢
imprescindivel para o Ensino das Ciéncias e a promocgdo da argumentagdo, dando condigdes
adequadas para que os estudantes aprendam a educacao cientifica.

O aluno DV ao deparar com questdes novas, ndo consegue, no primeiro momento,
fazer relagdes com suas experiéncias anteriores. Por isso, o professor deve orientar e estimular
o aluno para expor suas ideias instigando-o a argumentar de forma critica e analitica para
desenvolver seu processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma ponte entre seus

conhecimentos prévios e os novos conhecimentos (Rogoff, 1998).
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5.2.3 Reformulacio das respostas respostas a medida que avancam.

Na discussdao do Extrato 4 os estudantes t€ém a oportunidade de formular suas

respostas a medida que se apropiam do conceito cientifico.

Extrato 4

P1 Entdo peguem a canela em pau. Ela € natural ou sintética?

A2 Sintética?

Al Natural.

P1 Natural.

Al Canela gente € erva. Nao tem como ser sintético!

P1 Qual a diferenga de um material natural para um sintético? Dé exemplos de coisas que vocés
conhecem no dia a dia que s@o naturais e sintéticas.

A3 Vou dar um exemplo de um campo de futebol. N6os temos o campo de gramado sintético e o
campo natural. Sintético € criado em laboratdrio ou pelo ser humano natural € criado pela
natureza.

P1 Entdo a canela nds concluimos que ela € natural. E que parte da arvore da caneleira ¢ extraida a
canela?

Al E uma madeira o pau de canela ou canela em pau. Entdo ¢ do tronco.

A2 Agora entendi por que a canela € natural!

Uma aula pautada na participacdo guiada ¢ importante pois os estudantes tém a
oportunidade de reformular suas respostas a medida que avacam. Assim, no primeiro momento
A2 responde que a canela ¢ uma substancia sintética (A2: Sintética?), mas em contato com 0s
colegas mais experientes compreende que ¢ natural. Com as resposta de Al (Al: Canela gente
é erva. Ndo tem como ser sintético! Al: E uma madeira o pau de canela ou canela em pau.
Entao ¢ do tronco.), ele reformula sua resposta posteriormente: (A2: Agora entendi por que a
canela é natural!).

Portanto, a medida em que os alunos sdo orientados na discussdo sobre os conceitos
da diferenca entre uma substancia “natural” e “sintética”, eles vdo organizando suas ideias. E
nesse momento que ocorre a aprendizagem. Segundo Rogoff (1990) p.195, a “apropriacao da

atividade compartilhada através de cada individuo reflete a sua compreensao de acordo com o

seu envolvimento na atividade sociocultural”.
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5.2.4 Participacio na realizacdo do experimento: a aprendizagem do estudante ocorre
na sua relacio com o professor e seus colegas na sala de aula.

Apos a apresentacdo e compreensao das caracteristicas dos materiais, a P1 apresenta
no Extrato 2 uma abordagem para estimular os DV a relacionarem suas experiéncias escolares
em Ciéncias com situagdes do cotidiano, explorando os dados do experimento utilizando os

demais sentidos como o olfato e o tato para promover uma participacao ativa e engajada desses

estudantes.
Extrato 2
1 Agora eu quero que vocés peguem esse material sintam e observem toda sua estrutura.
Podem pegar e cheirar. S6 ndo coloquem na boca.

A2 Isso € canela? Tem cheiro de canela isso daqui.

Al Tem cheiro de canela! Eu sabia que era canela!

P1 Que formato que ele tem?

A3 E bem comprido e tem um cheiro agradavel!

Pautados na participagdo guiada, essa etapa explorada do experimento foi a
identificacdo do material a ser utilizado (canela), pelos DV, o qual representa o plano
interpessoal de andlise, caracterizando as suas vivéncias e praticas sociais (Rogoft, 1995; 1998).

Utilizando o olfato e o tato (Figura 19) como canais de aquisi¢do de informagdes
do experimento, os alunos reconheceram o cheiro e o formato da canela (P1: Agora eu quero
que vocés peguem esse material sintam e observem toda sua estrutura. Podem pegar e cheirar).
O tato ¢ muito importante para os DV, visto que grande parte das informagdes dos objetos do
mundo ¢ adquirida por meio deste sentido. Ele possui o sentido cinestésido, que atribui sentido
ao movimento, colaborando assim com a investigagao sensorial, quando permite identificar as
caracteristicas do objeto com maior precisdo ao apertar com os dedos ou fechar as maos

(Nishida, 2012).
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Figura 19 — DV identificando a canela pelos demais sentidos

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Portanto, o cheiro da canela (A2: Isso ¢ canela? Tem cheiro de canela isso daqui,
Al: Tem cheiro de canela! Eu sabia que era canela!;) e a forma (P1: Que formato que ele tem?
A3: E bem comprido e tem um cheiro agraddvel!), sio caracteristicas que s6 poderia ser
identificada a partir de saberes vivenciais dos estudantes (Rogoff, 1998).

As respostas desses estudantes mostram que uma das formas de identificagao de
substancias ¢ pelos demais sentidos como o olfato, o tato e a audi¢ao, que sdo alternativos para
a aquisicado de informacgdes do experimento, pelos estudantes com DV. Sendo assim,
destacamos que, por meio do olfato, os DV tém a capacidade de distinguir milhdes de odores
no cotidiano, o que nos proporciona uma ampla variedade de experiéncias sensitivas
(STANFIELD, 2013). Dessa maneira, o tato e o olfato possibilitam a aprendizagem por meio
de experiéncias acumuladas visto que “o individuo ndo vé s6 com os olhos € nem ouve apenas
com os ouvidos” (Oliveira et. al., 2020, p.140).

Ja o Extrato 3, apresenta a discussao sobre a importancia histdrica e atual da canela
e sua utilizacdo como medicamento, evidenciando a participacao dos estudantes na realizagao

do experimento.

Extrato 3
P1 Entdo vocés me falaram que esse material ¢ uma canela. Para que serve a canela? Onde eu a
utilizo?
Al Cha.
P1 Cha muito bem! E o que mais?
A2 Balinha de canela.
A3 Bolo de canela.
A6 Minha méae usa como tempero. Remédio também usa né? Remédio natural.
Al Ela ¢ medicinal.
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P1 Muito bem. A canela além de ser utilizada como tempero e na alimentagdo, ela também pode
ser utilizada como medicamento.

A5 Ela s6 ndo pode ser consumida por quem tem pressdo alta.

P1 Agora vou apresentar um outro material para vocés. Vou passar para voc€s sentirem o cheiro
ea
textura desse material. O que vocés acham que é?

A7 Nao tem cheiro. Parece um 6leo.

A5 E um 6leo.

A6 Acho que ¢ 6leo de cozinha.

A2 Oleo de cozinha tem cheiro. Esse ndo tem.

A3 E um tipo de 6leo, mas nio sei qual é.

P1 Entdo sobre tudo que vocés falaram nos utilizamos muita canela na alimentagao, sobretudo
nos
temperos. Agora vocés sabiam que a canela era utilizada no antigo Egito?

Al Sim, para adoragdo.

P1 Vocés sabiam o que ela tinha de tdo importante que era utilizada para adoragéo?

Al Nao. Ah, lembrei! Tem gente que faz banho de canela! Tem muita gente que faz banho de
ervas.

A2 Era um ritual religioso!

P1 Sabiam que no Egito ndo tinha refrigeragdo como a geladeira que temos hoje? Entéo eles
usavam a canela em rituais religiosos, como a colega falou e usavam também para
embalsamar
COIpos.

A2 Em mumias para conservar o corpo.

P1 Conservante, muito bem!

A2 Entdo vocé olha para as tumbas estdo todas conservadas. As tumbas dos farads.

P1 Entdo ela ¢ muito importante pois antigamente era utilizada como conservante. Hoje em dia
nao
utilizamos mais como conservante, mas ela ficou na nossa culinaria.

A2 Tem gente que usa para tomar banho, ndo ¢?

Nesse momento, a professora incentiva os alunos a descreverem as caracteristicas
da canela, de acordo com seus conhecimentos prévios (PI1: Entdo vocés me falaram que esse
material é uma canela. Para que serve a canela? Onde eu a utilizo?; A1: Cha; P1: Cha muito
bem! E o que mais?; A2: Balinha de canela;, A3: Bolo de canela; A6: Minha mde usa
como tempero. Remédio também usa né? Remédio natural; Al: Ela é medicinal.). De acordo
com Rogoff (1995; 1998), a aprendizagem ocorre a medida que os individuos participam e sdo
orientados pelos valores e praticas de suas comunidades culturais, portanto, quando os
estudantes DV respondem e interagem sobre as questdes da importancia da canela estdo
aprendendo (PI: Entdo sobre tudo que vocés falaram nos utilizamos muita canela na
alimentagdo, sobretudo nos temperos. Agora vocés sabiam que a canela era utilizada no antigo
Egito?; A1: Ndo. Ah, lembrei! Tem gente que faz banho de canela! Tem muita gente que faz
banho de ervas; A2: Era um ritual religioso! P1: Sabiam que no Egito ndo tinha refrigera¢do

como a geladeira que temos hoje? Entdo eles usavam a canela em rituais religiosos, como a
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colega falou e usavam também para embalsamar corpos; Pl: Conservante, muito bem!; A2:
Entdo vocé olha para as tumbas estdo todas conservadas. As tumbas dos faraos.) A

aprendizagem do estudante ocorre na sua relacdo com o professor e seus colegas na sala de aula.

5.2.5 Uso dos demais sentidos na realizacdo do experimento.

Nesse viés, os Extratos 5 e 7 apresentam o uso dos demais sentidos (tato e olfato)
para identificagdo das caracteristicas ¢ manuseio dos reagentes no experimento. No Extrato 5,
a professora dialoga com os alunos sobre a identificacdo da substancia canela por meio do tato

e olfato.

Extrato 5

P1 Isso mesmo eles pegam o tronco e raspam e fazem o pau canela. Entao pessoal, o que vocés
observaram que era canela além do tato que vocés perceberam que era canela? Através de que?

Al,A2 O cheiro.

A3 O cheiro eu percebi na hora!

Dessa maneira, ressaltamos a relevancia do planejamento de uma aula baseada nos
demais sentidos dos estudantes DV. Tanto a observag¢do do experimento como a interpretacao
dos resultados foram feitos por meio do tato e olfato.

Da mesma forma, o Extrato 7 faz uso desses sentidos para a compreensao dos

conceitos.
Extrato 7
P1 Enquanto estdo batendo, vocés estdo sentindo alguma coisa?
A2, A6 O cheiro mais forte.

P1 Qual dos dois vocés estdo sentindo mais cheiro? A canela em pau ou a canela
macerada
que a canela em p6?

A2 A canela em p6 muito mais!

Al Nossa a canela em po tem muito mais cheiro por causa da extragdo!

A3 Essa estd moida.

P1 E por que vocés acham que existe essa diferenga?

A5 Porque foi extraida a substancia que da o cheiro da canela em pd. Quanto mais aperta
mais substancia sai.

P1 Muito bem A5, extraindo! Quanto mais apertarmos a substincia contra o almofariz
extraimos a substancia que da o cheiro da canela. Essa técnica ¢ chamada maceragao.

P1 Passem o almofariz e sintam qual a consisténcia da substancia. Qual é?

A1,A2,A3,A4,A5 Po.
P1 Muito bem, esta virando um po.
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Assim, a Pl incentiva os estudantes a utilizarem os demais sentidos para
identificarem, durante o experimento, qual o tipo de canela possui mais cheiro (P1: Enquanto
estdo batendo, vocés estdo sentindo alguma coisa? P1: Qual dos dois vocés estdo sentindo mais
cheiro? A canela em pau ou a canela macerada que a canela em po?). De acordo com Nunes
e colaboradores (2010), o olfato ¢ um sentido de longo alcance que pode fornecer dados para
detectar a presenga de substancias em concentracdes muito baixas, devido aos
quimiorreceptores que se encontram na cavidade nasal que sdo capazes de identificar moléculas
com baixa massa molar.

Os estudantes utilizando esse sentido multissensorial respondem que a canela em
p6 possui muito mais cheiro do que a canela em pau (Al: Nossa a canela em po tem muito mais
cheiro por causa da extragdo! A3: Essa estd moida.). Esta resposta vem de acordo com uma
analise da compreensdo em que a canela em pd passou por um processo de maceragao e extragao

onde o cheiro, encontrado no cinamaldeido, foi liberado para tal percepgao.

5.2.6 Familiarizacao com as técnicas e manipulagio de equipamento.

De acordo com a participagdo guiada os estudantes aprendem e se transforma por
meio da participacdo em atividades praticas. Dessa forma os Extratos 6, 8,9 ,10 e 11 apresentam
a participagdo dos DV no experimento, caracterizando a familiarizacdo com as técnicas e
manipulag@o dos equipamentos. Corroborando com a experimentacdo com carater investigativo
esses Extratos apresentam o problema experimental o qual deve estar inserido na cultura dos
estudantes e a elaboracao da hipotese pelos mesmos.

O Extrato 6 apresenta o desenvolvimento de habilidades e o manuseio de

ferramentas culturais da Quimica no experimento.

Extrato 6

P1 Vocés vao pegar esse pildozinho que ¢ chamado de almofariz e pistilo, cada um vai fazer
um
pouquinho. Vamos fazer uma extraco.

P1 O que ¢ uma extragdo?

Al E retirar uma substancia.

P1 E os outros colegas? Ja ouviram falar de extragdo? Olha a palavra extrair. Quando a gente
fala extrair lembra de qué?

A2 Remover, tirar uma substancia.

P1 Entdo o que que vamos extrair da canela?

A2 Uma substancia?

P1 Sim, uma substancia principal que da o cheiro da canela.

P1 Vocés sabiam que o 6leo de canela ele serve como um medicamento expectorante?
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P1 Quando vocés sentiram cheiro de canela vocés perceberam que tem uma substancia com
um cheiro bem caracteristico ndo é?

A6 Sim

P1 Essa substancia ¢ chamada de cinamaldeido que da o cheiro caracteristico da canela. E
o cinamaldeido antioxidante e seu aroma ajuda a abrir as cavidades da garganta,
ajudando a aliviar os sintomas da garganta inflamada e da gripe. Entdo quando ¢
dissolvida no 6leo ou na 4gua, quando vocés fazem o cha por exemplo, ela atua como
uma substancia antigripal,
servindo como medicamento.

P1 Entdo nds vamos fabricar nessa aula um produto expectorante: um 6leo de canela para
combater a gripe.

P1 Entdo, o que eu quero que vocés me digam agora? Com as vidrarias e os materiais que eu
apresentei a vocés, como vao fazer para fabricar esse produto?

A6 No6s vamos macerar para extrair a substancia.

A2 Vamos pegar a canela e comecar a quebrar.

P1 Quais as caracteristicas da canela que vocés t€ém em maos?

Al E solida.

A6 E dura.

P1 Se pegarmos a canela inteira e dissolver no 6leo o que vai acontecer?

AS Nao vai extrair a substancia.

P1 Por que ndo?

A6 A gente macera a canela para aumentar a superficie de contato.

P1 E qual a necessidade de aumentar a superficie de contato?

A6 Para aumentar a velocidade de rea¢do?

P1 Muito bem AS! Entdo se pegarmos a canela inteira e colocarmos no 6leo vai dissolver
bem?

Al1,A5,A6 Nao!

P1 Agora se macerar o que vai acontecer?

A6 Vai aumentar a superficie de contato e ela vai dissolver.

P1 Entdo qual a fungdo do almofariz e pistilo no experimento?

A2 Bater para quebrar a canela.

Al Bater para extrair.

P1 Vocés vao bater até transformar em qué?

Al, A2, A4 Po

P1 Isso mesmo. Entdo podem comegar.

A2 Eu vou quebrar na mao e depois vou comecar a amassar.

Al Gente, tem que quebrar pequenininha. Abre primeiro. Eu abri ela no meio.

P1 O que vocé esta percebendo A2 quando vocé comegou a quebrar?

A2 Esta virando po.

P1 Muito bem A2!

P1 Como chama essa técnica que vocés estao fazendo ai?

Al Maceragao.

P1 Muito bem maceragdo. E vocés sabem o que ¢ maceragao?

Al Retirada de uma substancia a longo prazo.

P1 Muito bem! Entdo o que vocés estdo fazendo ai ¢ macerar que € quebrar as particulas em
tamanhos menores.

P1 Com essa quebra o que que vocés acham que noés vamos chegar?
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Al Po

P1 Muito bem!

P1 Por que vocés acham que temos que bater até virar um pozinho? Qual a necessidade de
virar
um po?

A2 Facilitar a extragdo.

AS Porque quanto mais bater mais substincia vai ser extraida.

P1 Macerar ¢ vocé fazer assim... (Nesse momento a professora explica aos alunos como ¢
feita a técnica da maceragdo que consiste em apertar o pistilo com a substancia contra o
almofariz
para que esta de transforme em p6 com mais facilidade. Dessa forma os alunos
conseguiram executar a técnica com mais facilidade).

A professora propde um problema social que ¢ a produgdo de um 6leo perfumado
de canela para combater a gripe quando diz (P1: Essa substdncia é chamada de cinamaldeido
que da o cheiro caracteristico da canela. E o cinamaldeido é antioxidante e seu aroma ajuda
a abrir as cavidades da garganta, ajudando a aliviar os sintomas da garganta inflamada e da
gripe. Entdo quando é dissolvida no oleo ou na dgua, quando vocés fazem o cha por exemplo,
ela atua como uma substancia antigripal, servindo como medicamento. Entdo nos vamos
fabricar nessa aula um produto expectorante: um oleo de canela para combater a gripe. ). De
acordo com a experimentacao com viés investigativo, essa ¢ a primeira etapa onde o professor
propde um problema experimental que esteja inserido na cultura dos estudantes, pois dessa
forma eles terdo interesse e curiosidade em resolver. De acordo com Carvalho (2021, p.11), “o
problema deve estar contido na cultura social dos alunos provocando interesse de tal modo que
se envolvam na procura de uma solucdo permitindo que exponham os conhecimentos
anteriormente adquiridos sobre o assunto. ” A importancia de iniciar a aula experimental
propondo um problema social ¢ uma estratégia efetiva para que os estudantes DV participem
ativamente da aula utilizando os acontecimentos do dia a dia (Rogoft, 1990).

Conforme Carvalho (2021), a segunda etapa da experimentacdo com carater
investigativo ¢ a elaboragdo da hipotese pelos aluno por meio de discussdes orientadas pelo
professor desenvolvidos através de uma pergunta norteadora (P1: Entdo, o que eu quero que
vocés me digam agora? Com as vidrarias e os materiais que eu apresentei a vocés, como vao
fazer para fabricar esse produto?). Essa pergunta tem o objetivo de incentivar os estudantes a
refletir sofre o que estdo fazendo durante a realizagdo do procedimento, superando a ideia da
experimentagdo como uma receita de bolo a ser seguida.

A elaboragdo das hipdteses pelos alunos para resolver este problema sdo: (A6: Nos

vamos macerar para extrair a substancia; A2: Vamos pegar a canela e comegar a quebrar;
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Al: Gente, tem que quebrar pequenininha. Abre primeiro. Eu abri ela no meio.). Ha também
o desenvolvimento de habilidades e autonomia no manuseio de ferramentas culturais da
Quimica durante o experimento, 8 medida em que os estudantes DV, bem como seus colegas,
participam da aula e fazem uso dos recursos disponiveis (Rogoff, 2005). As respostas dos
estudantes utilizando esta hipotese, indica o entendimento de que diminuindo o tamanho da
superficie de contato da canela ocorrerda uma melhor dissolugdo no 6leo mineral. Segundo
Horter e Dressmann (2001), uma substancia se dissolvera mais rapidamente quanto maior for a
sua area de superficie, ou seja, quanto menor for o tamanho de suas particulas. Com essa analise
foi possivel discutirmos sobre como a superficie de contato pode influenciar a dissolugdo de
uma substancia s6lida num liquido, ou seja a cinética de dissolugao.

Ja o Extrato 8 apresenta a discussdo sobre a técnica da maceragao utililizando a

explicagdo da conserva.

Extrato 8
P1 Na casa de vocés ja comeram alguma coisa em conserva? O qué?
Al Gueroba.
A3 Pimenta.
P1 Muito bem! E vocés sabem o que € utilizado para fazer a conserva?
A3 Vinagre.
Al Oleo.
P1 Entdo para fazer a conserva da pimenta, por exemplo, ao colocar todos os ingredientes

como 6leo, a pimenta, os temperos, da para ser consumido naquele dia? Ao término da
mistura ja vai ter o gosto da conserva?

A2 Nao.

P1 O que precisa ser feito?

A2 Deixar um tempo 14.

Al Deixar muito tempo!

P1 Vocé sabe o nome dessa técnica?

Al Maceracao, que ¢ basicamente uma extra¢ao a longo prazo. Vai demorar.

No Extrato 8 a professora discute sobre a técnica de maceracdo utilizando como
exemplo a producdo de uma conserva (P1: Na casa de vocés ja comeram alguma coisa em
conserva? O qué?; entdo, para fazer a conserva da pimenta, por exemplo, ao colocar todos os
ingredientes como oleo, a pimenta, os temperos, da para ser consumido naquele dia? Ao
término da mistura ja vai ter o gosto da conserva?). Nessa discussao os alunos compreendem
a compara¢ao da producdo de uma conserva e respondem que ¢ necessario deixar um longo
tempo para que as substancias sejam extraidas, relacionando com a técnica de extragao de uma

substancia quimica: a maceracdo (Al: Maceragdo, que é basicamente uma extra¢do a longo
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prazo. Vai demorar.). Essa comparacdo mostra que ao lembrar dos acontecimentos da vida do
dia a dia, o estudante consegue relacionar com a técnica de extracdo de uma substancia,
mostrando que ocorreu a aprendizagem (Rogoff, 1990).

Dessa forma, o Extrato 9 apresenta a discussdo sobre a técnica da extracdo de uma

substancia.
Extrato 9
P1 Entdo com os materiais que vocés tém em maos como iremos proceder?
Al Estou passando o p6 para o vidrinho pelo funil. E como se fosse coar leite para tirar a nata.
P1 Faga o mesmo AS.
P1 Agora os meninos vao colocar o 6leo mineral no vidro.
P1 Entdo encaixe o funil no vidro e coloque o 6leo mineral. Isso, muito bem A2. Agora vamos passar o
recipiente para Al fazer a mistura.
P1 Pode fechar o vidro e agite bastante.
P1 Nesse momento Al agita bastante o vidro contendo a mistura.

O Extrato 9 apresenta a discussao sobre a técnica da extragao de uma substancia. A
professora pergunta (P1: Entdo com os materiais que vocés tém em mdos como iremos
proceder?). Segundo Wartha e colaboradores (2013), ¢ importante saber identificar situagdes
vivenciadas pelos alunos para que possam desenvolver o seu pensamento critico e cientifico
(A1: Estou passando o pé para o vidrinho pelo funil. E como se fosse coar leite para tirar a
nata.).

Percebemos que os estudantes DV trazem exemplos de suas vivéncias e
conhecimentos culturais para a sala de aula. Esse fato ¢ importante para que o professor conduza
uma aula dialogada permitindo que os estudantes utilizem seus conhecimentos prévios para
adquirirem os novos conhecimentos.

Nesse sentido, o Extrato 10 apresenta a discussdo acerca da extracdo de uma

substancia.
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Extrato 10
P1 Pode fechar o vidro e agite bastante.
P1 Nesse momento Al agita bastante o vidro contendo a mistura.
P1 Por que vocés acham que a Al esté agitando bastante vidro?
A2 Para misturar?
Al Para extrair. Para retirar a substancia.
P1 Se ela ndo agitasse , se ela deixasse parado ia extrair tanto?
Al Ia ficar sem cheiro, ia ficar s6 o 6leo.
P1 Nessa mistura qual ¢ a fung@o do 6leo? Qual a necessidade de colocar o 6leo?
Al Para dissolver o p6 da canela.
P1 E fazer o qué com p6 da canela?
AS Extrair a substancia.
P1 Muito bem! Extrair a substancia que da o que da canela?
Al O cheiro.
P1 Isso mesmo o cheiro.

De acordo com Rogoff (1998), a aprendizagem ocorre com a familizariza¢do com
as técnicas e manipulacdo de equipamentos. Os estudantes aprendem e se transformam por meio
da participacao em atividades praticas (P1: Por que vocés acham que a Al estd agitando
bastante vidro?; A2: Para misturar?; Al: Para extrair. Para retirar a substdncia.) Dialogando
com a experimentacdo com viés investigativo de Carvalho (2021) a fala desses estudantes
correspondem a terceita etapa, que ¢ a elaboragao das hipodteses pelos alunos.

Continuando a intervencao a professora pergunta (P1: Se ela ndo agitasse , se ela
deixasse parado ia extrair tanto?; Al: la ficar sem cheiro, ia ficar so o oleo; Al: Para dissolver
0 po da canela; AS: Extrair a substancia; P1: Muito bem! Extrair a substdancia que da o que
da canela?; Al: O cheiro, P1: Isso mesmo o cheiro.). Essa discussao mostra a utilizagao dos
demais sentidos dos estudantes para a observagao do experimento e compreensao do conceito
de extragao.

Desta maneira, o Extrato 11 apresenta o uso dos demais sentidos (tato, olfato e

audicdo) para identificagdo das caracteriticas das substancias extraidas da canela.
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Extrato 11

P1 Agora eu vou abrir aqui para vocés sentirem o cheiro. Quanto mais mexermos o vidro mais
substancia sera extraida e maior sera o cheiro que iremos sentir. Se deixarmos por mais de
30 dias maior sera o cheiro porque mais substincias serdo extraidas pelo 6leo.

P1 Agora vamos fazer outro procedimento. S6 que agora nés ndo vamos macerar. Vocés vao
colocar a canela em pau inteira no vidro e acrescentar o 6leo mineral e chacoalhar.

Al Vocés estdo ouvindo? (Ao agitar o frasco a aluna percebe o barulho da canela em pau
batendo
no vidro diferente de quando misturou a canela em pd com 6leo).

P1 Vocés perceberam o barulho diferente da mistura que a colega Al disse?

Al Parece quando estamos misturando remédio, xarope.

P1 Agora abre. O que vocé sentiu Al?

Al Um pouquinho mais forte! (Fazendo referéncia ao cheiro do 6leo).

A3 Nao estou sentindo quase nada.

A2 Parece com o cheiro de alcool. (Também fazendo referéncia ao cheiro do 6leo).

Al Tem que ter olfato bem apurado para sentir um pouquinho pois esta muito fraco.

P1 Vocés estdo sentindo ¢ o 6leo, eu quero que vocés sintam € a canela. Qual vocés sentem
mais
o cheiro da canela? Esse ou o primeiro?

A2 O primeiro.

A3 Esse da para sentir mas esta la no fundo o cheiro.

Na segunda parte do experimento a professora explica o que seré feito (P1: Agora
vamos fazer outro procedimento. SO que agora nos ndo vamos macerar. Vocés vao colocar a
canela em pau inteira no vidro e acrescentar o oleo mineral e chacoalhar.). Ao agitar o frasco
a aluna percebe o barulho da canela em pau batendo no vidro diferente de quando misturou a

canela em p6 com 6leo e diz (Al: Vocés estao ouvindo?), como mostra a figura 20.

Figura 20 — DV agitando o vidro com a mistura de canela em pau e 6leo mineral

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Entdo a professora pergunta (P1: Vocés perceberam o barulho diferente da mistura
que a colega Al disse?; Al: Parece quando estamos misturando remédio, xarope; P1: Agora
abre. O que vocé sentiu A1?7; Al: Um pouquinhov mais forte! (Fazendo referéncia ao cheiro do
6leo); A3: Ndo estou sentindo quase nada; A2: Parece com o cheiro de dlcool. (Também
fazendo referéncia ao cheiro do 6leo); Al: Tem que ter olfato bem apurado para sentir um
pouquinho pois estd muito fraco.). Portanto, o uso dos demais sentidos pelos DV numa aula de
Quimica ¢ imprescindivel para que estes se tornem ativos e autonomos na realizacdo do
experimento. Na etapa da experimentacdo com viés investigativa de Carvalho (2021), a
resolucdo dos problemas pelo estudantes deve ser mediada pelo professor. Podemos ver esse
didlogo quando a professora faz a seguinte pergunta (P1: Vocés estdo sentindo é o dleo, eu
quero que vocés sintam é a canela. Qual vocés sentem mais o cheiro da canela? Esse ou o
primeiro?; A2: O primeiro; A3: Esse da para sentir, mas estd 1a no fundo o cheiro.). Quando

A3 responde dessa forma, quis dizer ndo sentiu o cheiro da canela dissolvida no 6leo.

5.2.7 Papel do estudante na atividade sociocultural e em sua compreensao.

O Extrato 13 apresenta o uso de um modelo molecular alternativo da substancia
cinamaldeido objetivando a discussao tedrica do experimento. Esse extrato ressalta a
importancia da participagdo do estudante na atividade sociocultural possibilitando a sua
compreensdo e aprendizagem. O uso do modelo molecular alternativo do Cinamaldeido,

possibilitou que os DV tivessem acesso as informagdes referentes as caracteristicas da molécula

supracitada.
Extrato 13

P1 A substancia que extraimos da canela é chamada de cinamaldeido.

AS Cinamaldeido?

P1 Sim, € a substancia que da o cheiro da canela.

A5 Cinamaldeido ¢ s6 na canela! Como o do café ¢ a cafeina.

P1 Muito bem AS! Exatamente.

P1 Agora eu vou passar para vocés sentirem e conhecerem a molécula em alto relevo do
cinamaldeido,
para identificarem a estrutura quimica dela.

P1 Vou passar para a Al analisar. Al passe as mdos na molécula e sinta os elementos quimicos em
alto relevo. Vocé reconhece essa formula? Sabe qual formula ¢€?

Al Formula estrutural?

P1 Sim, férmula estrutural. Porque mostra a estrutura dela, ndo é? Quais elementos quimicos vocé
percebe ai? Pode falar os elementos primeiro.

Al Carbono, hidrogénio e oxigénio.

P1 Mostra para mim onde estdo. Os hidrogénios. ..

Al Os hidrogénios nas pontinhas, os carbonos no meio e o oxigénio na ponta.
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P1 Sao quantos?

Al Sdo 9 carbonos, oito hidrogénios e um oxigénio.

P1 Voce sabe o nome dessa formula quando nds falamos somente a quantidade dos elementos?

Al Nao.

P1 Entdo nods temos a formula estrutural e a formula molecular.

P1 Vou passar agora para os seus colegas analisarem.

P1 Observe A5 a formula do cinamaldeido. O que vocé percebe? E a mesma molécula sé que essa é

a
féormula de linha.

P1 Cada pontinho ¢ um carbono.
A5 Essa ¢ a formula dele?
P1 Sim, é a formula de linha.

De acordo com Roque e Silva (2008), a Quimica ¢ uma Ciéncia que utiliza a
linguagem simbolica para interpretar o mundo real pelo quimico. Sobre essa linguagem da
Quimica, propomos como alternativa materiais didaticos tateis (alto-relevo) que foram
produzidos por uma maquina fusora. Concordamos com Franca (2018), da importancia do uso
dos modelos moleculares convencionais ou alternativos para a percep¢ao héaptica dos atomos
que representam uma estrutura isolada e suas ligagdes por DV. Muitas informagdes dos objetos
sdo adquiridas por esses individuos por meio do tato, como na identificagdo da molécula do
cinamaldeido (P1: Agora eu vou passar para vocés sentirem e conhecerem a molécula em alto
relevo do cinamaldeido, para identificarem a estrutura quimica dela; P1: Vou passar para a A1
analisar. Al passe as mdos na molécula e sinta os elementos quimicos em alto relevo. Vocé
reconhece essa formula? Sabe qual formula é?). Apos tatearem cada atomo (Figura 21), os
alunos conseguiram identificar os elementos quimicos, a quantidade de cada um e a formula da
molécula. Foi possivel discutir o que aconteceu no experimento a nivel representacional. A
utilizacdo de modelos simbdlicos e materiais tateis viabiliza o entendimento espacial das

representacoes quimicas (Franca, et al., 2022).

Figura 21 — DV analisando a molécula de cinamaldeido em alto relevo

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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As figuras representam uma forma de expressdo do conhecimento cientifico.
Entretanto, tornam-se inacessiveis e dificultam a compreensao de DV. Para minimizar essa falta
de acessibilidade fazemos a impressdo do material em alto relevo por meio da impressora
Braille. A figura 22 apresenta as formulas estruturais do cinamaldeido em papel Thermoform,

as quais foram apresentadas aos alunos e discutidas na aula.

Figura 22 — Formulas estruturais do cinamaldeido feitas em Thermoform

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Essas formas em alto relevo possibilitaram a identificagdo das caracteristicas das
moléculas por meio do tato pelos DV. Portanto, ¢ imprescindivel auxiliar os alunos na
interpretagdo de resultados experimentais, destacando padrdes, relacdes e conclusdes
importantes, que podem ser feitas por meio de discussdes em grupo, feedback individualizado
e perguntas que estimulem a reflexdo. Ao explicar conceitos, materiais ou demonstragdes
visuais, ¢ importante fornecer descri¢cdes detalhadas e precisas, utilizando uma linguagem clara
e concisa para transmitir as informag¢des de forma acessivel aos estudantes com deficiéncia
visual.

Todas essas observacdes revelam processos desenvolvimentais cognitivos que
ocorreram a medida que os DV participavam da atividade sociocultural (Rogoff, 2005). Através
da participacdo ativa no experimento os estudantes com DV progrediram de modo que

conseguiram organizar seus conhecimentos cientificos.
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5.3 COMO A PARTICIPACAO GUIADA E A EXPERIMENTACAO COM CARATER
INVESTIGATIVO CONTRIBUIRAM PARA A FORMACAO DOCENTE NUMA
PERSPECTIVA INCLUSIVA?

Nas ultimas décadas ocorreram mudangas significativas na legislagdo Brasileira
quanto a formacao de professores. O marco juridico ¢ a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
nacional (LDB, 1996), aprovada em 20 de dezembro de 1996, em que nomeia de profissionais
da educacdao escolar todos aqueles docentes que ministram na educacgdo infantil, ensino
fundamental, ensino médio e superior. Essa legislacdo se refere aos profissionais da educagao
escolar sob diversos aspectos como formacgdo, aperfeicoamento, remuneragcdo e carreira,
propondo alteragdes nos cursos de formagao docente direcionando a uma formacao disciplinar
e para a docéncia (Brasil, 1996).

A LDB disponibiliza um capitulo a formagdo de professores, apontando os
fundamentos metodoldgicos, os tipos e os modelos de ensino e as institui¢des responsaveis pelos
cursos de formagdo inicial e continuada. Além disso, no seu artigo 13, indica as
responsabilidades e competéncias desses profissionais, estabelecendo a importancia de
reconhecerem as necessidades de cada educando, para que dessa forma possam fornecer uma
educacdo inclusiva e de qualidade (Brasil, 1996).

Portanto, para que essa inclusdo de fato se concretize, ¢ necessario que 0s
educadores estejam preparados para lidar com a diversidade no espaco escolar. O artigo 59,
inciso III, diz que os sistemas de ensino devem assegurar aos educandos com necessidades
especiais “professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino regular capacitados para a
integragdo desses educandos nas classes comuns” (Brasil, 1996, p. 44). Dessa forma, ¢
imprescindivel que esses profissionais recebam em sua formag¢ao conhecimentos para melhorar
suas concepgoes e fazeres escolares (Sousa; Silveira, 2011).

Sendo assim, pensar a formacao docente para uma educagdo inclusiva torna-se
fundamental para a compreensdo dos modelos educacionais vigentes e das praticas pedagogicas

que sustentam tais modelos, como destaca Mantoan:

Formar o professor na perspectiva da educagao inclusiva implica ressignificar o
seu papel, o da escola, o da educacdo e o das praticas pedagdgicas usuais do
contexto excludente do nosso ensino, em todos os niveis. [...] a inclusao escolar
nao cabe em uma concepgdo tradicional de educagdo. A formagdo do professor
inclusivo requer o redesenho das propostas de profissionalizacdo existentes e
uma formagao continuada que também muda (Mantona, 2003, p.43).
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Na busca por uma educagio que de fato seja inclusiva, percebe-se que a reflexao sobre
a pratica e a procura por novos recursos devem ser agdes cotidianas do professor (Camargo,
2012). De acordo com Libaneo (1998), a formagdo recebida pelos professores influencia
diretamente no desenvolvimento dos estudantes. Reflete-se, portanto, acerca dos aspectos
formativos explorados a partir da pesquisa, discutidos de acordo com os conhecimentos
necessarios ao professor e os dados empiricos obtidos a partir da pratica.

Ressaltamos que a visao ¢ um dos principais sentidos para a participacao dos estudantes
em atividades de cunho experimental, que por vezes dependem de aspectos observacionais para
compreender os fendmenos abstratos. Nessa perspectiva, para alcancgar tais objetivos, o
professor precisa assumir em sua pratica alguns elementos que podem contribuir na constru¢ao
de atividades que possibilitam essa inclusdo efetiva. Assim, a participagdo guiada, nos apresenta
um importante conceito que considera a cultura dos estudantes como algo primordial que deve
ser considerado na construcdo dessas atividades. Nesse sentido, por meio da participacdo guiada
o professor pode possibilitar condi¢des para que esses estudantes com deficiéncia visual possam
acessar ¢ compreender conhecimentos cientificos por meio da construcdo de didlogos
relacionada ao cotidiano deles. Portanto, utilizamo-nos do conceito de participacdo guiada,
sustentada por Rogoftf (1998) para o ensino de Ciéncias investigativo com o desenvolvimento
de praticas orientadas. Isto posto, utilizamos a participacdo guiada como um instrumento que
potencializa as abordagens e os conhecimentos necessarios para que o professor de Quimica
atue numa perspectiva inclusiva.

Sob a 6tica docente podemos elencar algumas contribui¢des da participagdo guiada para

o ensino de Quimica a alunos com deficiéncia visual, como representado na Figura 23.
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Figura 23 — Elementos potencializadores no ensino-aprendizagem construidos a partir da participacdo guiada

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa.

Considerando o conhecimento quimico como tedrico-pratico, assumimos a
experimentacdo como uma ferramenta da Quimica para auxiliar no manejo da atividade
mediada pela participacao guiada (Rogoft, 1998), que ¢ um mecanismo de didlogo e interagao
para que o aluno DV aprenda quimica.

A experimentacdo no ensino de Quimica aliada a teoria, auxilia os individuos na
compreensdo das ferramentas culturais da Ciéncia estudada. Os professores devem participar do
processo de mediacdo do conhecimento regulando os papéis dos que participam das atividades
culturais em um processo que considera as limitacdes dos DV bem como suas especificidades
(Rogoff, 1998).

Dessa forma, de acordo com a realizagdo das intervengdes pedagogicas, pode-se
enumerar algumas contribui¢des da participagdo guiada para a pratica docente no ensino de

Quimica a DV: planejamento das intervencgdes pedagodgicas pautadas nos demais sentidos,
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estratégias pedagogicas transformadas® de acordo com as necessidades dos educandos,
envolvimento e participacdo dos estudantes nas atividades culturais, aula dialogada com
perguntas orientadoras e mediagdo do professor durante todo o processo. Portanto, ao planejar
uma aula para estudantes com necessidades especiais o professor deve primeiramente
caracterizar as especificidades de cada educando para posteriormente pensar nas estratégias
pedagdgicas, refletindo assim sobre a sua pratica.

Desta maneira, para além da visdo, as intervencdes pedagogicas foram elaboradas
pautadas nos demais sentidos dos estudantes: tato, olfato, audicdo e paladar, os quais sdo
alternativos para a aquisicdo de informagdes do experimento, possibilitando a participagdo
efetiva desse sujeito na atividade pratica. Com a intervencao pedagdgica “oleo perfumado de
canela”, os estudantes puderam participar ativamente do experimento utilizando o tato, o olfato
e a audicao. Na segunda intervengdo pedagogica “ché de horteld”, os estudantes utilizaram o
tato, o olfato e o paladar. Na terceira intervencao pedagdgica “reagdo do bicarbonato de sodio
e vinagre” e na quarta intervengdo pedagdgica “pasta de dente de elefante”, foram utilizados o
tato, o olfato e a audi¢ao para a realizagdo do experimento. Portanto, € necessario considerar as
especificidades dos estudantes no planejamento de cada atividade (Benite et al.,2017b). Assim,
o planejamento de intervengdes pedagodgicas que estimulem a investigagdo dos fendmenos
pautadas nos demais sentidos dos estudantes, ¢ uma estratégia importante para que estes possam
participar ativamente de todo o processo da aula experimental.

Apods a identificacdo das especificidades dos educandos e o planejamento das
intervengdes pautadas nos demais sentidos, ¢ necessario que esse planejamento seja elaborado
por perguntas orientadoras, que se constituem em questoes de partida para auxiliar a relagdo dos
saberes prévios com o novo conhecimento, dando abertura ao didlogo entre os estudantes e o

professor. Segundo Azevedo (2013a, p.15), as questdes norteadoras:

Integram o planejamento visando levar o professor a trabalhar as representagoes dos
alunos sobre a tematica estudada em sala de aula e a0 mesmo tempo problematizar
o conteudo. Ao iniciar a aula chamando a atengdo dos alunos por meio das questdes
norteadoras, o professor terd possibilidade de envolver os alunos no assunto a ser
estudado. Outro aspecto ¢ que permite ao professor perceber o nivel de
desenvolvimento cognitivo dos alunos e identificar o grau de informagoes da turma
acerca do conteudo escolar (Azevedo, 2013a, p. 15).

®Essa transformacdo é a modificacdo das estratégias pedagdgicas que se dio 2 medida em que compreendemos as
necessidades e especificidades desses estudantes.
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Portanto, estas questdes sdo como pontos chaves para analisar o conhecimento
prévio do estudante sobre o conteudo, como uma ferramenta do ato de mediar, em que o
mediador (professor) se coloca entre o mediado (estudante) e o objeto (conhecimento), para
favorecer um aprendizado mais reflexivo e critico. A conducao do didlogo permeado pelas
perguntas norteadoras possibilita a constituicdo da palavra como objeto de aprendizagem nas
interacdes verbais, promovendo uma relacao dialdgica entre o professor e o estudante como
sujeitos sociais. Através dessa interacdo comunicativa, podem concordar, discordar, reconstruir,
ressignificando os conhecimentos prévios e adquirindo os cientificos. De acordo com Rogoff
(2005), o desenvolvimento humano e consequentemente a aprendizagem s3ao processos
culturais gerados por uma heranga cultural e biologica para utilizar a linguagem (didlogo), como
ferramentas culturais para a aprendizagem, a qual acontece no relacionamento com o outro,
onde, “as palavras dao sentidos e distingdes que sdo importantes em sua comunidade” (p. 234).
Na participag@o guiada, os processos de interagdes verbais como a comunicacao e o didlogo sdo
aspectos fundamentais do desenvolvimento, a medida que professor e estudante, compartilham
de um mesmo objetivo, promovendo didlogo, debate, questionamentos, discussdes e a
participacao ativa dos estudantes na constru¢ao do conhecimento cientifico.

Posteriormente ao planejamento das intervengdes, ¢ imprescindivel a utilizagao de
experimentos transformados numa aula com DV, objetivando uma discussdo teorica dos
fenomenos (Benite et. al., 2017a). Concordamos com Benite et. al., (2017a; 2017b) sobre a
necessidade da utilizagdo de recursos didaticos transformados pelo professor para incluir DV
em aulas experimentais de Quimica. Portanto, € necessario propor experimentos acessiveis
como uma forma de envolver os estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, segundo Hummel (2015), os recursos pedagogicos direcionados a
experimentagdo com tecnologia assistiva sdo escassos. Desta forma, ¢ necessario que o
professor transforme os experimentos convencionais em experimentos acessiveis,
proporcionando a participacdo ativa e autdbnoma para a aquisicdo do conhecimento cientifico
(Franga, 2018). Diante desse cenario, ¢ importante planejar as atividades propostas e tornd-las
possiveis ajustando o objeto para facilitar o envolvimento dos sujeitos na realizacao da atividade
guiada pelos representantes da comunidade (Rogoff, 2005).

Fundamentados pela participacdo guiada, uma outra estratégia significativa € o
envolvimento com a atividade sociocultural (Rogoff, 1998). Como os estudantes DV nao
possuem a visdo para observarem o fendmeno, ¢ necessdrio o planejamento de uma aula
baseada nas suas vivéncias e conhecimentos do dia-a-dia. Ou seja, uma aula pautada em seus

conhecimentos culturais. Dessa forma, eles trardo seus conhecimentos prévios para uma
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discussado dialogada com os quais serdo conduzidos para a aquisi¢do do conhecimento cientifico.
Portanto, ¢ essencial planejar uma aula baseada no contexto cultural e nos acontecimentos do
dia-a-dia dos educandos para que consigam fazer relacdo entre os conhecimentos do senso
comum e os conhecimentos cientificos. Para Folque (2012), a participagdo das pessoas em
atividades coletivas ¢ essencial para a constru¢cdo do conhecimento cultural, assim como
acontece com a acumulacao de conhecimentos.

Como, na abordagem sociocultural de Rogoftf (1998), os sujeitos, a cultura e as
relagdes sociais foram compreendidas conjuntamente, visto que a cultura constitui o sujeito que
se torna ativo nas interagdes sociais. Portanto, a aprendizagem acontece por meio de
participacdes em atividades culturais em que o sujeito esta inserido (Rogoft, 1998).

Compreender a participacdo guiada na formagdo docente requer entender o plano
cultural/institucional e o plano individual da analise que ¢ a relacdo da contribui¢do com as
instituicdes intelectuais (escola) com as participagdes dos estudantes em atividades culturais e
acontecimentos da vida no dia a dia (Rogoff, 1998). Assim, a realizagdo da intervenc¢do
pedagogica “Oleo perfumado de canela” contribui para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades em todos os estudantes, sobretudo ao participarem da elaboracao de uma atividade
social inserida na cultura dos educandos.

Todas as estratégias supracitadas sdo importantes. Entretanto, sem o suporte do
professor nenhuma delas fard sentido. Entendemos que isso faz-se necessario, para que os
estudantes possam apoiar e referenciar as suas elaboragdes no decorrer de sua aprendizagem. O
professor ¢ o membro mais experiente, com diferentes conhecimentos, saberes especificos,
saberes didatico-pedagogicos, e, portanto, sua mediagdo, no processo de aprendizagem do
estudante ¢ imprescindivel para que estes adquiram condigdes € compreendam as agdes para
posteriormente verbalizarem, revelando assim a organiza¢do de suas ideias (Rogoff, 1998).
Assim, ao desempenhar um papel ativo na mediagdo do ensino-aprendizagem, o professor cria
um ambiente de aprendizagem estimulante, incentivando os estudantes a fazer perguntas,
formular hipdteses e organizar suas ideias, promovendo um aprendizado mais significativo e
profundo, a0 mesmo tempo em que incentiva a autonomia e a capacidade de pensamento critico
dos individuos. Assim, o professor possui um papel fundamental como orientador de todo o
método de ensino e aprendizagem, mediando a constru¢ao do conhecimento pelo aluno. Assim,
o processo de mediacao deve ser pensado de acordo com a teoria sociocultural para determinar
o caminho mediacional do agente “mais experiente” do processo para o “menos experiente”.

Por essas razdes, ¢ imprescindivel uma formagdo docente pautada na formacao

humana e reflexiva, e que objetive desenvolver a autonomia, a criticidade, a argumentagao e a
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participacdo do educando, valorizando sua diversidade no processo de ensino-aprendizagem.
Para isso, faz-se necessario que os professores de Quimica reflitam sobre sua pratica pedagogica
e o curriculo atual das escolas, objetivando um planejamento pedagdgico que atenda a
diversidade, colaborando com o desenvolvimento de habilidades para o atendimento a inclusao
escolar (Franca, 2018). Ressaltamos que a utilizagdo da experimentagdo mediada pela
participacdo guiada nos trouxe elementos significativos para a pratica docente numa perspectiva
inclusiva. O professor necessita ser capaz de planejar e elaborar atividades diferenciadas,
adaptar e transformar atividades e flexibilizar o curriculo para que atendam as especificidades,
construir estratégias de ensino pautadas nos demais sentidos dos educandos, ter uma
comunicacao dialogada durante as aulas, planejar atividades que estejam correlacionadas com
a cultura dos estudantes, mediando assim todo o processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, essas agdes sdo culturais constituindo elementos de reflexao em processos
de formacao inicial e continuada de professores que atuam numa perspectiva inclusiva. Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi verificar como essa abordagem pode potencializar a formagao
docente em Quimica numa perspectiva inclusiva, com foco no ensino de estudantes com
deficiéncia visual. Os resultados apresentados conectam os elementos da participagdo guiada
com as etapas da experimentagdo com viés investigativo, correlacionando teoria e pratica, como

mostra o Quadro 4.
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Como apresentado no Quadro 4, a experimentacdo com viés investigativo
possibilitou o desenvolvimento de uma atividade inclusiva utilizando a participacao guiada para
correlacionar teoria e pratica. Nesse sentido, a propositura de um tema que associasse ao
cotidiano e saberes dos DV, levando-os a terem curiosidade em estudar essa Ciéncia, foi mais
importante do que somente planejar uma aula centrada no contetido. O planejamento e o
desenvolvimento de uma aula baseada nos aspectos sociocientificos sdo importantes para que
os estudantes possam refletir sobre o seu papel no mundo.

Os resultados apresentados no Quadro 4 ampliaram as possibilidades pedagogicas,
qualificando o processo de ensino-aprendizagem, revelando assim que a proposta da tematica
“6leo perfumado de canela” possibilitou com que os estudantes relacionassem os contetdos de
cinética com sua importancia na sociedade, colaborando para a formacao de professores numa
perspectiva inclusiva.

Objetivando a realizagdo de uma pratica inclusiva por parte dos DV, as intervengdes
pedagdgicas foram planejadas para que os estudantes pudessem participar de uma maneira
autonoma e independente. Para isso, a utilizacdo dos demais sentidos como o tato, o olfato ¢ a
audicdo juntamente com a mediagao do professor contribuiram para a obten¢ao e compreensao
dos conteudos propostos. Portanto, nessa intervengao pedagogica foi possivel que os estudantes

compreendessem alguns conceitos, tais como apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Atividades e conceitos mobilizados nas intervencdes pedagogicas 1 e 2

Atividades e Conceitos mobilizados

Historia da canela;
A utilizagdo da canela como um medicamento antigripal;
Manipulag@o de equipamentos de laboratorio;
Cinética de dissolugao;
0  Fatores que influenciam a velocidade: Superficie de Contato;
1 Diferenca entre uma substincia natural ¢ uma substincia
sintética;
12 Técnica de extracdo e maceragdo de uma substancia;
13 Diferenga entre uma substancia polar e apolar;
14  Cinamaldeido (férmula molecular e formula estrutural)

Fonte: Elaborado pela autora de acordo com os dados da pesquisa.

INTERVENCAO
PEDAGOGICA

—_ = 0 00 3 &\

E importante ressaltar que so foi possivel discutir nessa intervengdo varios
conceitos diferentes porque os alunos conseguiram relacionar os conhecimentos de Quimica
adquiridos em intervengdes anteriores, ampliando o conhecimento sobre o assunto estudado.

Portanto, pautados na participacdo guiada de Rogoft (1998), iremos enumerar as
contribui¢des para a aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual, realizadas a partir da

intervencao pedagogica “dleo perfumado de canela ”, apresentados na Figura 24.



119

Figura 24 — Elementos da participagdo guiada envolvidos na aprendizagem de alunos com deficiéncia visual

Interaciao social entre os
menos experientes com os
mais experientes

Envolvimento com a
atividade sociocultural

Oportunidade de 7 Familiarizacio com
reformular as - ] técnicas e

respostas a medida manipulacdo de
que avangam equipamentos

Crescimento da
autonomia ao
participarem

ativamente

Participa¢ao na
realizacdo do
experimento

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa

A participagdo guiada ¢ uma andlise que considera como os individuos se
transformam a medida que participam de uma atividade sociocultural. Portanto, o envolvimento
dos estudantes na realizagdo do experimento, se configura um instrumento importante para a
aprendizagem destes, conforme se relacionam com seus colegas de sala e com o professor.

Essa participacdo dos estudantes poderd ser guiada entre as pessoas menos
experientes com as mais experientes, podendo ser entre os colegas ou com o professor. A
propor¢ao que se envolvem com a atividade experimental, se familiarizam com as técnicas ¢ a
manipula¢do de equipamentos, aprendendo e se transformando por meio da participacdo em
atividades praticas. Assim, percebemos o crescimento da autonomia dos estudantes a medida
em que participavam das atividades praticas, tendo a oportunidade de reformular suas respostas
conforme avangavam na discussdo e organiza¢cdo do conhecimento cientifico.

Desta forma, a utilizacdo da experimentagdo com carater investigativo mediada pela
participacdo guiada, favoreceu a apropriagdo do conhecimento e do desenvolvimento de
competéncias para diminuir as barreiras que impedem estes estudantes com DV de participarem

efetivamente das aulas experimentais, resultando na autonomia destes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste momento de sintese, retomo o problema deste estudo para dialogar com as
secOes abordadas na dissertagdo. Como a experimentagdo com vi€s investigativo por meio da
participacdo guiada podera auxiliar o aluno com deficiéncia visual na organizagdo de seus
conhecimentos tedrico-praticos no ensino de Quimica? Sigo para algumas consideragdes sobre
a pesquisa realizada.

O Ensino de Ciéncias dentro da educagao tem por finalidade desenvolver no aluno
um senso critico e o conhecimento de si e do meio ao seu redor. Nesta busca pelo entendimento,
planejar e oferecer essas aulas experimentais pensando nas necessidades dos DV foi uma tarefa
desafiadora. Exigiu-se dedicacdo, estudo, preparagdo e, acima de tudo, abertura para novas
mudancas para selecionar atividades que atendessem as necessidades dos estudantes com essa
especificidade. Durante todo o tempo das aulas, foi necessario se atentar para mudar a pratica
consolidada de wuma docente que transmitia os conteudos prontos para uma
professora/pesquisadora com o papel de mediar todo o processo de ensino e aprendizagem de
estudantes com deficiéncia visual. Durante as intervencdes pedagdgicas adquiriu-se uma
postura de ouvinte para poder ter uma escuta ativa diante das respostas dos discentes, € nesse
processo dialético de trocas de conhecimento, houve tanto a aprendizagem de conceitos
quimicos por parte dos estudantes quanto uma mudanca significativa na préopria pratica. Por
meio desta pesquisa obteve-se um novo olhar sobre os proximos alunos tanto deficientes visuais
quanto normovisuais.

De acordo com o nosso objetivo, que foi investigar o uso da participacdo guiada no
ensino de Quimica durante as aulas experimentais, ¢ com base na discussao deste estudo, nossos
resultados se mostraram favordveis para auxiliar o aprendizado dos DV, visto que esses
compreenderam as atividades e foram transformados gradativamente mediamente participagdes
ativas no experimento, ambas influenciadas pela comunicagdo guiada dos professores.

Portanto, respondendo aos objetivos especificos que foram avaliar e compreender
a proposta da participagdo guiada para o aluno com deficiéncia visual participar do ensino e
aprendizagem, sob a oOtica da formagdo docente defendemos a utilizagdo do didlogo dos
conhecimentos especificos com a realidade da sala de aula. Sendo assim, o estudo da
participacao guiada nos permitiu elencar alguns elementos para auxiliar a pratica docente numa
perspectiva inclusiva, tais como: a utilizacdo de estratégias pedagogicas adaptadas as
necessidades dos estudantes, o planejamento das [P pautadas nos demais sentidos, a

participacao dos estudantes nas atividades socioculturais e a mediagao do professor.
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J& os elementos da participacdo guiada envolvidos na aprendizagem de DV sdo: o
envolvimento com a atividade sociocultural, a interagdo entre os menos experimentes com 0s
mais experientes, a familiarizacdo com as técnicas e manipulagdo de equipamentos, o
crescimento da autonomia ao participarem ativamente e a oportunidade de reformular as
respostas a medida em que avancam.

Salientamos, assim, que o uso da participacdo guiada ¢ um mecanismo eficiente de
didlogo de interagdo para que o aluno DV aprenda Quimica. Dessa forma, se constitui uma
ferramenta significativa utilizada em aulas experimentais, pois permite a participagdo
autonoma, ativa e criativa dos DV, revelando assim a aprendizagem e a organizacdo de
conceitos cientificos por parte desses educandos, a medida em que participam e se envolvem
em uma atividade sociocultural.

E importante ressaltar que cada aluno com deficiéncia visual é tnico, e as
estratégias de participacdo guiada devem ser adaptadas as necessidades individuais,
considerando as habilidades e preferéncias de cada um. Dessa forma, ¢ fundamental fazer a
caracterizacdo dos estudantes para que o planejamento da aula seja orientado pelas
particularidades dos educandos.

Assim, ao combinar a experimentagao com carater investigativo e a participagao
guiada no ensino de Quimica para DV, foi possivel criar um ambiente inclusivo, estimulante e
significativo de aprendizagem. Isso promove o engajamento ativo dos alunos e auxilia na
constru¢do de conhecimentos quimicos fundamentais. Desta maneira ¢ imprescindivel que os
docentes se especializem para adaptar as estratégias de acordo com as necessidades individuais
dos estudantes.

Por fim, salientamos a importancia do planejamento e desenvolvimento de aulas
que promovam um ensino de Quimica com qualidade a todos os estudantes e que a auséncia da
visdo ndo seja um obstaculo para a aprendizagem dos conteudos cientificos.

Portanto, nosso estudo evidencia as contribui¢cdes da participacdo guiada como
instrumento de media¢do com o auxilio da experimentacao com viés investigativo, durante as
aulas experimentais de Quimica visando a participagdo ativa e autonoma de DV.

Por meio dessas reflexdes foi possivel apontar algumas ac¢des que podem ser
realizadas para que os estudantes com deficiéncia visual possam participar do ensino formal
como individuos atuantes em todo o processo de ensino-aprendizagem. Nestas propostas
didaticas, esperamos contribuir para a reflexao sobre a pratica do professor, seja no ensino de
Cinética Quimica ou em outra area da Educa¢do. Considerando que essa proposta precisa estar

em constante reorganizagdo para atender a diversidade social respeitando as diferencgas.
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Ademais, contribuiu para o aprimoramento, capacitagdo e busca por conhecimentos da
professora-pesquisadora envolvida.

Por essas e tantas razdes justificadas neste trabalho, ¢ implausivel que DV sejam
submetidos a praticas que restringem o seu acesso a aprendizagem. Romper com a invisibilidade
desses estudantes ndo tem sido tarefa facil, porém sugerimos que no que concerne as
possibilidades de pesquisa nesta area, € viavel, a posteriori, continuar explorando essa tematica,
haja visto a necessidade de aprimoramento de agdes e praticas relacionadas ao ensinar Ciéncias
para estudantes com deficiéncias, concebendo-os como sujeitos que se constituem pelas agdes

humanas.
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ANEXO I - Transcricao da Intervencao Pedagogica

Transcricio

P1 Entdo vamos comegar aqui pessoal. Vocés falaram amassador de alho, ndo ¢? Tem essa
fungdo mesmo na Quimica, s6 que ele tem o nome almofariz que essa bacia e o de cima ¢
chamado de pistilo. Entdo ¢ o almofariz e o pistilo.

A2 Ah, ja ouvi falar mesmo !

P1 Entdo o que vocés acham que nds vamos fazer nessa aula?

A2 Misturar coisas?

A3 Amassar.

Al Triturar.

P1 Muito bem! Excelente pessoal. E amassar misturar e triturar tem a técnica de que
pessoal? O que vocés acham? Seria uma técnica para fazer o qué com a substancia?

Al Extragdo.

P1 Extra¢do muito bem extrair. E a palavra extrair vocés lembram o qué?

A2,A3 Tirar

P1 Muito bem! Entdo eu vou continuar apresentando para a gente fazer. Nos temos mais dois
aqui. Para que vocés acham que serve?

Al Espatula: para pegar e mexer as coisas.

P1 E esse material para que serve?

Al Esse ¢ o funil que serve para coar coisas.

A2 Esse ¢ um funil.

P1 Agora eu quero que voc€s peguem esse material sintam e observem toda sua estrutura.
Podem pegar e cheirar. S6 ndo coloquem na boca.

A2 Isso canela? Tem cheiro de canela isso daqui.

Al Tem cheiro de canela! Eu sabia que era canela!

A3 E bem comprido e tem um cheiro agradavel!

P1 Que formato que ele tem?

A2 Vou pegar para sentir. Isso aqui ¢ de verdade?

P1 Entdo vocés me falaram que esse material ¢ uma canela. Para que serve a canela? Onde
eu a utilizo?

Al Cha.

P1 Chéa muito bem! E o que mais?

A2 Balinha de canela.

A3 Bolo de canela.

A6 Minha mae usa como tempero. Remédio também usa né? Remédio natural.

Al Ela é medicinal.

P1 Muito bem. A canela além de ser utilizada como tempero e na alimentag@o, ela também
pode ser utilizada como medicamento.

A5 Ela s6 nao pode ser consumida por quem tem pressdo alta.

P1 Agora vou apresentar um outro material para vocés. Vou passar para vocés sentirem o
cheiro e a textura desse material. O que vocés acham que é?

A7 Nao tem cheiro. Parece um 6leo.

A5 E um 6leo.

A6 Acho que ¢ 6leo de cozinha.

A2 Oleo de cozinha tem cheiro. Esse ndo tem.

A3 E um tipo de 6leo, mas nio sei qual é.
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P1 Entdo sobre tudo que vocés falaram nos utilizamos muita canela na alimentacao,
sobretudo nos temperos. Agora vocé€s sabiam que a canela era utilizada no antigo Egito?

Al Sim, para adoragao.

P1 Vocés sabiam o que ela tinha de tdo importante que era utilizada para adoragao?

Al Nao. Ah, lembrei! Tem gente que faz banho de canela! Tem muita gente que faz banho
de ervas.

A2 Era um ritual religioso!

P1 Sabiam que no Egito ndo tinha refrigeragdo como a geladeira que temos hoje? Entdo eles
usavam a canela em rituais religiosos, como a colega falou e usavam também para
embalsamar corpos.

A2 Em mtimias para conservar o corpo.

P1 Conservante, muito bem!

A2 Entdo vocé olha para as tumbas estdo todas conservadas. As tumbas dos farads.

P1 Entdo ela ¢ muito importante pois antigamente era utilizada como conservante. Hoje em
dia ndo utilizamos mais como conservante, mas ela ficou na nossa culinaria.

A2 Tem gente que usa para tomar banho, ndo é?

P1 Isso ¢ exatamente o que iremos fazer hoje.

P1 Entdo peguem a canela em pau. Ela ¢ natural ou sintética?

A2 Sintética?

Al Natural.

P1 Natural.

Al Canela gente ¢ erva. Nao tem como ser sintético.

P1 Qual a diferenga de um material natural para um sintético? Dé exemplos de coisas que
vocés conhecem no dia a dia que sdo naturais e sintéticas.

A3 Vou dar um exemplo de um campo de futebol. Nos temos o campo de gramado sintético
e 0 campo natural. Sintético € criado em laboratério ou pelo ser humano natural € criado
pela natureza.

P1 Entdo a canela nos concluimos que ela é natural em que parte da arvore da caneleira que é
formada a canela.

Al E uma madeira o pau de canela ou canela em pau. Entio ¢ do tronco.

P1 Isso mesmo eles pegam o tronco e raspam e fazem o pau canela. Entdo pessoal, o que
vocés observaram que era canela além do tato que vocés perceberam que era canela?
Através de que?

Al,A2 O cheiro.

A3 O cheiro eu percebi na hora!

P1 O cheiro! O que tem aqui algo importante da Quimica que eu posso retirar para fazer
produtos do nosso dia a dia?

Al Substancia.

P1 Entdo nds temos uma substincia que vai dar essa caracteristica do cheiro da canela.
Vamos fazer um procedimento de extragao da substincia e para isso vocés vao utilizar
esses materiais que eu descrevi para voces.

P1 Vocés vao pegar esse pildozinho que ¢ chamado de almofariz e pistilo, cada um vai fazer
um pouquinho. Vamos fazer uma extragao.

P1 O que ¢ uma extragdo?

Al E retirar uma substancia.

P1 E os outros colegas? Ja ouviram falar de extragdo? Olha a palavra extrair. Quando a gente
fala extrair lembra de qué?

A2 Remover, tirar uma substancia.

P1 Entdo o que que vamos extrair da canela?
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A2 Uma substancia?

P1 Sim, uma substancia principal que dé o cheiro da canela.

P1 Vocés sabiam que o 6leo de canela ele serve como um medicamento expectorante?

P1 Quando vocés sentiram cheiro de canela vocés perceberam que tem uma substancia com
um cheiro bem caracteristico nao ¢€?

A6 Sim

P1 Essa substancia ¢ chamada de cinamaldeido que da o cheiro caracteristico da canela. E o
cinamaldeido € antioxidante e seu aroma ajuda a abrir as cavidades da garganta, ajudando
a aliviar os sintomas da garganta inflamada e da gripe. Entdo quando ¢ dissolvida no 6leo
ou na agua, quando vocés fazem o cha por exemplo, ela atua como uma substancia
antigripal, servindo como medicamento.

P1 Entdo ndés vamos fabricar nessa aula um produto expectorante: um 6leo de canela para
combater a gripe.

P1 Entdo, o que eu quero que vocés me digam agora? Com as vidrarias e os materiais que eu
apresentei a voc€s, como vocés vao fazer para fabricar esse produto?

A6 Nos vamos macerar para extrair a substancia.

A2 Vamos pegar a canela e comegar a quebrar.

P1 Quais as caracteristicas da canela que vocés t€ém em maos?

Al E solida.

A6 E dura.

P1 Se pegarmos a canela inteira e dissolver no 6leo o que vai acontecer?

A5 Nao vai extrair a substancia.

P1 Por que nao?

A6 A gente macera a canela para aumentar a superficie de contato.

P1 E qual a necessidade de aumentar a superficie de contato?

A6 Para aumentar a velocidade de rea¢do?

P1 Muito bem A5! Entdo se pegarmos a canela inteira e colocarmos no dleo vai dissolver
bem?

A1,A5,A6 Nao!

P1 Agora se macerar o que vai acontecer?

A6 Vai aumentar a superficie de contato e ela vai dissolver.

P1 Entdo qual a funcao do almofariz e pistilo no experimento?

A2 Bater para quebrar a canela.

Al Bater para extrair.

P1 Vocés vao bater até transformar em qué?

Al, A2, A4 Po

P1 Isso mesmo. Entdo podem comecgar.

A2 Eu vou quebrar na méo e depois vou comegar a amassar.

Al Gente, tem que quebrar pequenininha. Abre primeiro. Eu abri ela no meio.

P1 O que vocé esta percebendo A2 quando vocé comegou a quebrar?

A2 Esta virando po.

P1 Muito bem A2!

P1 Como chama essa técnica que vocés estdo fazendo ai?

Al Maceracao.

P1 Muito bem maceragao. E vocés sabem o que ¢ maceragdo?

Al Retirada de uma substéancia a longo prazo.
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P1 Muito bem! Entéo o que vocés estdo fazendo ai ¢ macerar que € quebrar as particulas em
tamanhos menores.

P1 Com essa quebra o que que vocés acham que noés vamos chegar?

Al Po

P1 Muito bem!

P1 Por que vocés acham que temos que bater até virar um pozinho? Qual a necessidade de
virar um p6?

A2 Facilitar a extracao.

A5 Porque quanto mais bater mais substancia vai ser extraida.

P1 Macerar ¢ vocé fazer assim... (Nesse momento a professora explica aos alunos como ¢
feita a técnica da maceragdo que consiste em apertar o pistilo com a substancia contra o
almofariz para que esta de transforme em p6 com mais facilidade. Dessa forma os alunos
conseguiram executar a técnica com mais facilidade).

P1 Enquanto estdo batendo, vocés estdo sentido alguma coisa?

A2, A6 O cheiro mais forte.

P1 Qual dos dois vocés estdo sentindo mais cheiro? A canela em pau ou a canela macerada
que a canela em po?

A2 A canela em p6 muito mais!

Al Nossa a canela em p6 tem muito mais cheiro por causa da extraggo!

A3 Essa esta moida.

P1 E por que vocés acham que existe essa diferenga?

A5 Porque foi extraida a substancia que dé o cheiro da canela em pd. Quanto mais aperta
mais substancia sai.

P1 Muito bem A3, extraindo! Quanto mais apertarmos a substancia contra o almofariz
extraimos a substancia que da o cheiro da canela. Essa técnica ¢ chamada maceragéo.

P1 Passem o almofariz e sintam qual a consisténcia da substancia. Qual &?

A1,A2,A3,A4,A5 | Po.

P1 Muito bem, esta virando um po.

P1 Na casa de vocés ja comeram alguma coisa em conserva? O qué?

Al Gueroba.

A3 Pimenta.

P1 Muito bem! E vocés sabem o que ¢ utilizado para fazer a conserva?

A3 Vinagre.

Al Oleo.

P1 Entdo para fazer a conserva da pimenta, por exemplo, ao colocar todos os ingredientes
como 6leo, a pimenta, os temperos, da para ser consumido naquele dia? Ao término da
mistura ja vai ter o gosto da conserva?

A2 Naio.

P1 O que precisa ser feito?

A2 Deixar um tempo la.

Al Deixar muito tempo!

P1 Vocé sabe o nome dessa técnica?

Al Maceragao, que € basicamente uma extracao a longo prazo. Vai demorar.

P1 Muito bem A1, vai demorar. E o que vamos fazer hoje na aula.

P1 Entdo com os materiais que vocés tém em maos como os iremos proceder?

Al Estou passando o po para o vidrinho pelo funil. E como se fosse coar leite para tirar a
nata.

P1 Faca o mesmo AS.
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P1 Agora os meninos vao colocar o 6leo mineral no vidro.

P1 Entdo encaixe o funil no vidro e coloque o 6leo mineral. Isso, muito bem A2. Agora
vamos passar o recipiente para Al fazer a mistura.

P1 Pode fechar o vidro e chacoalhar bastante.

Al Nesse momento Al agita bastante o vidro contendo a mistura.

P1 Gente por que vocés acham que a Al esta agitando bastante vidro?

A2 Para misturar?

Al Para extrair. Para retirar a substancia.

P1 Se ela ndo agitasse , se ela deixasse parado ia extrair tanto?

Al Ia ficar sem cheiro, ia ficar s6 o 6leo.

P1 Nessa mistura qual é a fun¢@o do 6leo? Qual a necessidade de colocar o 6leo?

Al Para dissolver o p6 da canela.

P1 E fazer o qué com p6 da canela?

A5 Extrair a substancia.

P1 Muito bem! Extrair a substancia que da o que da canela?

Al O cheiro.

P1 Isso mesmo o cheiro.

P1 Agora eu vou abrir aqui para vocés sentirem o cheiro. Quanto mais mexermos o vidro

mais substancia sera extraida e maior sera o cheiro que iremos sentir. Se deixarmos por
mais de 30 dias maior sera o cheiro porque mais substancias serdo extraidas pelo 6leo.

P1 Agora vamos fazer outro procedimento. S6 que agora n6s ndo vamos macerar. Vocés vao
colocar a canela em pau no vidro e acrescentar o 6leo mineral e chacoalhar.

Al Vocés estdo ouvindo? (Ao agitar o frasco a aluna percebe o barulho da canela em pau
batendo no vidro diferente de quando misturou a canela em pd com 6leo).

P1 Vocés perceberam o barulho diferente da mistura que a colega Al disse?

Al Parece quando estamos misturando remédio, xarope.

P1 Agora abre. O que vocé sentiu A1?

Al Um pouquinho mais forte! (Fazendo referéncia ao cheiro do 6leo).

A3 Nao estou sentindo quase nada.

A2 Parece com o cheiro de alcool. (Também fazendo referéncia ao cheiro do 6leo).

Al Tem que ter olfato bem apurado para sentir um pouquinho pois estd muito fraco.

P1 Voces estio sentindo € o 6leo, eu quero que vocés sintam ¢ a canela. Qual que vocés
sentem mais o cheiro da canela? Esse ou o primeiro?

A2 O primeiro.

A3 Esse da para sentir mas esta 1a no fundo o cheiro.

P1 Vocés ja estudaram a cinética Quimica?

Al Ja, mas ndo lembro.

P1 A Cinética Quimica ¢ a parte da Quimica que estuda a velocidade das reagdes. A
superficie de contato ¢ um dos fatores que envolve a velocidade das reacdes. Nos temos a
canela

inteira e temos as lasquinhas da canela. Qual a superficie de contato é maior? Qual tem
mais contato com 6leo? O p6 ou a canela inteira?

Al1,A2,A5 Em po.

P1 Entdo na Quimica temos a seguinte explica¢do: quanto maior a superficie de contato de
uma substancia com a outra maior a velocidade de uma reagao.

P1 Entdo porque na primeira fizemos todo o processo de maceracao com todo cuidado de

virar p6 por que?

Al Para extrair toda a substancia da canela.
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P1 Na extragdo com 6leo as forgas intermoleculares sdo fracas necessitando de um tempo
maior para que haja a extragdo da substincia. Entdo como exemplo da conserva para
extrair o sabor dos alimentos € necessario deixar um tempo maior para que acontega a
extracdo das substancias.

P1 A substancia que extraimos da canela é chamada de cinamaldeido.

A5 Cinamaldeido?

P1 Sim, ¢ a substancia que d4 o cheiro da canela.

A5 Cinamaldeido ¢ s6 na canela! Como o do café ¢ a cafeina.

P1 Muito bem AS! Exatamente.

P1 Agora eu vou passar para voc€s sentirem e conhecerem a molécula em alto relevo do
cinamaldeido. Qual a estrutura Quimica dela.

P1 Vou passar para a Al analisar. Al. Passe as maos na molécula e sinta os elementos
quimicos em alto relevo. Vocé reconhece essa formula? Sabe qual férmula €?

Al Férmula estrutural?

P1 Sim, féormula estrutural. Porque mostra a estrutura dela, ndo é? Quais elementos quimicos
vocé percebe ai? Pode falar os elementos primeiro.

Al Carbono, hidrogénio e oxigénio.

P1 Mostra para mim onde estdo. Os hidrogénios...

Al Os hidrogénios nas pontinhas, os carbonos no meio e o oxigénio na ponta.

P1 Sdo quantos?

Al Sao 9 carbonos, oito hidrogénios e um oxigénio.

P1 Voce sabe o nome dessa formula quando noés falamos somente a quantidade dos
elementos?

Al Nao.

P1 Entdo nods temos a férmula estrutural e a formula molecular.

P1 Vou passar agora para os seus colegas analisarem.

P1 Observe A5 a formula do cinamaldeido. O que vocé percebe? E a mesma molécula s6
que essa ¢ a formula de linha.

P1 Cada pontinho ¢ um carbono.

A5 Essa ¢ a formula dele?

P1 Sim, ¢ a formula de linha.

P1 Vocés sabem a diferenca entre uma molécula polar no momento 14 apolar?

Al Sim.

P1 Essa molécula Al que vocé sentiu, tocou e observou ¢ polar ou apolar?

Al Polar.

P1 Por que?

Al S6 tem um polo. Nao ¢ apolar.

P1 Sabe porque vocé ficou em divida? Porque ela tem uma parte que ¢é polar que € a regiao
do oxigénio, mas ela tem uma por¢ao bem maior que ¢ apolar. Entdo o cinamaldeido ¢é
uma molécula apolar.

P1 E as moléculas apolares se dissolvem em qué?

Al Em agua?

P1 Em 6leo. Por isso que dissolveu no dleo. Se vocés colocaram a canela na agua e fez
acham que iria dissolver?

Al Nao, pois a 4gua ¢ uma molécula polar.

P1 Entdo ¢ uma molécula apolar que fique s6 vi no dleo.

Fonte: Elaborado de acordo com os dados da pesquisa.
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