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Resumo

O presente artigo faz uma abordagem sobre ainser¢cdo de model os moleculares em uma
escola regular com Educacdo de Jovens e Adultos — EJA, frequentada por estudantes
com deficiéncia visual, utilizando uma abordagem freireana. Teve como objetivos: (a)
verificar as impressdoes que os modelos moleculares com inclusdo social causam nos
deficientes visuais em turmas de EJA; (b) identificar as habilidades dos deficientes
visuais em modelar as moléculas; (c) identificar as impressdes que os deficientes visuais
possuem de uma molécula model ada a partir dos seus model os mentais; (d) investigar as
possibilidades de partir dos conhecimentos prévios que possuem para uma possivel
aproximagdo com o conhecimento cientifico. A metodologia empregada partiu de um
problema apresentado aos estudantes pesquisados, possibilitando um amplo debate,
leituras complementares e consideragtes finais sobre 0 tema em questdo. Percebeu-se
que ao trabahar numa perspectiva critica e questionadora, os estudantes se sentem parte
integrante do processo ensino-aprendizagem. No entanto, constatou-se na atividade, um
fator recorrente em pesquisas no ensino de Quimica que é a fata de dominio de
contelidos pré-requisitos. Este fato dificultou umainvestigagdo mais avangada quanto as
modelagens de moléculas mais complexas. Sugere-se nesse espaco uma aproximacao
maior da Quimica escolar com a Quimica Social.
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Introducéo

Os modelos presentes no espaco do conhecimento das ciéncias naturais e
especificamente no ensino da Quimica tém sido objeto de estudo de varios
pesquisadores a discutirem suas insergbes no processo  ensino-aprendizagem,
(CONCARI, 2001; NARDI e ALMEIDA, 2006; LIMA, 2007; FRANCISCO JUNIOR,
2010).
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Nessa perspectiva, Francisco Junior, (2010) relata que o emprego de model os no
ensino de ciéncias é fundamental a compreensdo de abordagens como: modelo atémico,
modelo cinético dos gazes, entre outros. Concari (2001) afirma que de um modo geral,
um modelo representa a situagéo real de maneira incompleta, de forma aproximada e
sem exatidao, tendo em vista ser mais simples que a “entidade” modelada. Como forma
de aproximar o0 estudante dos conceitos abstratos relacionados a compreensdo dos
fenbmenos quimicos.

O presente artigo traz um estudo de caso, que aborda a inser¢édo de modelos
moleculares elaborados a partir de elementos que possibilitem a inclusdo social no
ensino de Quimica a partir de um kit de modelo molecular com inclusdo social®
(RAMOS, A; PIRES NETO, J. P, 2011), trabalhado com estudantes com deficiéncia
visua - incluindo nesse espaco 0s cegos e os de baixa visdo - frequentando a escola
regular na modalidade de Educac&o de Jovens a Adultos — EJA, na cidade de Campina
Grande - PB.

A andlise das questdes apresentadas pel os estudantes no decorrer do trabalho foi
baseada na andlise de contelido (BAUER, 2010). Justifica-se a escolha da andlise de
contelido nesta pesguisa, uma vez que para Bauer (2010), a técnica consiste em analise
das comunicagdes, utilizando procedimentos sistematicos de forma objetiva nas
descri¢cOes das mensagens, bem como o desmembramento do texto a ser analisado de

modo a formar nucleos comuns, categorizando através da centralidade do discurso.
Fundamentacao tedrica

Neste espago, seréo abordados os fundamentos tedricos, bem como argumentos
necessarios a uma discussdo mais aprofundada acerca do tema em questdo, tendo em
vista abrir novos horizontes nas pesquisas direcionadas a questéo da inclusdo no ensino

de quimica aluz do pensamento critico freireano.

% O termo inclusdo socia nesse espaco esta apoiada na necessidade de uma alfabetizaco cientifica com a
finalidade de potencializar aternativas para uma educacdo mais comprometida com a inclusdo social
(Chassot, 2003). No entanto e dentro dessa abordagem, a questdo da inclusdo social no ensino de quimica
transcende a sala de aula e busca apoiar nas préticas sociais, na vida cotidiana dos pares envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem areal necessidade de um ensino questionador e transformador.



Ensino de Quimica com inclusio social

A contribuicdo do educador da Quimica no contexto socia precisa se pautar
numa perspectiva politica e cultural, ou seja, desvinculada de uma “educacéo bancaria”
tdo criticada por Freire (1996) por propor uma mera “transferéncia de conhecimentos”,
mantendo o0 ensino das ciéncias naturais e especificamente da Quimica distante da
realidade do estudante, o que muitas vezes conduz a um ensino excludente e opressor.
Freire (1970) chama a atengdo para a necessidade de um ensino dialdgico, em que “[...]
0 educador ja ndo é o que apenas educa, mas 0 que, enquanto educa, € educado [...]”
(Ibid, p. 68), ou sgja, se 0 ensino tiver um carater politico e social, podera contribuir de
forma mais significativa para uma transformagdo social no campo escolar.
Corroborando com essas afirmacdes, Jofili et al, (2009) afirmam que “uma educagdo
para libertacdo, diferentemente de uma educacéo para a opressao, pressupde um did ogo
critico entre pessoas livres” (p. 362).

Nesse sentido, Maldaner (2003, p 97) afirma que ao educador quimico ndo basta
dominar os saberes Quimicos especificos da matéria a ser ensinada. Deve, além disso,
proporcionar a seus estudantes um ambiente escolar humanizado e socialmente justo,
que lhes possibilite superar as dificuldades da aprendizagem nesse ambiente complexo
do conhecimento quimico.

Shor e Freire (1986) reafirmam a urgente necessidade de reformulagdo no
processo ensino-aprendizagem a partir de préticas emancipadoras, desvinculadas da
pedagogia de transferéncia de conhecimento. No entanto, percebe-se que ainda ha
“muitas pedras nesse caminho”. O discurso ainda esta muito dissociado da pratica, uma
vez que muito se tem falado em inclusio social e pouco se tem praticado. E, nesse
sentido, que Sordi (2006) questiona como podemos “manter acesa a utopia de incluir
pessoas portadoras de algum tipo de necessidade especial ou deficiéncia em uma
sociedade que ndo resolveu sequer (se é que pretende fazé-10) a questdo da inclusdo das
pessoas “normais”?” (lbid p. 1). Dentro dessa discussdo € que se apoia esta
investigacéo.

Para Coimbra (2003), o principio democratico esta baseado na garantia do
acesso a uma boa educacdo a todos os cidaddos, independentemente das suas diferencas,
promovendo um ambiente com possibilidades de criar e recriar um ambiente integrador
sociamente, incorporando dessa forma, a autonomia e a independéncia de todos os

cidadaos ao espaco escolar.



No entanto e de acordo com Freire (1992) ndo existe “dialogo no espontaneismo
como no todo-poderosismo do professor”. [...] “O dialogo na verdade, ndo pode ser
responsabilizado pelo uso distorcido que dele se faga. Por sua pura imitagdo ou por sua
caricatura” [...]. (p 118).

O ensino das ciéncias naturais e especificamente o ensino de Quimica precisa de
uma (re)formulagdo de seus conteidos, apoiados por questdes de relevancia social, bem
Ccomo um ensino que instigue e busque o exercicio critico do “educador-educando ou
educando-educador” com comprometimento ético e social. Baseado nessa idéia,
Chassot (1995) afirma que “[...] S6 um ensino de quimica questionador é que pode se
transformar num ensino libertador. [...]” e acrescenta “[...] Nosso ensino é literalmente
inatil [...]” (p. 40-58).

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDBEN 9394/96 (2009) o
direcionamento dado ao termo Educacéo Especial esta relacionado a “modalidade de
educagdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos portadores de necessidades especiais” (p. 41) (grifo nosso), ab mesmo tempo
em que no Documento subsidiario a politica de inclusdo (MAINIERI, 2005) aponta que
0 processo de inclusdo no espaco escolar deve ser entendido dentro de uma concepcédo
social, sem colocar divisdo entre os alunos, ou seja, “é preciso considerar ndo s6 o aluno
a ser incluido, mas também do qual ele participara”. (p.10)

Na concepcdo de Chacon (2009), porém, mesmo existindo politicas publicas que
preconizem a democratizacdo do acesso de todos os alunos em escolas regulares, o ato
de educar pode estar representado em apenas ocupar um espaco fisico. Prieto (2006,
p.36) afirma que o direito de todos a educagdo ndo pode ser traduzido como mero
cumprimento de obrigacdo em matricular e ou manter os estudantes com necessidades
educacionais especiais na escola, ocasionando dessa forma em recrudescimento de
rejeicdo, dificultando o convivio com os outros estudantes, podendo dessa forma
entender que 0 acesso a escola podera esta associado as varias formas de atender as
exigéncias legais, sem necessariamente ter o reconhecimento de sua igualdade. Porém e
dentro dessas afirmagdes, Bourdieu e Champagne (2001) afirmam que ndo basta ter
acesso a escola, € preciso ter éxito nela.

Ainda dentro dessa andlise e concordando com Prieto (2006) diz que as
instituicbes escolares, ndo tém apresentado condi¢fes necess&rias aos desafios da
inclusdo social ao reproduzirem o modelo tradicional de ensino, acarretando dessa

forma, o comprometimento significativo quanto ao “acolhimento as diferencas de



promover aprendizagens necess&rias a vida em sociedade, particularmente nas
sociedades complexas do século XXI” (p. 33).

No entanto, Jerusalinsky e Caniza de Paez (2001) afirmam que as experiéncias
onde sdo desenvolvidas os recursos docentes como também os recursos técnicos,
incluindo nesse espaco os procedimentos pedagogico-didaticos as novas condicdes de
inclusdo ainda sdo insuficientes & uma adequacdo satisfatoria as instituigdes escolares.

Nesse sentido, Ramos e Pires Neto, (2011) referindo-se ao campo das ciéncias
naturais, consideram que o0s materiais pedagogicos disponivels precisam conter
elementos de inclusdo social, de modo que os estudantes e professores envolvidos nas
atividades programadas participem de forma igualitaria, desenvolvendo a autonomia e
apreendendo as peculiaridades culturais do meio em que vivem sem diferenciar os
sujeitos ditos “normais” dos demais.

Vygotsky (1993) reportando-se ao deficiente visual dentro de um contexto social
alerta que muitas vezes cometem-se equivocos ao tratar da questdo, pois que a cegueira
€ apenas falta de visdo decorrente de um defeito nesse 6rgéo, néo afetando de maneira
alguma a parte cognitiva. Sa et a (2007) no entanto, afirmam que a cegueira ou baixa
visdo podem *ocasionar conflitos emocionais, psicoldgicos e sociais, que influenciam o
desempenho visual, a conduta do aluno, e refletem na aprendizagem” (p. 18),
complementando que um ambiente sociamente inclusivo maximiza de maneira

significativa a aprendizagem e, consequentemente, o bem estar social.
Percurso metodol 6gico: alcances e limites de uma investigacao

A eaboracdo deste trabalho justifica-se pelos seguintes aspectos. a) o
entendimento de que ainda ha lacunas a serem preenchidas no campo do ensino das
ciéncias naturais com elementos de inclusdo socia; b) a apresentacdo de propostas de
atividades voltadas a0 ensino e a aprendizagem dentro numa perspectiva freireana
dial6gica, politica, histérica e cultural; e ¢) em buscar aproximar o conhecimento
quimico apresentado nos livros textos da realidade dos sujeitos envolvidos nas
atividades escolares dentro do contexto da Quimica Social.

Participaram dessa investigacdo quatro estudantes com deficiéncia visua -
cegos e de baixa visdo, frequentando a escola regular, na modalidade de Educacéo de
Jovens e Adultos de uma escola estadual na cidade de Campina Grande — PB. A escolha
da amostra recaiu sobre os deficientes visuais devido as limitagcbes dos materiais

didaticos no campo do ensino da Quimica voltados para esse grupo, especificamente



guanto aos model os mol eculares presentes no espaco escolar, o que gera dificuldades na
compreensao do contelido trabal hado.

Para andlise dos dados foi utilizada a técnica de andlise de conteldo (BAUER,
2010) Todos os textos utilizados na pesquisa foram transcritos em Braille,

possibilitando dessa forma maior autonomia e independéncia nas atividades individuais.

Resultados e Discussao

Quanto as atividades, alguns passos foram necessarios, como forma de conduzir

a discussdo sobre o tema a ser trabahado. Os sujeitos da pesquisa foram

contextualizados dentro do espaco politico e cultural, a entender: idade; mobilidade e

locomocao, relacionadas as principais dificuldades enfrentadas nessa questéo; possiveis

problemas de salide e moradia, entre outros.

A partir dessas informacOes foi plangada a primeira atividade, que consistiu na
apresentacdo de um problema elaborado pel os pesquisadores, rel acionado ao tema égua:
Agua...

Que sacia minha sede;

Quem limpa minha casa, minhas roupas, meu corpo;

Que “purifica” 0 nosso sangue;

Que mata os animais, incluindo o ser humano;
Que pode inundar os nossos lares;

Que....

Mas, de qual 4gua estamos falando?

Apés a leitura da questdo mencionada os estudantes comegaram o didogo entre
si, apreendido pelas seguintes falas:

Ah, essa éféacil! Vocé estafalando da dgua de esgoto, que néo presta[...] (Est. 02).

N&o Jorge, a &gua de que estamos falando € a que esta presente nas
maquinas de hemodialise que trés vezes por semanaeu faco. [...] (Est. 01).

Gente..., essa agua é o que o professor Samuel falou... (Est. 04).
Qual? Essa aula eu “gazeei” (risos) (Est. 02)
“H20, né gente?!” (Est. 04).

Percebe-se nesse momento, que 0s estudantes conseguiram fazer associacéo
entre o texto apresentado e seu meio social, ou sga, relacionando a agua presente nas
maguinas de hemodialise, no caso do estudante portador de problemas renais e que
necessita do tratamento de hemodidlise. O mesmo relatou que observa seus médicos e



técnicos do setor de hemodidlise falar sobre a lavagem dos capilares, bem como do
tratamento da agua no processo.

Ja outro estudante, relacionou o tema em questdo a falta de saneamento na sua
comunidade relacionando com a &gua do esgoto e levando a inferéncia de que essa
relacéo esta diretamente ligada com seu meio social significativo.

Percebeu-se também gue apenas um estudante (Est. 03) durante esse didogo nédo
expressou verbalmente suas consideragdes, no entanto, inferimos que ab mesmo tempo
em que esbocava nuances de possiveis elaboragtes dos seus model os mentais proposto
na atividade, formulava argumentos quanto a modelagem da molécula. Isso néo
representa dizer que se os outros estudantes ndo tenham elaborado seus modelos
mentais, pelo contrario, houve a juncdo do didlogo com a formagdo dos modelos
presentes. Apoiada nessa constatacdo reportamo-nos a Galagovsky e Aduariz-Bravo
(2001) ao considerarem que “a apropriacdo de qualquer aspecto da realidade supde que
ele sgja representado, ou sgja, supbe a construcdo de um modelo mental da realidade”
(p. 232).

Apobs essa discussdo preliminar foram apresentados trés textos extraidos da
internet, intitulados. "A importancia do tratamento da agua para a hemodidlise" (SILVA
et al, 2009); "Agua doce e limpa' (ISA, 2011) e uma sintese do livro "H20: uma
biografia da adgua' (BALL, 2002), todos esses texto foram transcritos em maquina
manual de escritaem Braille.

Apos a leitura dos textos apresentados - uma vez que o conhecimento cientifico
estava presente neles e ja havia presenca do modelo da molécula em um plano (papel) e,
por ser 0 objeto central da investigacdo nessa atividade, foi desenvolvida uma atividade
de modelagem, utilizando o Kit modelo molecular para Quimica Geral e Orgéanica com
inclusdo socia para deficientes visuais (RAMOS; PIRES NETO, 2011), Figura 1, e
pel os encaminhamentos nas discussdes sobre o tema em tela, a molécula a ser model ada
foi adaégua- H20.

Figura 1 - Kit de Modelo Molecular para Quimica Geral e Organica com inclusdo social para



deficientes visuais

Todos os estudantes conseguiram modelar a molécula da agua, ndo apresentando
quaisquer dificuldades quanto ao manuseio do material. Apds o término das leituras dos
trés textos apresentados e da modelagem da molécula, a questédo anteriormente
apresentada — de qual agua estamos falando? Voltou a ser debatida, dessa vez, sendo
incorporados elementos apresentados na literatura consultada, percebidos através das
seguintes falas:

Entendo que agora existam dois tipos de &gua: a dgua datorneirae a dguada
molécula...feita de bolas e pauzinhos (Est. 3)

Nesse sentido Justi (2010) ao aproximar uma definicdo & modelo na ciéncia, diz
gue um modelo pode ser compreendido por uma representacéo parcia de uma entidade,
construido e ou elaborado a partir de um ou mais objetivos especificos dentro de uma
perspectiva de uma ciéncia aberta, ou sgja, em constante processo de transformagéo,
construcdo e ou reconstrucdo. Nesse sentido, ela faz afirmagdes pertinentes, necessarias
e subsidiarias na andlise da fala do estudante acima citada, em que, mesmo os modelos
ndo serem padrdes seguidos, ou por considerar que ndo pode ser modificado, ele ndo séo
realidades, ou sgja, ndo sdo copias da realidade e acima de tudo, tém suas limitagoes,
acrescentando que “boa parte dos estudantes pensa, por exemplo, que o &tomo “é” o que
esta desenhado no livro, que os desenhos de modeos atémicos nos livros séo
ampliacOes do a&tomo” (p. 211).

Seguindo, no entanto com a linha de dialogo estabelecida na atividade proposta
nessa investigacdo, percebe-se a formagdo do conceito cientifico a partir da molécula
modelada através participagdo ativa dos atores envolvidos — estudantes investigados,
por um lado, através dos argumentos apresentados, e por outro lado, pela mediacéo do
professor-pesquisador no processo discursivo. Uma vez que Vygotsky (1979) relata que
os diferentes grupos culturais chegam a desenvolver, por conseguinte diferentes formas
de aprender, compreendendo que a cogni¢ao € uma construcdo sociocultural.

Nesse sentido, percebe-se no espaco dessa investigacdo que o didogo foi
direcionado para uma abordagem mais no campo sociocultural pertencentes ao universo
dos estudantes pesquisados, deixando em segundo plano o objeto central dessa
investigagdo — model o da molécula de agua, apreendida nas falas a seguir,



Ah, entdo quer dizer que a &gua datorneira tem muitas moléculas de H207? (Est. 2)

N&o gente, estamos falando de duas coisas— uma é a agua datorneira,
hemodidlise, dainundacdo da minharua....e outra € ada quimica (Est. 1)

Oh! bando de ... [termo pejorativo utilizado no senso comum, relacionando ao
ndo entendimento de um argumento apresentado], a molécula da agua esta
presente em todas essas aguas que foi dito... aqui...ndo é professor? (Est. 4)

Pesquisador - Mas 0 que tem na agua? (Pesquisador)

Sal, aclcar...(Est. 2)

AcUcar? Vocé é doido? (Est. 4)

Sim, pois quando minha mée bebe dgua mineral eladiz que é bem docinha...(Est. 2)

Pesquisador - O que vocés acham de procurarmos uma embalagem de agua mineral para verificarmos o
rétulo?

E umaboaideia. (Est. 4)

Apos a leitura do rétulo presente na embalagem de &gua mineral, a discussio

voltou e dessa vez incluindo novos el ementos:

Tavendo gente, a dguatem sodio, sais, potassio... e eu ndo posso tomar. (Est. 1)
E ado esgoto? Tem micrébios também...(Est. 2)

Ent&o, todas essas aguas tém H20. (Est. 4)

Percebe-se nessa discussdo elementos de uma possivel aproximagdo entre o
conhecimento cientifico e os fatores culturais presentes no cotidiano desses estudantes,
ou sgja, a0 serem conduzidos a leitura do rétulo da embalagem da &gua mineral
comercializada, houve a fusdo dos conhecimentos — cientifico e social. Nesse sentido,
Gilbert, (2004) relata que a utilizagcdo dos model os no ensino funciona como uma ponte
entre a teoria e a realidade, sgja ela uma realidade observada ou vivida. Corroborando
com essa afirmagdo, Chassot (2007) diz que o trabalho em conjunto com professores e
estudantes € de fundamental importancia na construgdo dos modelos, tendo em vista a
vivéncia de diferentes pessoas com agquele objeto modelado, o que para ele, podera
conduzir a diferentes model os.

Portanto essas afirmagbes condizem com as falas apresentadas nessa
investigagdo, ou sgja, 0s estudantes conseguiram interligar as suas experiéncias pessoas
— culturais com o conhecimento cientifico, ou sgja, antes do contato das informagdes
contidas no rotulo da embalagem, o direcionamento do discurso estava pautado no

Senso comum e nas experiéncias de vidas de cada individuo, e apds a leitura da



composicdo da agua contida na embalagem da mesma, percebeu-se que houve a
associacao entre os dois conhecimentos: cientifico e social.

N&o cabe nesse espaco 0 uso de argumento de autoridade no sentido de apontar
determinados acertos ou erros quanto as questdes apresentadas pelos estudantes, mas
sim, fazé-los compreender por um lado, que a ciéncia € inacabada, e por outro lado, que
ha um saber — modelo cientifico — valido a luz da ciéncia. Entendemos que a auséncia
desses fatores podera conduzir os pares envolvidos no processo de ensino-aprendizagem

a abismos epistemol 6gicos, bem como a sérios riscos de se limitar ao senso comum.

Consideracbes finais

A partir das andlises e consideracdes feitas no decorrer desse artigo, percebe-se a
urgente e real necessidade de uma mudanca conceitua e atitudinal dos pares envolvidos
No processo ensino-aprendizagem no ensino de ciéncias e, especificamente, na Quimica.

No espago desta pesquisa, verificou-se que ainda ha muito a avangar no campo
das préticas pedagdgicas com comprometimento social e cientifico, visto que o quadro
de giz e os livros didéticos ainda permanecem como Unicos instrumentos de ensino na
maioria das salas de aula, que por sua vez ndo incluem elementos necessarios ainclusdo
social no campo escolar.

Percebe-se também que a utilizagdo de modelos no ensino devera estar inserida
em um espago ético, questionador e dialético, de modo afornecer elementos necessarios
a compreensao do contetido trabalhado aluz daciéncia

A intervencgdo utilizada nesta investigagéo possibilitou um olhar diferenciado no
campo do ensino das ciéncias, por um lado, na utilizagdo de materiais didaticos sob a
Otica da inclusdo social, e por outro lado a contribuicdo significativa do método
freireano no processo ensino-aprendizagem. Diante das discussdes apontadas, percebe-
se que had uma real e urgente necessidade de transmudar o ensino pautado em préticas
‘dominadoras’ e ou excludente em praticas ‘libertadoras’, com comprometimento ético,
politico, social e cultural. Para tanto, este artigo procurou identificar lacunas existentes
no campo do ensino das ciéncias, bem como propor aternativas quanto ao produto
apresentado, de modo a favorecer um campo aberto de discussoes e possive's trabalhos

futuros na comunidade académica.
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