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Acessible Molecular geometry for studentes with visual impairment

Informagodes do Artigo ABSTRACT

The work presents accessible resources aimed at the teaching of students
Recebido: 23/04/2018 with visual impairment (blind and low vision) regarding the theme of
molecular geometry. In addition to presenting the resources and the

Aceito: 16/06/2018 premises of accessibility of its construction, we present the perception of

Palavras chave: teachers of the teaching of Natural Sciences in relation to the contributions
Ensino de Quimica, Educacdo of this type of material for the teaching of students with visual impairment
Inclusiva, Geometria molecular. in contexts of inclusion. The research was carried out in the field through

qualitative research of the research type. Nine professors from the field of
E-mail: Natural Sciences participated in the research. The analysis signals to the
deliribeiro@yahoo.com.br discussion about the potentiality that the resource presents for the learning

of the visually impaired student, as well as for the learning of students who
do not have special needs. The continuity of work has been taking place by
testing these resources with potential users.

INTRODUCAO

A inclusdo como uma politica publica ampliou o acesso de alunos com deficiéncia no
contexto da escola comum e imp6s, a professores, a necessidade de constituicdo de novos
saberes docentes responsivos as carateristicas heterogéneas dos estudantes.

Dentre estes saberes, o planejamento de um curriculo acessivel, junto com sua
consequente materializacdo a partir de estratégias, metodologias e recursos mediadores do
ensino com um design universal, passam a compor as atividades dos professores da escola
comum, demandando, para tal, espacos de formacao inicial e continuada com enfoque na
tematica da diversidade.

Com este sentido, o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade
Federal do Pampa/campus Bagé, oferece na sua estrutura curricular disciplinas e uma linha
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de pesquisa que aprofunda a tematica da inclusdo, com especial atencao a producdo de
recursos acessiveis de mediacdo de conceitos cientificos.

No ambito do Ensino de Quimica, autores como Bastos e Lindemann (2012); Regiani e
Mol (2013) apontam para a escassez de recursos de ensino com acessibilidade no ambito
deste campo epistémico, bem como, para a auséncia da temdtica na formagdo dos
professores.

No que tange a tematica da geometria molecular, a produgdo do recurso acessivel
levou em conta a dificuldade dos estudantes no aprendizado deste conceito quimico. Trata-
se de um conteudo de quimica inorganica que objetiva descrever por meio da Teoria da
Repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia (VSEPR) como os atomos que
constituem a molécula estdo posicionados uns em relagdao aos outros. Tendo em vista que os
atomos nao sdo visiveis nem mesmo perceptiveis por nossos sentidos, a aprendizagem
destes conhecimentos torna-se uma barreira para os estudantes em geral. J4 para os
estudantes com deficiéncia visual, os modelos explicativos de tais conteidos sdo, na maioria
das vezes, expressos por meio de grafico-visuais (desenhos, imagens), constituindo-se, desta
forma, como barreira para estes alunos.

A presente pesquisa tem como questdao norteadora quais as potencialidades que um
material didatico acessivel apresenta para a compreensdo da geometria das moléculas dos
estudantes com deficiéncia visual. Para tal, neste trabalho, apresentamos recursos
pedagodgicos acessiveis para o ensino de geometria molecular a alunos cegos ou com baixa
visdo, bem como, as percepcoes de professores da area de Ciéncias com relacdo ao potencial
mediativo destes recursos no dmbito do processo de ensino-aprendizagem do conceito
guimico de geometria molecular. A seguir, apresentamos o recurso construido e a percepgao
dos docentes, segundo nossa pesquisa.

APORTES METODOLOGICOS

A presente pesquisa tem abordagem qualitativa, com cunho interpretativo e reflexivo
das respostas que os professores trazem para o questionario langado apds a apresentagdo
do material construido. O material construido contempla uma legenda, na qual se utilizou
texturas diferentes e materiais alternativos de facil acesso como: pd de Café, linhaga,
barbante, papel aluminio amassado, sagu, tapioca, lentilha e cola relevo. Ao lado da legenda
inserimos o simbolo do elemento quimico e eu nome, e também o nome do elemento
guimico em braile com cola relevo amarela. Tudo foi construido num papel cartdo preto, que
destaca as letras amarelas para facilitar a visdo dos alunos que enxergam com dificuldades.

Na construcdo dos modelos das moléculas, as texturas representam cada elemento
guimico dos atomos que constituem as moléculas, que foram confeccionados com bolinas
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de isopor de diferentes tamanhos para representar diferentes volumes atdomicos, recobertas
com uma mistura de cola tenaz e por cima 0os mesmos materiais que compdem a legenda.

Para representar as ligacdes quimicas utilizaram-se palitos de churrasco e para
representar os elétrons nao ligantes utilizaram-se palitos de dente com as pontas recobertas
com cola relevo, para evitar acidentes com os alunos.

A ideia da construcdao deste material se deu pelo fato de que os conhecimentos que
contemplam a geometria das moléculas apresentam-se de maneira complexa aos
estudantes, devido a dificuldade que os mesmos apresentam na aprendizagem deste
conteudo.

GEOMETRIA MOLECULAR ACESSIVEL: o detalhamento do recurso

Os modelos geométricos a seguir apresentados, foram construidos a partir das
premissas de Bastos e Maia (2016, p. 4) no que tange a producdo acessivel, a saber:

1. Definicdo do conteudo: antes de planejarmos a confeccdo de qualquer
recurso devemos ter em mente qual conteddo que ele pretende mediar. O conhecimento
aprofundado do conteldo é necessario para que o recurso ndao contenha o que chamamos
de erros conceituais, induzindo os alunos na formagao de falsos conceitos. Como exemplo,
citamos os atomos que, por ndo possuirem raio atdmico do mesmo tamanho, ndo devem ser
representados em tamanhos iguais. Um atomo de Hidrogénio deve ser representado de
forma menor que um atomo de Carbono.

2. Seguranca dos materiais: os materiais ndo podem causar risco a integridade
fisica dos alunos. Os alunos cegos, por exemplo, se machucarem a ponta dos dedos em um
material que corta como um prego pode ter prejudicada a sensibilidade para a leitura do

braile.

3. Agradavel ao toque: os materiais devem ser agraddveis na manipulacdo,
estimulando os alunos a explora-los tatilmente.

4, Durabilidade e resisténcia: o material deve ser resistente a exploracao tatil.

5. Portabilidade: dependendo a situacdo para que o recurso foi produzido, ele

deve ser portavel. O tamanho do material interfere no grau de autonomia que o aluno terd
para manipula-lo.

6. Tamanho do material: recursos muito pequenos escondem detalhes que
podem ser necessarios ao conteldo que esta sendo trabalhado. Recursos grandes demais
prejudicam a percepcao de totalidade.

7. Contrastes tateis bem definidos: utilizacdo de texturas como liso/rugoso;
macio/aspero, fino/espesso. Indicamos a utilizacdo de poucas texturas nos materiais, de
forma que a atencdo do aluno ndo disperse do conteldo, para a necessidade de memorizar
tantas texturas.
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8. Contrastes visuais (contraste figura-fundo): indicamos como cores de melhor
percepcdo figura fundo, as utilizadas nas placas de transito, como, por exemplo: fundo
vermelho/figura branca da placa de PARE; fundo amarelo, figura preta, da placa de
sinalizacdo de ESCOLA etc.

0. Tamanho e tipo de fontes: as fontes devem ser ampliadas de acordo com o
residuo visual dos alunos com baixa visdo. As fontes devem ser claras, tipo Arial e Verdana.
Deve-se evitar uso de extra bold e fontes desenhadas, como por exemplo, script. Dentre os
tamanhos de fonte sugere-se entre 16 e 24.

10. Adequacgdo da Linguagem: a LIBRAS ndo contempla a totalidade de termos
cientificos. Para os alunos surdos, os recursos devem contar com imagens visuais. A
mediacdo verbal feita pelo professor, traduzida pelo interprete, deve estar atenta para a
competéncia linguistica dos alunos. Termos técnicos ndo devem ser suprimidos, mas
explicados com o apoio de imagens. Termos nao técnicos podem ser substituidos por
palavras com correspondéncia em LIBRAS. Essa orientacdo vale também para a producdo de
textos de apoio.

11. Fidelidade da representacdo: essa fidelidade auxilia na compreensdo da
informacdo, ou o seu contrdrio. Pode ser confuso para um aluno cego compreender que
uma dentadura plastica, tipica de festas de aniversario, representa o elemento quimico
calcio. Ao toque, a percepcdo do plastico com que é feito o material, pode dificultar a
analogia por parte do aluno.

12. Estabelecer relacdo material utilizado para construir o recurso com aspectos
conceituais do conteldo: o estabelecimento de rela¢des, segundo Izquierdo (2011), favorece
a memdria, como funcdo psicoldgica superior, favorecendo associa¢bes adquiridas a partir
de relagbes entre estimulos. A utilizacdo de recursos que apoiem o estabelecimento de
relacdes com o conteudo contribui para o processo de formacdo do conceito cientifico. Um
exemplo é a tabela acessivel de Bastos (2016), cujas cores e marcas tateis apoiam a
formacdo de conceitos afeitos a tabela (os elementos metadlicos, por exemplo, sdo
representados por marcas tateis feitas com clipes metalicos).

13. O recurso e os materiais que o compde ndo devem ser novidade para os
alunos — os recursos servem apenas para mediar o processo de formacdo do conceito. A
atencdo do estudante quanto ao que é novo no processo de ensino aprendizagem deve
estar direcionada para o conteldo. Caso os materiais ndo fagcam parte da vivencia dos
estudantes, a atencdo pode ficar dividida entre o conteddo e o recurso que serve para
media-lo.

14. Os recursos devem ser construidos como respostas as necessidades de
aprendizagem dos alunos, de forma que sua adequagdo, quanto ao tipo de material
empregado e os efeitos na mediacdo dos conteldos quimicos, deve ser permanentemente
avaliada por eles.
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15. Os recursos sao personalizaveis, devendo sempre ser construidos e avaliados
com apoio de possiveis usudrios (alunos com deficiéncia).

16. Outros saberes docentes podem colaborar para a feitura do material.
Ressalta-se o importante papel do professor do AEE, que pode colaborar nas escolhas dos
materiais e formas de organizacdo destes para os alunos com deficiéncia, a partir do
reconhecimento das especificidades do auno no que tange a necessidade de recursos da
educacao especial.

Para além destas premissas, os modelos geométricos, a exemplo do que pontua
Bastos (2017), se constituem como recursos de tecnologia assistiva, por permitirem a
manipulacdo com autonomia dos materiais por parte dos estudantes com deficiéncia visual,
favorecendo a construgao dos conceitos cientificos por parte destes estudantes. Com
relacdo ao planejamento e construg¢ao dos recursos como tecnologia assistiva, a autora
esclarece:

Como tecnologia assistiva ou ajuda técnica, se constituem nos meios
necessarios para a participacdo com igualdade de oportunidade do processo
educativo, garantindo possibilidades de desenvolvimento similares as dos
alunos sem deficiéncia. No Brasil, o CAT- Comité de Ajudas Técnicas
constituido pela PORTARIA N° 142, DE 16 DE NOVEMBRO DE 2006. Propde o
seguinte conceito para a tecnologia assistiva: Tecnologia Assistiva é uma area
do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo de pessoas
com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (BASTOS,
2017, p. 12).

O material construido é formado por modelos moleculares geométricos tatéis
(geometrias moleculares, moléculas com geometria linear, trigonal plana, tetraédrica,
piramidal e octaédrica) produzidos com diferentes materiais, conforme o exposto acima.
Estes materiais sdo apresentados em uma legenda com apoio em Braile (figura 1). A legenda
serve para apoiar os estudantes cegos e com baixa visdao no que tange a percepg¢ao dos
materiais utilizados na representacao tatil e sua finalidade no recurso.

ISSN: 2527-0915 v.2,n.1(2018)
Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educa¢do Quimica - ReLAPEQ

165



Educacao Quimica
Chemical Education in Point of View

S o i
Punt. % M https://revistas.unila.edu.br/eqpv

Figura 1: Legenda de texturas e elementos quimicos com Braile.

— i

Fonte: Acervo das autoras.

A primeira molécula construida foi a do gas hidrogénio, na qual se utilizou bolinhas
de isopor pequenas e que foram recobertas com pé de café interligadas com um palito de
churrasco, representando uma ligagdo covalente, conforme a figura 2. E importante destacar
aos alunos que a molécula com geometria linear apresenta angulo de 180°, e 0 mesmo nao
estd contemplado na representacao.

Figura 2: Representacdo da Geometria molecular Linear do Gas Hidrogénio (H).
P T ]

Fonte: Acervo das autoras.

A préxima molécula que apresenta geometria angular é a da agua, construida com
uma bolinha de isopor um pouco maior coberta com sementes de linhaca representando o
atomo de oxigénio e duas bolinhas de isopor pequenas cobertas com pds de café
representando os dtomos de hidrogénios, bem como a representacao de dois elétrons nao
ligantes (com palitos menores e mais finos, para que o aluno ndo confunda os mesmos com
as ligacdes) presentes no &tomo de oxigénio, conforme a figura 3. E importante destacar aos
alunos que tal molécula apresenta angulo de 104,5°, e 0 mesmo nao estd contemplado na
representagao.
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Figura 3: Representacdo da Geometria molecular Angular da Agua (H20)
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Fonte: Acervo das autoras.

Na construcdo da molécula de amdnia que apresenta geometria piramidal, utilizou-se
uma bolinha de isopor maior coberta de papel aluminio representando o atomo de
nitrogénio e trés bolinhas de isopor pequenas cobertas de pds de café representando os
atomos de hidrogénios, bem como dois palitos ligados no atomo de nitrogénio
representando os dois elétrons ndo ligantes que este atomo apresenta ao estabelecer
ligacdo covalente com os hidrogénios, conforme a figura 4. E importante destacar aos alunos
gque a molécula apresenta angulo de 107°, e o mesmo ndo esta contemplado na
representacao.

Figura 4: Representagdo da Geometria molecular Piramidal da molécula da Amoénia
(NHs).
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Fonte: Acervo das autoras.

Para representar a geometria trigonal plana, construiu-se a molécula de trifluoreto
de boro que contemplou uma bolinha de isopor coberta de sagu representando o atomo de
boro e trés bolinhas de isopor cobertas de tapioca e canjiquinha representando os atomos
de fldor, conforme a figura 5. E importante destacar aos alunos que a molécula com
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geometria trigonal apresenta angulo de 120°, e o mesmo nao esta contemplado na
representagao.

Figura 5: Representagdao da Geometria molecular Trigonal Plana Triflureto de Boro
(BFs).

Fonte: Acervo das autoras.

A molécula de gds metano que apresenta geometria tetraédrica foi construida
utilizando uma bolinha de isopor maior coberta por barbante representando o atomo de
carbono e quatro bolinhas de isopor pequenas cobertas de pds de café representando os
atomos de hidrogénio. E importante destacar aos alunos que a molécula com geometria
tetraédrica apresenta angulo de 109,28°, e o mesmo ndo estd contemplado na
representacdo, bem como, que a mesma nao é uma molécula plana.

Figura 6: Representa¢do da Geometria molecular Tetraédrica do Gas Metano (CHa).

Fonte: Acervo das autoras.
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A Ultima molécula construida contempla a molécula do hexafluoreto de enxofre que
apresenta geometria octaédrica. Nesta molécula, utilizou-se uma bolinha de isopor grande
coberta de linhaca e cola relevo representando o atomo de enxofre e seis bolinhas de isopor
menores cobertas de tapioca e canjiquinha representando os seis &tomos de fldor, conforme
a figura 7. E importante destacar aos alunos que tal molécula ndo apresenta angulo definido,
bem como, ndo é plana sua representagao.

Figura 7: Representacdo da Geometria molecular Octaédrica do Hexafluoreto de

enxofre (SFg).

Fonte: Acervo das autoras.

E importante destacar que, procurou-se usar materiais de preco acessivel e de facil
acesso, e que evitam acidentes téxicos ou mecanicos aos alunos durante seu manuseio.

RESULTADOS E DISCUSSOES DOS DADOS

A pesquisa desenvolvida com nove professores da area de Ciéncias da Natureza que
atuam como docentes na Educacdo Basica conforme o quadro abaixo buscou responder a
guestdo norteadora da presente pesquisa elencada na introducdo deste artigo. Para a
analise do instrumento investigativo, utilizou-se o método de andlise de conteudo que,
conforme Moraes (1999, p. 2):

Como método de investigacdo, a andlise de conteldo compreende
procedimentos especiais para o processamento de dados. E uma ferramenta,
um guia pratico para a agdo, sempre renovada em fun¢do dos problemas
cada vez mais diversificados que se propde a investigar. Pode-se considera-la
como um unico instrumento, mas marcado por uma grande variedade de
formas e adaptavel a um campo de aplicacdo muito vasto, qual seja a
comunicagao.
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Nesse sentido, a partir da andlise das respostas dos professores, destacamos os
fragmentos das mesmas e, posteriormente realizamos uma discussdao sobre a investigacao
realizada. Abaixo trazemos a caracteriza¢do dos sujeitos investigados.

Quadro 1. Caracterizacdo dos professores sujeitos da pesquisa.

Professores Formacao e atuacgao

A Ciéncias Bioldgica-Ensino Fundamental.

Matematica- Ensino Fundamental e Médio.

Ciéncias Bioldgicas-Ensino Fundamental.

Ciéncias Bioldgicas- Ensino Médio.

Quimica- Ensino Médio.

Ciéncias Bioldgicas-Ensino técnico.

Fisica- Ensino Médio.

IO MmO 0O|m

Quimica- Ensino Médio.

[ Ciéncias Bioldgicas- Ensino Fundamental.

J Ciéncias Bioldgicas- Educagao Infantil.

Fonte: Dados da pesquisa.

O questionario, lancados aos professores, apds a explanacdo do material construido,
contempla os seguintes questionamentos:

1) Na sua percepcdo, geometria molecular é um conteddo de dificil
aprendizagem? Justifique sua resposta.

2) O material didatico apresentado auxilia o estudante com necessidades visuais
compreender as diferentes geometrias que uma molécula pode apresentar? Justifique sua
resposta.

3) O material apresentado também pode auxiliar alunos sem nenhuma
necessidade especial a compreender melhor a geometria das moléculas?

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos a partir da analise das respostas dos
professores, bem como as conclusdes emergentes da presente pesquisa.

No primeiro questionamento, sete professores consideram o contelddo de geometria
molecular dificil, pois o mesmo exige imaginacdo dos estudantes, visto que esses
conhecimentos ndo podem ser visualizados na pratica e os outros trés professores
consideram o conteudo trivial para a aprendizagem. Na segunda e terceira questao, todos os
dez professores, consideram que o material construido auxilia muito na aprendizagem de
alunos com necessidades visuais, mas também de estudantes sem necessidades, conforme
os fragmentos abaixo:
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O material apresentado é muito bom tanto para alunos com baixa visdo ou cegos,
mas também para alunos sem nenhuma necessidade, pois os alunos podem aprender
a geometria das moléculas de forma pratica. (Professor B).

O material torna possivel que o aluno com necessidade visual aprenda através do
tato sobre as geometrias das moléculas. (Professor E).

O material construido pode ser utilizado para ensinar todos os alunos sobre a
geometria das moléculas, pois o mesmo apresenta riqueza nos detalhes e
praticidade. (Professor F).

CONSIDERAGOES FINAIS

A ideia apresentada neste artigo também teve como intuito ampliar as discussdes, de
modo reflexivo, diante a necessidade de construir materiais que incluem e envolvam todos
os alunos no processo de ensino aprendizagem, principalmente quando o professor aborda
conteudos que exigem dos alunos a capacidade de abstracdo e imaginacdo. Deste modo ao
retomar a questdo que norteou a presente pesquisa, notam-se através da andlise dos
guestionamentos apresentados aos professores que o material construido apresenta
potencialidades para facilitar a compreensdo dos alunos com necessidades visuais e dos
demais alunos, referente aos conceitos que configuram a geometria molecular, podendo
permitir, portanto, uma participacdo ativa entre os alunos, visto que o que se refere como
inclusdo escolar, nada mais é do envolver todos os alunos nas atividades da aula, e ndo
apenas preparar material diferenciado apenas para os alunos que apresentam necessidades
especiais e excluir os demais.

E importante destacar que o referido material construido n3o foi testado por
estudantes cegos, mas o mesmo segue para analise dos estudantes com necessidades
visuais no que tange o seu efeito mediativo para o ensino dos conhecimentos cientificos,
bem como, a adequacdo para as necessidades especificas dos estudantes, por fim pode-se
dizer que é necessario e pertinente a continua producdo e avaliacdo de “materiais
inclusivos” e facilitadores de aprendizagem, assim como sua constante avaliacdo e
adequacdo, deste modo visando a melhoria no ensino/aprendizagem em ciéncias.
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RESUMO

O trabalho apresenta recursos acessiveis voltados ao ensino de alunos com deficiéncia visual (cegos e baixa
visdo) no que tange a tematica da geometria molecular. Para além de apresentar os recursos e as premissas de
acessibilidade da sua construgdo, apresentamos a percepgao de professores do ensino de Ciéncias da Natureza
com relagdo as contribuicdes deste tipo de material para o ensino de alunos com deficiéncia visual em
contextos de inclusdo. A pesquisa foi levada a campo por meio de uma pesquisa qualitativa do tipo
investigativa. Participaram da investigacdo nove professores da area de Ciéncias da Natureza. A andlise sinaliza
para a discussdo a cerca da potencialidade que o recurso apresenta para aprendizagem do aluno com
deficiéncia visual, bem como, para aprendizagem de alunos que ndo apresentam necessidades especiais. A
continuidade do trabalho vem dando-se pelo teste destes recursos com os potenciais usuarios.

RESUMEN

El trabajo presenta recursos accesibles dirigidos a la ensefianza de alumnos con deficiencia visual (ciegos y baja
vision) en lo que se refiere a la tematica de la geometria molecular. Ademas de presentar los recursos y las
premisas de accesibilidad de su construccidn, presentamos la percepcién de profesores de la ensefanza de
Ciencias de la Naturaleza con relacidn a las contribuciones de este tipo de material para la ensefanza de
alumnos con discapacidad visual en contextos de inclusién. La investigacion fue llevada a campo a través de
una investigacion cualitativa del tipo investigativo. Participaron de la investigacion nueve profesores del area
de Ciencias de la Naturaleza. El analisis sefala para la discusién a cerca de la potencialidad que el recurso
presenta para el aprendizaje del alumno con discapacidad visual, asi como para el aprendizaje de alumnos que
no presentan necesidades especiales. La continuidad del trabajo viene dando por la prueba de estos recursos
con los potenciales usuarios.
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