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Resumo: Este trabalho mostra os resultados iniciais de uma pesquisa que busca investigar
estratégias didaticas no ensino de Quimica para estudantes surdos e ouvintes inseridos em um
mesmo espaco de aprendizagem. Para tanto, apresentamos um levantamento bibliografico em um
dos principais periédicos sobre o ensino de Quimica no Brasil, a Revista Quimica Nova na
Escola, de 1995 a 2016. Além disso, descrevemos resultados preliminares de uma aplicacdo de
tecnologia baseada em Raciocinio Qualitativo, area da Inteligéncia Artificial, para construir um
modelo de simulagdo sobre fendmenos quimicos, previamente estudados como apoio a
estudantes surdos e ouvintes separadamente. Percebemos que existem na literatura poucas
producdes de estratégias didaticas que levam em consideracdo a insercdo de estudantes surdos
junto a ouvintes na mesma sala de aula. Nesse contexto, modelos qualitativos podem oferecer
oportunidades para um trabalho conjunto envolvendo estudantes surdos e ouvintes no ensino de
Quimica, opcéo que pretendemos explorar em nossos estudos.

CONSIDERACOES INICIAIS

O ensino de Ciéncias, muitas vezes pautado na exposicdo de informacoes,
comumente recebe criticas, especialmente quando ndo se tem como foco principal a
aprendizagem do estudante. Além disso, em tempos pds-modernos, com informacdes
acessiveis de forma instantanea, os estudantes pouco se interessam por aulas
predominantemente expositivas. Isso pode se dar por diferentes motivos: contetdos de
natureza abstrata, especialmente em Ciéncias; acdes que ndo envolvem discentes com
participagcdo ativa na estratégia didatica utilizada; aulas com caracteristicas
conteudistas, baseadas em memorizacdo de formulas, regras e leis, bem como com o
professor sendo o centro das atengdes.

Quando se trata de estudantes com necessidades especiais, esses fatores sao
ainda mais preocupantes, uma vez que o processo de inclusdo em sala de aula ndo se
realiza por apenas inserir o aprendiz no espaco fisico da escola. Segundo Reis e Silva
(2012), o docente, no contexto de uma educacdo que pretende ser inclusiva, necessita
ser reflexivo, com disposicdo para vivenciar uma nova realidade, lidar com as
diferencas, limitacbes e especificidades de cada sujeito. No entanto, essa é uma
realidade para a qual os professores, em muitos casos, nao estao preparados.

Nessa perspectiva, Sousa e Silveira (2011) ressaltam que as instituicoes
escolares ainda ndo conseguem promover um ensino inclusivo. Uma opcao para
minimizar a forma excludente de tratar os estudantes especiais das instituicbes de
educacdo basica pode se basear em acbes ou estratégias didatico-pedagodgicas
especificas, que permitam incluir esses educandos noS processos ensino-
aprendizagem. Dessa forma, os aprendizes surdos, por exemplo, deveriam ser
incluidos, ndo somente no espaco fisico da escola, mas sobretudo nas atividades que a
escola proporciona.
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Diante disso, percebe-se que uma das varias dificuldades existentes no sistema
educacional brasileiro se baseia em aulas que, muitas vezes, nao permitem inserir os
estudantes como participantes ativos no processo de aprendizagem. Outra dificuldade
decorre do fato de que estudantes com necessidades especiais, inseridos no espaco
fisico da escola, sdo excluidos na propria sala de aula, uma vez que estes dificilmente
tém um envolvimento efetivo nas estratégias didaticas que a escola pode oferecer.

Atualmente, encontrar estudantes com algum tipo de necessidade especial em
sala de aula ja4 ndo € mais incomum, seja ela surdez, cegueira, deficit de atencéo,
Sindrome de Down, autismo ou outra. Dessa forma, fazem-se necessarias pesquisas
que apontem reflexdes sobre um ensino que busca ser inclusivo, bem como
possibilidades de trabalhos que venham ao encontro de integrar estudantes com
diferentes especificidades. Entendendo a grande dificuldade de estabelecer
mecanismos que viabilizem ac¢des inclusivas, apontamos, no presente trabalho, a
elaboracdo de uma estratégia didatica que pode ser utilizada em esforgos de incluséo.
Essa estratégia podera ser utilizada por estudantes e, também, por professores que
desejarem iniciar estudos sobre possibilidades de propostas inclusivas.

Estabelecemos uma proposta de trabalho voltada tanto para estudantes surdos
e ouvintes, na qual sdo explorados, estrategicamente, aspectos visuais no material
utilizado. De acordo com estudos realizados no ambito de estratégias voltadas para a
inclusdo (MARSCHARK, 2005; RESENDE, 2010), percebe-se que estudantes surdos,
em geral, desenvolvem bem suas habilidades visuais. E, nesse sentido, modelos
qualitativos de simulagédo podem contribuir para o aprendizado dos estudantes surdos
(SALLES; GAUCHE; VIRMOND, 2004; FELTRINI, 2009).

Tais modelos sdo construidos com técnicas desenvolvidas em Raciocinio
Qualitativo (RQ), area da Inteligéncia Artificial que utiliza raciocinio simbdlico para
representar funcbes matematicas sem o uso de dados numéricos. Desse modo,
modelos qualitativos representam a estrutura e o funcionamento de sistemas diversos.
Destaca-se a possibilidade de representar explicitamente relacdes de causa e efeito, 0
gue contribui para a compreenséo dos fenébmenos em estudo.

Assim, modelos baseados em RQ representam a dinamica de sistemas, as
relacfes causais e permitem prever o comportamento do sistema, dadas as condi¢cdes
iniciais das simulacdes. Essas caracteristicas favorecem aplicacbes em atividades
educacionais, nas quais pode-se estimular o desenvolvimento de raciocinio hipotético-
dedutivo e da criatividade do usuario (SALLES; GAUCHE; VIRMOND, 2004). Em
nossa proposta, utilizamos o software Dynalearn (BREDEWEG et al. 2013), o qual vem
demonstrando ter grande relevancia para uso em atividades educacionais (por
exemplo, FELTRINI, 2009; CAVALCANTE, 2015). Em seu trabalho, Feltrini (2009)
demonstra como modelos qualitativos podem oferecer suporte para elaboracdo de
materiais didaticos que integram recursos visuais, conduzem a formacao de conceitos
cientificos e contribuem para o desenvolvimento do pensamento l6gico dos estudantes
surdos na educacéo cientifica.

Diante disso, o presente trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que
investiga estratégias de ensino para inserir estudantes surdos, junto aos ouvintes, no
processo ensino-aprendizagem, a partir do Raciocinio Qualitativo. E importante pontuar
que a estratégia apontada neste estudo podera ser utilizada ndo somente com o0s
estudantes surdos e ouvintes, inseridos em um mesmo espaco de aprendizagem, mas
também com professores em exercicio ou em formacdo, para apropriacdo da
ferramenta, baseada em RQ, visando elaborar propostas que contribuam para a
educacao inclusiva.
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PERCURSO METODOLOGICO

Para realizagdo da pesquisa, fizemos um levantamento bibliografico em um dos
periodicos que se destaca na area de Ensino/Educacdo em Quimica e Ciéncias no
Brasil, a Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), no periodo de 1995 a 2016.
Buscamos quantificar os trabalhos publicados que apontam reflexdes e/ou estratégias
didaticas inclusivas, especialmente para surdos, no ensino de Ciéncias. Em seguida,
tabulamos os dados encontrados, considerando o titulo da producédo, o volume, o
namero e o ano de publicacao.

Posteriormente, buscamos entender os aspectos fundamentais da modelagem, e
fizemos um teste de conceitos utilizando o software Dynalearn, a partir do Raciocinio
Qualitativo, considerando os resultados de pesquisas que apontam se tratar estratégia
potencial para trabalhar com estudantes surdos e na formacdo continuada de
professores (FELTRINI, 2009; RESENDE, 2010; LEAO, 2011; CAVALCANTE, 2015). O
software Dynalearn mostra diagramaticamente possiveis relacdes causais entre 0s
tépicos de Ciéncias trabalhados, bem como a previséo de resultados de simulaces.

Em seguida, elaboramos um pequeno texto, que denominamos Texto
Motivador, sobre ligac6es quimicas, especificamente ligacdo idnica, e Propriedades
Coligativas. A criagdo do Texto Motivador teve o objetivo de nos nortear na simulagao
no Dynalearn. Vislumbramos articular o conteddo de ligacdo ibnica com as
propriedades coligativas (ponto de fusdo, de ebulicdo e de congelacéo).

Por fim, iniciamos a modelagem considerando as possiveis relacdes causais
entre os conteldos citados: quantidade de ions na solugcdo, concentracéo,
condutibilidade, ponto de fusédo, temperatura de ebulicdo e de congelacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os artigos da Revista QNEsc, desde a sua criacdo. Em seus
21 anos de existéncia (1995-2016), ja foram publicados 652 artigos. Desses, foram
encontradas dez publicacdes que versam sobre a educacao inclusiva. Esses trabalhos
foram encontrados nos volumes: 30 (sem numero especifico); 33, pertencendo ao
namero 1; 35, numero 4; 36, numeros 1 e 3; e 37, numeros 1, 2 e especial. Desses,
quatro discutem a inclusédo de estudantes surdos no ensino de Quimica/Ciéncias, dos
quais dois estdo dispostos no volume 33, ambos no numero 1; e dois artigos no
namero 36: 0 primeiro no nimero 1; e o segundo no numero 3.

Logo abaixo, segue a Tabela 1 com a descrigdo dos textos:

Tabela 1: Artigos sobre inclusdo publicados na Revista Quimica Nova na Escola

Artigo Volume | Numero Ano
Ressignificando a Formacéo de Professores de Quimica para a |30 Sem  ndmero | 2008
Educacéo Especial e Inclusiva: Uma Historia de Parcerias especifico

Terminologias Quimicas na LiBras: 33 1 2011

A Utilizacéo de Sinais na Aprendizagem de Alunos Surdos.

Aula de Quimica e Surdez: 33 1 2011
Interagbes Mediadas pela Viséo.

A Educacéo Inclusiva na Formacéo de Professores e no Ensino de | 35 4 2013
Quimica: A Deficiéncia Visual em Debate
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Utilizacdo do jogo de tabuleiro - ludo - no processo de avaliacédo da | 36 1 2014
aprendizagem de alunos surdos

O Diario Virtual Coletivo: Um Recurso para Investigacdo dos |36 1 2014
Saberes Docentes Mobilizados na Formacdo de Professores de
Quimica de Deficientes Visuais

Dez Anos da Lei da Libras: Um Conspecto dos Estudos Publicados | 36 3 2014
nos Ultimos 10 Anos nos Anais das Reunides da Sociedade
Brasileira de Quimica

Kit Experimental para Andlise de CO2 Visando a Inclusdo de |37 1 2015
Deficientes Visuais

Evidéncias para Além do Enxergar: Vivéncias e Significagdo do |37 2 2015
Conceito de Reagdo Quimica entre Alunos com Baixa Visao

Reflexdes sobre a Formacao e a Préatica Pedagdgica do Docente de | 37 Especial 1 2015
Quimica Cego

Entre todos os artigos publicados na Revista QNEsc, aproximadamente 1,53%
(10) referem-se a inclusao escolar. Quando pensamos nos relatos ou nas pesquisas
referentes a inclusdo de estudantes surdos, a porcentagem é ainda menor, uma vez
que h& apenas 4 (quatro) textos publicados, a saber: Terminologias Quimicas na
Libras: A Utilizacdo de Sinais na Aprendizagem de Alunos Surdos; Aula de Quimica e
Surdez: Interagcbes Mediadas pela Viséo; Utilizacdo do jogo de tabuleiro - ludo - no
processo de avaliacdo da aprendizagem de alunos surdos; Dez Anos da Lei da Libras:
Um Conspecto dos Estudos Publicados nos Ultimos 10 Anos nos Anais das Reunides
da Sociedade Brasileira de Quimica. Dessa forma, dos artigos publicados sobre
inclusédo escolar, os referentes a surdez correspondem a 0,61%.

Em etapa subsequente, faremos o levantamento aqui apresentados em
dissertacBes e teses publicadas nacionalmente e internacionalmente, bem como em
outras revistas cientificas. Os dados apontados neste trabalho, mesmo que referentes
apenas a QNEsc, ja nos preocupam, por se tratar do principal periddico de ensino de
Quimica no Brasil que chega até as escolas de educacédo basica. Embora a Revista
seja de acesso livre, ha ainda professores da educacédo basica que ndo a utilizam.
Entretanto, nos cursos de Licenciatura em Quimica, possivelmente, os professores que
estdo em formacdo ou em exercicio, tém ou ja tiveram algum acesso a revista.

Diante desse contexto, apresentamos uma estratégia didatica baseada na
modelagem a partir do Raciocinio Qualitativo para estudantes surdos trabalharem junto
com ouvintes. Baseamo-nos em estudos de Feltrini (2009) que ressaltam a
potencialidade dessa estratégia didatica, principalmente na insercdo dos estudantes
surdos, e nos estudos de Resende (2010), que utilizou modelos qualitativos e outros
materiais didaticos para o desenvolvimento de conceitos tanto por alunos surdos como
por alunos ouvintes. Entretanto, essas autoras nao discutem possibilidades de trabalho
simultaneamente com surdos e ouvintes no mesmo espacgo de aprendizagem.

Assim, elaboramos o texto motivador sobre o contetudo “Ligacdo lbnica e
Propriedades Coligativas”. A intencdo foi a de expor as ideias principais sobre o
assunto a ser tratado. Preocupamo-nos com uma linguagem de facil acesso, tanto para
facilitar o inicio do aprendizado dos estudantes surdos e ouvintes, ou a professores que
gueiram se apropriar ferramenta, com o cuidado de ndo gerar problemas conceituais.

No Quadro 1, apresentamos o texto elaborado.
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Quadro 1: texto motivador sobre Ligacéo Iénica

Ligacéo ibnica

A ligacdo ibnica € um tipo de ligacdo que possibilita explicacdes sobre as propriedades
de algumas substancias na Natureza, como cloreto de sddio (NaCl) e brometo de
potassio (KBr). Essas substancias possuem, em sua composi¢ao, atomos de elemento
caracterizado como metal e também de ametal. Um composto iénico € formado por
ions que, em solucdo aquosa, sao separados. Algumas caracteristicas sdo especificas
da ligacao ibnica — por exemplo, a forte atracdo de atomos que perdem elétrons e
atomos que ganham elétrons. Os compostos ibnicos, em agua, alteram as propriedades
da solugéo, como condutibilidade, temperatura de fusao, de ebulicdo e de congelagéo.
Assim, se aumentarmos o numero de ions na solucdo, consequentemente a
concentracdo aumentara. Além disso, a condutibilidade e a temperatura de ebulicao
também aumentardo. No entanto, a temperatura de congelacéo e o ponto de fuséo irdo
abaixar.

A partir disso, iniciamos a modelagem no software Dynalearn. Buscamos, a
partir do texto motivador, encontrar as possiveis formas de causa e consequéncia
como: a concentracdo da solucdo dependera diretamente da quantidade ions, assim
como condutibilidade e temperatura de ebulicdo. Além da relacdo causal exposta,
também buscamos sistematizar as ideias gerais basicas do conteudo a ser estudado —
por exemplo: a ligacéo i6nica ocorre entre atomos de elementos quimicos distintos e,
além disso, explica a existéncia de alguns compostos da Natureza. Para isso, existem
algumas propriedades especificas que justificam a formacédo desses compostos, como
a temperatura de fusédo e a de ebulicéo.

Para tanto, a abordagem diagramatica, utilizada para elaborar o modelo
qualitativo no Dynalearn, fornece trés tipos de representa¢cfes basicas: 1) entidades,
que representam 0s objetos que constituem o sistema que esta sendo modelado
(ligacéo idnica, atomos, propriedades e substancias da Natureza); 2) quantidades, que
representam as caracteristicas variaveis das entidades (ions, concentracao,
temperatura de fusdo, de ebulicio e de congelacdo); 3) configuracdes, que
representam as relacdes entre as entidades (possui, explia, tem); e 4) relacdes de
influéncia, que especificam como as quantidades podem estar relacionadas entre si
(sinais + e —). Logo abaixo, disposto na Figura 1, seqgue o modelo elaborado, com o
valor inicial em uma quantidade, para comecar a simulacéo.
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Propriedades especificas em solucdo
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Figura 1: Modelo - Ligacédo ibnica com outras relagdes causais

Pela Figura 1, podemos perceber, de forma mais clara, as relagdes causais dos
conteudos especificos de Quimica — Ligacao l6nica e Propriedades Coligativas. Nota-
se que a ligacao ibnica ocorre entre atomos de diferentes elementos quimicos e esse
tipo de ligacdo explica a existéncia de algumas substancias da Natureza. Chamamos a
atencao para a palavra em destaque “algumas” para ressaltar que existem substancias
formadas ndo apenas por ligacdes ibnicas, mas também por ligacdes moleculares ou
metdlicas. As substancias ibnicas sdo formadas por ions e que, em agua, alteram as
propriedades de uma solucdo, como condutibilidade, temperatura de fusdo, de ebulicdo
e de congelacdo. Assim, ao analisarmos a figura, verificamos que a quantidade “jons”
tem derivada com valor inicial “crescendo” (indicada pela seta azul). A Figura 2 mostra

o resultado dessa simulagao.

Propriedades especificas em solugédo
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Figura 2: resultado da simulacdo com a derivada aumentando
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Antes de entendermos o resultado dessa simulagao, precisamos esclarecer que,
no momento inicial, tinhamos apenas a seta azul, na derivada que representa a
quantidade de ions (ver Figura 1). Apés o inicio da simulacdo (Figura 2), a seta que
antes era azul tornou-se cinza e apareceram setas azuis nas demais quantidades.
Essas setas azuis indicam os resultados calculados pelo DynalLearn durante a
simulacdo. Diante disso, o resultado dessa simulacdo pode ser descrito da seguinte
forma: se aumentarmos o numero de ions na solugdo, consequentemente a
concentracdo aumentara. Além disso, a condutibilidade e a temperatura de ebulicdo
também aumentardo. No entanto, a temperatura de congelacdo e o ponto de fusdo
abaixarao.

A segunda possibilidade de simulac&o pode se referir quando a derivada tende a
diminuir. Segue a Figura 3 que mostra o resultado da simulacgéo.

@ Temperatura de congelagao
@ Temperatura de fusdo &

)Y > A
I”] ]
\ \

Figura 3: resultado da simulagdo com a derivada diminuindo

Percebe-se que a derivada foi indicada para diminuir (seta cinza), assim, as
guantidades (representadas pelas setas azuis) temperatura de fusao, temperatura de
congelagdo irdo aumentar. Por outro lado, as quantidades concentracéo,
condutibilidade, temperatura de ebulicéo irdo abaixar.

Como Ultima possibilidade de resultados, a derivada de “ions” pode se manter estavel.
Fazendo a simulacéo, tem-se a figura 4.
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iGnica

Propriedades especificas em solucao
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Figura 4: resultado da simulagao com a derivada estavel

Nota-se, pela Figura 4: se o niumero de ions na solucdo permanecer estavel
(derivada “zero”), a concentracdo, a condutibilidade, a temperatura, a temperatura de
congelacao e o ponto de fusdo também permanecerao estaveis.

Percebemos que na elaboracdo do modelo, baseado em RQ, a pessoa que
constréi o modelo (o modelador), seja ele estudante ou docente, deve ter uma boa
compreensao do conteudo. Isto é, ele precisa se apropriar, mesmo que inicial, do
assunto a ser tratado. Para isso, uma possibilidade para essa aproximacédo € utilizar
um texto motivador retirado de alguma fonte bibliografica ou elaborado especificamente
para essa finalidade. O modelador precisa ler e entender o que esta sendo discutido no
texto, e nele ser capaz de identificar “entidades” (objetos principais) e respectivas
“‘quantidades” (as variaveis), para, finalmente, perceber as relacbes causais entre as
guantidades. Depois disso, 0 modelador implementa as entidades, as quantidades e as
relacBes causais em Dynalearn, e faz simula¢gdes para mostrar os resultados.

Ao trabalhar com software, o modelador tem a possibilidade de sistematizar as
ideias apresentadas no texto motivador, além de ter condi¢des, também, de expressar
suas concepcdes — estando certo ou ndo sobre o assunto. Caso o modelador tenha
duvidas, cabe ao docente, ou ao formador que eventualmente esteja trabalhando com
professores, auxiliar o modelador para esclarecimentos sobre as relagcdes causais.
Ressaltamos gue isso também € necessario e faz parte do processo de aprendizagem.
Por fim, percebemos que a modelagem também colabora para exercitar o raciocinio
|6gico-dedutivo sobre o conhecimento a ser elaborado.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho refere-se a parte de uma pesquisa e, por conseguinte,
apresenta apenas resultados preliminares. Observamos que, na Revista Quimica Nova
na Escola, foram publicados poucos trabalhos que discutem o ensino de Quimica e
Ciéncias para surdos. A busca de outras referéncias bibliograficas e a identificacéo de
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estratégias pedagodgicas voltadas para a inclusdo de estudantes surdos continua
(SOUZA; GAUCHE; SALLES, 2015).

Percebemos, ao utilizar a ferramenta para modelar, que a estratégia € muito (til
para organizar o conhecimento, de maneira sistematica e, ainda, prever resultados.
Para fazer as previsdes e elaborar o modelo, tivemos que pensar, refletir, raciocinar e
concretizar as ideias na ferramenta. Acreditamos que isso € uma grande estratégia
para que possamos aprender algo. Acreditamos que os estudantes também possam se
entusiasmar com atividades dessa natureza, dependendo de como é abordado o
assunto pelo docente, uma vez que o modelador inicia um momento de busca
(investigacao) para construir o modelo.

Outro ponto fundamental é que durante a modelagem de um conteudo de
Ciéncias/Quimica € necessario que tenhamos uma visdo mais ampla da Ciéncia.
Queremos dizer que ndo podemos pensar em um conteudo compartimentado, como
abordado em livros didaticos e ainda predominam as aulas de Ciéncias. Assim,
ampliamos a visado a partir da articulacdo de conceitos de ligacdo ibnica, hormalmente
trabalhados no 9.° Ano do ensino fundamental e na 1.2 série do ensino médio em
articulacdo com as propriedades coligativas (temperatura de fusédo, de ebulicdo e de
congelacdo), normalmente apresentados aos estudantes na 1.2 e na 2.2 séries do
ensino medio.

Acreditamos que o0 modelo também colabora para superar um ensino de
Quimica/Ciéncias fragmentado, linear e somente expositivo. Percebemos, durante a
elaboracao do texto motivador e da modelagem, a possibilidade de articular conceitos
basicos de Ciéncias de dois assuntos que normalmente sdo trabalhados em séries
distintas do ensino médio. Quando o docente trabalha de forma fragmentada, os
estudantes acabam por ter uma visdo distorcida e empobrecida da Ciéncia. E, dessa
forma, a ferramenta possibilita superar esse tipo de ensino.

Neste trabalho, os modeladores foram os préprios pesquisadores, que inclusive
elaboraram o texto motivador. Na proxima etapa, o modelo serd apresentado para
alunos surdos, ouvintes e professores, de modo a avancar no desenvolvimento de
estratégias capazes de promover o trabalho conjunto de estudantes surdos e ouvintes
incluidos em um mesmo espaco de aprendizagem. Acreditamos na possibilidade de os
proprios estudantes elaborarem o texto motivador, caminho que pode ser investigado
nesta pesquisa. Afinal, nossa intencéo é intervir em escolas de educac¢éo basica para
gque os estudantes, juntamente com seus professores, possam se apropriar da
ferramenta para modelarem.

Esperamos que as reflexdes aqui apresentadas possam contribuir com outros
trabalhos dessa natureza e, assim, avancarmos em estratégias de ensino que possam,
de fato, ter como grande objetivo a educacédo em Ciéncias dos estudantes, apresentem
eles ou néo algum tipo de necessidade especial.
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