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Resumo

Este artigo aborda o desenvolvimento e o resultado da construcdo de modelos atbmicos
para estudantes cegos elaborados por alunos do 90 ano de uma escola municipal na cidade
de Florianopolis - SC, através da atividade investigativa. A importancia e o objetivo deste
trabalho € alcancar os estudantes cegos para o estudo de modelos atdmicos construidos
com material de baixo custo e de facil obtencdo para otimizar o aprendizado. A
metodologia foi baseada em pesquisa aplicada, pesquisa exploratdria para solucdo de
problemas especificos e pelos conhecimentos obtidos ao longo da atividade investigativa
por parte dos estudantes do 90 ano sobre modelos atdmicos e sua histéria. Os resultados
obtidos foram a aprendizagem significativa sobre modelos atdmicos pelos estudantes do
90 ano, proporcionados pela acdo investigativa, o despertar para os obstaculos a serem
superados para promover a aprendizagem de Ciéncias aos estudantes cegos e a
apresentacdo de modelos atdbmicos construidos com materiais inéditos na literatura. Foi
nitida a percepc¢do que os estudantes do 90 ano tiveram de como a Ciéncia é importante
para apresentar solucdes aos problemas do cotidiano.
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Abstract

This article addresses the development and result of the construction of atomic models
for blind students created by 9th grade students at a municipal school in the city of
Floriandpolis - SC, through investigative activity. The importance and objective of this
work is to reach blind students to study atomic models built with low-cost and easily
obtainable material to optimize learning. The methodology was based on applied
research, exploratory research to solve specific problems and the knowledge obtained
throughout the investigative activity by 9th year students on atomic models and their
history. The results obtained were significant learning about atomic models by 9th grade
students, provided by the investigative action, the awakening to the obstacles to be
overcome to promote the learning of Science for blind students and the presentation of
atomic models constructed with materials never seen before in the literature. . The 9th
year students' perception of how important Science is to present solutions to everyday
problems was clear.
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Introducéo

Os portadores de deficiéncia visual sdo parcial ou totalmente privados de acesso
ao conhecimento onde imagens ou outras formas de manifestagdes visuais séo utilizadas.
No ensino de Ciéncias as imagens através de modelos sdo bastante utilizadas. Visando
facilitar o acesso ao conhecimento de modelos atdbmicos as pessoas cegas, estudantes do
9° ano de uma escola municipal de Floriandpolis, através de atividade investigativa,
efetuaram a elaboracdo de modelos atbmicos cujos materiais utilizados possuiam
diferentes texturas, para melhor explorar o tato de grupos especiais de estudantes, que sdo
0S Cegos.

Como professor de Ciéncias, percebi que o ensino de modelos atbmicos tém
na elaboracdo de maquetes uma estratégia importante para consolidar os conhecimentos
tedricos. Na maioria das vezes sdo utilizadas esferas de isopor, com diferentes dimensdes,
para a estrutura dos modelos. Pouco encontrei na literatura modelos utilizando materiais
reciclaveis e, indo além, materiais que facilitem a apropriacdo dos conhecimentos por
parte dos estudantes cegos, explorando seu tato. Na esperanca de através da atividade
investigativa sobre modelos atdmicos e sua histdria, os estudantes do 90 ano tivessem
subsidios teoricos, lancei o desafio para confeccionarem modelos atémicos para cegos,
partindo da pergunta: Qual seria 0 material ou recurso mais eficiente no ensino do atomo
para cegos? Essa pesquisa tem sua importancia social por alcangar estudantes com
deficiéncia visual em relacdo ao estudo do 4tomo, sua histéria e estrutura. Contribui,
também, para enriquecer a literatura sobre modelos atbmicos para cegos, que ja é escassa
(Aragdo, 2012; Bertalli, 2012; Lopes e Martins, 2000; Nascimento et al, 2024) . Existem,
atualmente, modelos para cegos elaborados com bolas de isopor e explorando o alto
relevo para explorar o tato desse grupo de estudantes, além de outros utilizando material
plastico e metalico (arames) para caracterizar as particulas subatdmicas e os niveis de
energia (Razuk e Guimarées, 2014; Barreto et al., 2009; Oliveira, 2011; Simdes e Soares,
2009). Contudo, esse projeto traz novidade as diferentes texturas existentes entre as lixas
como recurso tatil para esses estudantes. O objeto de anélise dessa pesquisa é apresentar
o0 desenvolvimento e etapas da elaboracdo de maquetes, com lixas, de modelos atdmicos



para estudantes cegos elaborados por estudantes do 90 ano, através da atividade
investigativa, como estratégia de aprendizagem.

Referencial Teorico

Marchesi e Custodio (2023) trazem uma abordagem historica dos modelos
atdbmicos que evoluiram desde Demdcrito e Platdo até os modelos que conhecemos hoje
de John Dalton, John J. Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr, Arnold Sommerfeld e
Erwin Schrodinger, cujos modelos propostos séo frequentemente ensinados em cursos
de ensino médio e em diversas disciplinas de graduacdo em todo 0 mundo.

No ensino da estrutura atdmica, tanto para estudantes do ensino fundamental I,
9° ano, quanto do ensino médio, a estratégia da modelagem é muito utilizada para
consolidar os conhecimentos teoricos, obtidos em sala de aula. A quimica é uma ciéncia
bastante abstrata, ela necessita de diferentes ferramentas para a compreensdo de seus
conceitos, um desses recursos € 0 modelo (Giacomet e Castro, 2021). Para esses autores,
a transposicdo didatica dos modelos atbmicos ainda estd mais proxima da ideia de
recepcdo/transmissdo, de uma ensino reprodutivista. Mesmo que sejam utilizadas
abordagens que tentam motivar o aluno, empregando TICs e atividade ludicas, eles ainda
ndo parecem atingir o cerne do problema, responsaveis por fazer com que o aluno possa
fixar por mais tempo os contetidos, mas ndo necessariamente aprendé-los e utiliza-los de
maneira a construir um saber solido.

Para Munford e Lima (2007), aprender por investigacdo é uma forma certa de

promover um ensino mais interativo, dialégico e baseado em atividades capazes de
persuadir os alunos a admitirem as explicaces cientificas para além dos discursos
autoritarios, prescritivos e dogmaticos. Quando abordamos o ensino por investigacao
buscamos uma maneira de ensinar ciéncias diferente da tradicional e predominante nas
salas de aula, um modelo passivo e apenas transmissor de conhecimento. No ensino por
investigacdo, a ténica da resolucdo de problemas esta na participacdo dos alunos, e para
iss0, 0 aluno deve sair de uma postura passiva e aprender a pensar, elaborando raciocinios,
verbalizando, escrevendo, trocando ideias, justificando suas ideias (
Azevedo, 2004). O ensino de Ciéncias por investigacdo apresenta concepcoes
equivocadas que também precisam ser superadas: envolver necessariamente atividades
praticas e experimentais, envolver atividades bastante “abertas” (autonomia absoluta para
0s estudantes) e que é possivel ensinar todo o contetdo por investigacdo (Munford e
Lima, 2007). Os principios para a educacdo por pesquisa, que norteia as atividades
investigativas, sdo: autonomia para aprender a aprender, a superacdo da aula copiada, o
questionamento, a argumentacdo, a critica e a validacdo (Galiazzi e Moraes, 2002). As
atividades investigativas buscam o aprendizado pela pesquisa ( Azevedo, 2004), além de
tentar aproximar a ciéncia praticada na escola com as praticas da comunidade cientifica
(Mumford e Lima, 2007).

A Lei Brasileira de Incluséo da Pessoa com Deficiéncia (LBI), assegura 0 acesso
a educacdo e, em todas as modalidades, as pessoas com deficiéncia visual parcial ou total
(BRASIL, 2015). Com isso, as maquetes sdo importantes recursos para o0 ensino de
Ciéncias, inclusive no processo de inclusdo escolar das pessoas cegas. O Ensino de
Quimica para as pessoas com deficiéncia visual implica na utilizacdo de materiais
didatico-pedagdgicos e tecnoldgicos adaptados e/ou especializados e métodos especificos
de ensino para eliminar barreiras pedagdgicas impostas pela diminuicdo da acuidade
visual a que estdo expostos (Nascimento et al., 2020). A adaptacdo tatil dos recursos
didaticos atraves da representacdo de modelos mostra-se eficiente no ensino de Quimica



para pessoas cegas (Amazonas, 2014; Silva, 2014, Aragéo, 2012; Bertalli, 2010 e Melo,
2013).

Metodologia

Esta pesquisa sob o ponto de vista de sua especificidade pode ser classificada
como uma pesquisa aplicada e sob o aspecto dos seus objetivos é uma pesquisa
exploratéria. A pesquisa aplicada tem como principal objetivo a solugdo de problemas
especificos por meio de conhecimentos gerados para a aplicacdo prética, envolvendo
desta forma verdades e conhecimentos locais (Prodanov e Freitas, 2013), onde, nesse
caso, se aplica na investigacdo de modelos atdmicos para cegos com uso de material tatil
(lixa) e sua eficacia na aprendizagem desse grupo de estudantes. Fez parte dessa
metodologia o plano de aula para o ensino de modelos atdmicos, descricdo abaixo,
pesquisa bibliografica no laboratorio de informatica da escola e a constru¢do da maquete
dos modelos atdbmicos. Foram utilizados na construgdo de modelos, como material, lixas
da fabricante 3M coladas em madeira compensado no formato 60x40 cm, com diferentes
texturas, conforme figura 1. Foram construidas maquetes dos seguintes modelos
atdbmicos: Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr, com as etiquetas em Braille para cada
modelo (Figura 2), confeccionadas e impressas pelo Centro de Apoio Pedagogico para
Atendimento aos estudantes com Deficiéncia Visual (CAP)-Secretaria Municipal de
Educacéo de Floriandpolis-SC.

Figura 1




Figura 2

Sequéncia Didética das Atividades Investigativas para alunos ndo cegos do 90 ano

Titulo: Modelos atbmicos: uma abordagem histérica e experimental
1) O que o aluno do 90 ano, ndo cego, podera aprender com esta aula:

e A evolucdo histdrica dos modelos atbmicos desde a Grécia antiga aos modelos
atuais;

e Modelos para Ciéncias e alguns exemplos: molécula do DNA;
o Conceitos basicos estrutura atbmica : Nucleo e eletrosfera;
e Produzir maquetes de modelos atdomicos.

2) Duracéo das atividades:

2.1) Dois tempos de aula teorica, de 45 minutos:

Aula 1: O processo histérico dos modelos atémicos dos filésofos gregos até os dias
atuais.

Aula 2: Os modelos atdbmicos e suas estruturas, no laboratorio de informatica
2.2) Dois Tempos de aula pratica de 45 minutos cada:

Aula 1 e 2: Confeccdo de maquetes de cada modelo atdbmico (Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr) adaptadas para estudantes cegos .

3) Conhecimentos e questionamentos prévios do aluno, mediados pelo professor:
1. O que € um modelo?;

2. O que é um atomo?;

3. Existe s6 um Unico modelo de atomo ?;

4. Qual o modelo atual?;

5. Podemos de alguma forma ver um atomo?;



6. Onde estdo presentes 0s atomos no nosso dia a dia?;
7. O atomo pode ter divisGes?
4) Estratégias e recursos da aula:

Sensibilizagdo - Video “Uma Breve Histéria do Atomo”, acessivel em:
https://youtu.be/h8zz4cRb9Ys?si=LTOSpZ T TufmjXtuX

Levantamento de percepc¢Oes prévias - conversa sobre atomo, com perguntas como: O
que é um atomo? Alguém em particular descobriu o atomo? Onde os atomos estdo
presentes na nossa vida?

Apresentacio e transparéncias ou “slides” - imagens que facilitam a compreensao dos
conceitos discutidos nas etapas de Sensibilizacdo e de levantamento dos conhecimentos
prévios.

Discusséao - reflexdo sobre como o conhecimento atbmico pode contribuir para melhorar
a qualidade de vida da humanidade.

5) Retomada do conceito de modelos atdmicos e sua estrutura

6) Recursos complementares
Video - “Usina nuclear de Angra. Acessivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ZsR-2zkEwCM

7) Construcéo das maquetes para estudantes cegos

Relato da Aplicagdo do Plano Aula: Resultados e Consideragdes

O primeiro momento quando comecamos a discutir, em sala de aula,
conceitualmente a palavra atomo, percebi um ar de espanto, curiosidade e duvidas sobre
algo que nunca viram. Através das respostas, traziam consigo o conceito de &tomo como
algo muito pequeno e indivisivel (Limaet al., 2023). Contudo, muitos tinham dificuldades
de introduzir o 4&omo no seu imaginario (Figueiras, 2004; Lopes e Martins, 2000).
Contudo, os dominios tedricos e historicos do &tomo e seus modelos tinham que estar
cristalizados para que pudessem construir os modelos atdmicos para estudantes cegos
(Oliveira, 2020). Em um segundo momento, os estudantes do 90 ano foram para o
laboratério de informatica a fim de pesquisar a histéria dos modelos atdmicos. Fizeram
registros em seus cadernos dos tipos de modelos encontrados e a sequéncia histérica.
Nessa etapa, comegaram a surgir posi¢cdes dos estudantes sobre a divisibilidade do atomo,
bem como questionamentos do que seriam as particulas subatémicas, até entdo, por eles
desconhecidas (Marchesi e Custddio, 2023). Considero através das minhas percepcoes,
nessa etapa, que a educacdo pela pesquisa propicia por parte dos alunos de forma
autdbnoma novas descobertas (Azevedo, 2004; Galizzi e Moraes, 2002; Mumford e Lima,
2007). No terceiro momento, passamos para a apresentacdo de um video sobre a breve
historia do atomo, com o proposito de consolidar os conhecimentos. A percepgao que tive
nessa etapa foi de uma atmosfera diferente da encontrada no primeiro momento. Os
estudantes estavam mais seguros e entenderam com facilidade o conteudo exposto.
Perceberam o 4&tomo como particula divisivel em partes subatémicas: elétrons, prétons e
néutrons (Martins, 2001). No quarto momento passamos a discutir e planejar a construcao
dos modelos atdmicos para estudantes cegos (ARAGAO, 2012; NASCIMENTO et al.,
2020; OLIVEIRA, 2020). Nessa etapa, abrimos discussdes sobre a aprendizagem de
Ciéncias para estudantes especiais, sensibilizando os alunos para a importancia da
inclusdo dos estudantes cegos no processo de aprendizagem das Ciéncias Naturais
(BRASIL, 2015). Desta feita, passaram a construir quatro modelos atdmicos: Dalton,



Thomson, Rutherford e Bohr (Marchesi e Custddio, 2023), levando em consideragdo as
diferentes texturas das lixas para diferenciar as particulas subatdmicas, além de etiquetar
cada o nome de cada modelo em Braille (Amazonas, 2014; Barreto et al.,2009; Giacomet
e Castro, 2021). Destaca-se nessa etapa que os conhecimentos prévios adquiridos pela
sequéncia didatica sobre modelos atdmicos muito contribuiram para a montagem das
maquetes pelos estudantes do 90 ano, além de evidenciar a importancia do trabalho em
equipe (Figura 3). O quinto momento resultou no produto pronto: maquetes de modelos
atdmicos para estudantes cegos (Figura4, 5, 6 e 7). O produto final, resultado da atividade
investigativa sobre modelos atdmicos foi apresentado na Feira Municipal de Ciéncias no
dia 25 de agosto de 2024, onde pudemos perceber o dominio tedrico e a seguranca para
explicar os modelos atdbmicos aos visitantes pelos estudantes do 90 ano ndo cegos (Figura
8 e 9), fruto dos conhecimentos adquiridos ao longa da atividade investigativa.

A proposta de ensinar modelos atémicos e sua historia para estudantes do 90 ano
através da atividade investigativa foi relevante no sentido de estimular a autonomia e o
interesse pela pesquisa cientifica como solucéo dos problemas cotidianos (Ribeiro et al.,
2020). O ensino por investigacdo supera a tradicional aula copiada, transformando o
estudante totalmente passivo no processo ensino-aprendizagem em protagonista (Galiazzi
e Moraes, 2002). Destacamos que na educacao pela pesquisa, vislumbrada nesse trabalho,
0 professor passa a assumir o papel central de mediador do processo e orientador dos
estudantes na execucao das suas atividades. Da sequéncia didatica até a apresentacdo do
produto final (maquetes de modelos atémicos para estudantes cegos) foram necessarias
quatro aulas, em duas semanas, contudo, abrangeu todo contetdo curricular de atomistica
do 90 ano. Certo é que a atividade investigativa deve ser planejada pelo professor a fim
de que ndo prejudique o tempo para 0s outros contetdos curriculares, e nem
necessariamente deve-se ensinar todo o conteddo por meio de uma abordagem
investigativa, pois alguns temas seriam mais adequados para essa forma de ensinar,
enquanto outros, poderiam ser trabalhados com outras metodologias ativas (Mumford e
Lima, 2007).

i

Figura 3: Trabalho em equipe para construcdo de modelos atdbmicos para cegos
Fonte: Autor



Figura 4: Maqguete do modelo atdmico de Dalton em lixa com textura grossa e etiqueta
em Braille.

Fonte: Autor

Figura 5: Maquete do modelo atdbmico de Thomson em lixa com textura média e com
legendas em Braille.

Fonte: Autor
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Figura 6: Maquete do modelo atémico de Bohr em lixa com textura média e fina com
legendas em Braille.

Fonte: Autor

Figura 7: Os quatro modelos atbmicos em material tatil( lixa) para estudantes cegos.
Fonte: Autor



Figura 8: Exposicdo das maquetes em uma Feira de Ciéncias
Fonte: Autor

Figura 9: Exposicdo das maquetes em uma Feira de Ciéncias
Fonte: Autor
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