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Este trabalho tem como objetivo apresentar reflexdes sobre a tecnologia assistiva e o ensino de quimi-

ca para estudantes cegos por meio da andlise de compreensdes atribuidas a ela na literatura. Para tanto,
fundamenta-se em ideias de estudiosos acerca da tecnologia. A luz do que é apresentado, discutem-se acep-
¢oes e se revisam trabalhos relacionados a tecnologia assistiva na educacio, de modo geral, e no ensino de
quimica, em particular. Argumenta-se a necessidade de enfrentar compreensdes de tecnologia assistiva que
a reduzem a artefatos e equipamentos, assim como a visdo do instrumentalismo em relacdo a tecnologia,
cuja consequéncia pode ser o entendimento de que a tecnologia assistiva supre sozinha a necessidade do
aluno cego nas aulas de quimica. Apontam-se ainda implicagdes ao processo de ensino e aprendizagem de

quimica e a formacdo de docentes nessa drea.
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o longo da histdria, a pessoa cega foi discriminada,

relegada a uma condicdo marginal na sociedade.

Foi vitima de preconceito, como outros sujeitos
que ndo se enquadravam nos “padrdes de normalidade”.
Com a intencdo de favorecer a
modifica¢do das condi¢des dessas
pessoas, no Brasil, leis e decretos
foram sancionados, por exemplo.
Mas, apesar de essenciais, estes
sdo insuficientes para catalisar as
mudancas almejaveis. No caso da
educacdo escolar, as transforma-
¢des podem ser favorecidas por
meio de estudos de temas rela-
cionados a inclusdo — termo cuja
acepcio € bastante polissémica
— na formagdo docente.

De acordo com o Censo da Educacdo Basica de 2006,
citado na Politica de Educagio Especial (Brasil, 2007a), o
ndmero de alunos com “deficiéncia”!, no ensino denominado
regular, era de 325.316, na época de sua realizag@o. Destes,
3.999 tinham cegueira. J4 o Censo da Educagdo Superior

A secao ”Espac,o aberto” visa abordar questoes sobre Educacéo, de um modo gera|/
que sejam de interesse dos professores de Quimica.
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A presenca de alunos cegos na educagao
bésica e superior pode trazer a tona
insegurancas por parte dos professores e
das instituicoes educacionais. Porém, ha
algum tempo pesquisadores, entre os quais
Camargo e Nardi (2007), Garcia, Caldera
e Jiménez (2002) e Soler (1999), vém
apontando contribuicoes ao trabalho com
cegos em aulas de ciéncias da natureza.
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2010 (Brasil, 2010) constatou que 20.338 pessoas “deficien-
tes” estavam matriculadas nesse nivel de ensino em cursos
de graduacio, sendo 2.874 com cegueira.

A presenca de alunos cegos na educacio basica e superior
pode trazer a tona insegurancas
por parte dos professores e das
institui¢des educacionais. Porém,
hé algum tempo pesquisadores,
entre os quais Camargo e Nardi
(2007), Garcia, Caldera e Jiménez
(2002) e Soler (1999), vém apon-
tando contribuicdes ao trabalho
com cegos em aulas de Cié€ncias
da Natureza.

A literatura também tem si-
nalizado a chamada tecnologia
assistiva (TA) na educacio de estudantes cegos ou com baixa
visdo, a exemplo do que expdem Gasparetto et al. (2012).
De outra parte, a discussdo explicita sobre TA articulada ao
ensino de quimica para cegos parece que ainda nio recebeu
o merecido destaque no Brasil e no exterior. Em uma revisao
no periddico Quimica Nova na Escola, por exemplo, entre os
artigos publicados a respeito do ensino de quimica para ce-
gos, nenhum apresentou uma abordagem explicita referente a
TA, embora parte deles tenha uma relagao com o assunto. No

Vol. 38, N° 4, p. 297-305, NOVEMBRO 2016



Journal of Chemical Education® foram encontrados somente
3 artigos que fazem referéncia explicita a TA.

Este trabalho tem o objetivo de refletir sobre a TA e o en-
sino de quimica/Ciéncias da Natureza para estudantes cegos
por meio da andlise de compreensdes atribuidas a ela na lite-
ratura. Para tanto, inicialmente, apresenta-se uma abordagem
acerca da tecnologia para, em seguida, com base nela, fazer
um exame das acep¢des de TA presentes na literatura. Na
sequéncia, expde-se uma revisao de trabalhos relacionados
ao tema em processos educativos, considerando os aspectos
previamente apresentados sobre a tecnologia e a tecnologia
assistiva. Encerra-se com uma abordagem que aponta im-
plicacdes ao ensino e a formacéo de professores de quimica.

Contribuicoes de estudiosos acerca
da tecnologia

De acordo com discussdes
da filosofia da tecnologia, € im-
portante enfrentar crengas, como
aquelas que apontam as tecno-
logias como apenas maquinas,
softwares, equipamentos ou arte-
fatos. Em suma, a tecnologia pode
assumir multiplas acepgdes que
se diferenciam entre os estudio-
sos e suas épocas, como explica
Cupani:

Aquilo que denominamos de tecnologia se apre-
senta, pois, como uma realidade polifacetada: ndo
apenas em formas de objetos e conjuntos de objetos,
mas também como sistemas, como processos, como
modos de proceder, como certa mentalidade. A essa
presenca miiltipla devemos acrescentar uma patente
ambiguidade daquilo a que aludimos como tecnologia
(Cupani, 2011, p. 12).

Ante o exposto, a tecnologia envolve também processos
e modos de proceder, por exemplo. Apesar de Cupani ndo
elaborar uma acepg¢ao de tecnologia, aponta que ela ndo se
restringe a equipamentos e que ndo € neutra (Cupani, 2004),
pois depende, entre outros aspectos, de decisdes politicas.
O autor acrescenta que a interpretagdo da tecnologia como
nao neutra € compartilhada por vérios fil6sofos.

Uma vez que a tecnologia ndo € neutra, se pode afirmar
que ela atende a interesses muiltiplos. E preciso considerar
que a tecnologia podem se somar valores em que a maxi-
mizagdo do lucro privado obtido pela comercializacio de
mercadorias € o aspecto mais importante. Sdo igualmente re-
conhecidos os casos em que o desenvolvimento tecnoldgico,
entendido originalmente de forma positiva, nao deixou de vir
acompanhado de consequéncias negativas. Neste contexto,
a teoria critica considera importante a participagdo ativa do
usudrio da tecnologia, ndo de forma reducionista, com a sim-
ples “opinido” sobre todo o recurso tecnolégico produzido.
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Uma vez que a tecnologia ndo € neutra,
se pode afirmar que ela atende a
interesses multiplos. E preciso considerar
que a tecnologia podem se somar
valores em que a maximizacao do lucro
privado obtido pela comercializacdo de
mercadorias € o aspecto mais importante.
Sao igualmente reconhecidos os casos
em que o desenvolvimento tecnoldgico,
entendido originalmente de forma positiva,
nao deixou de vir acompanhado de
consequéncias negativas.
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Feenberg (2010) se refere a quatro perspectivas acerca da
tecnologia: determinismo, instrumentalismo, substantivismo
e teoria critica. A primeira define que “tecnologia ndo é
controlada humanamente, mas que pelo contrério, controla
os seres humanos” (Feenberg, 2010, p. 46); a segunda des-
taca que “tecnologia € simplesmente uma ferramenta ou
instrumento com que a espécie humana satisfaz suas neces-
sidades” (Idem); a terceira diz que “[...] os valores contidos
na tecnologia sdo exclusivos da tecnologia. Eles incluem a
eficiéncia e o poder, metas que pertencem a qualquer e a todo
sistema técnico. Na medida em que usamos a tecnologia,
estamos comprometidos com o mundo em um movimento
de maximizacdo e controle [...]” (Idem, p. 49); e, por ulti-
mo, a teoria critica se refere a necessidade de “adequar a
tecnologia, todavia, submetendo-a
a um processo mais democrético
no design e no desenvolvimento”
(Idem, p. 48). O autor acrescenta:

A democratizacdo estd indo
bem mal, hoje, em todas as
frentes, mas ainda ndo hd
alternativa melhor. Se pude-
rem conceber e perseguir os
interesses intrinsecos em paz
e, além disto, alcancar sua
realizagdo por via do processo
politico, as pessoas assumi-
rdo a questdo da tecnologia
inevitavelmente junto com muitas outras aspiracoes
que hoje se mantém meras expectativas. SO nos resta
esperar que tudo aconteca mais cedo do que tarde
demais (Feenberg, 2010, p.51).

Um processo mais democrdtico acerca da tecnologia a
que se refere Feenberg € fundamental e desafiador no cendrio
atual. Para ele, a teoria critica da tecnologia abre essa pos-
sibilidade. Embora reconhega a relevancia de um processo
mais democratico, sabe dos limites existentes e o quanto a
sociedade necessita avangar para efetivar tal processo. Uma
parte significativa das decisdes associadas ao conhecimento
tecnoldgico fica nas maos de peritos nesse ambito. O autor
afirma, baseado em Karl Marx, que € preciso romper com
a concentracdo do poder na mao de determinadas pessoas,
tendo a sociedade, em geral, voz nos processos de tomada
de decisdo. Reforcando esse aspecto, Feenberg (2010, p.
50), explica: “Na teoria critica, a tecnologia ndo € vista
como ferramenta, mas como estrutura para estilos de vida.
As escolhas estdio abertas para nds e situadas em nivel mais
alto que o instrumental”.

Compartilha-se da posi¢ao de Cupani (2004) de que um
aspecto relevante na andlise de Feenberg € a critica ao argu-
mento da eficiéncia. Para o fildsofo, o critério da eficiéncia €
insuficiente para determinar o desenvolvimento tecnoldgico.
Seria preciso reconhecer, na perspectiva de Feenberg, que a
definicdo de eficiéncia € dependente de interesses sociais. Em
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outros termos, os produtos tecnolégicos nio responderiam a
uma eficiéncia intrinseca a eles, mas sim, a uma eficiéncia
caracterizada por interesses sociais. Neste caso, a eficién-
cia pode estar associada com o valor do lucro, sendo que a
qualidade da educac@o, por exemplo, pode ficar em segundo
plano, de modo que certos produtos tecnoldgicos podem
atender mais a finalidades comerciais do que educativas,
ainda que sejam projetados para fins de educacio.

Contribui¢des importantes também advém da denomina-
da filosofia da tecnologia humanista apoiada, por exemplo,
nas ideias de Lewis Mumford (Bazzo; Lisingen e Pereira,
2003). Uma das criticas, nessa perspectiva, refere-se ao en-
tendimento de que a maquina € sempre necessaria e benéfica
para o ser humano. Consequentemente, ha uma critica a
compreensdo de que o controle de ferramentas e o suposto
dominio da natureza se constituem na génese do progresso
humano. Em outros termos, a tecnologia nao pode, nesse
sentido, ser interpretada como o principal meio para atingir
0 avanc¢o da humanidade.

Postmann (1994), ao discorrer sobre o tecnop6lio — em
sintese, a submissdo a técnica e a tecnologia — menciona a
tecnologia do computador e sinaliza a importancia de uma
postura de ndo endeusamento em torno dela. Ao acentuar
a ausente ou pouca modéstia tecnoldgica do tecnopdlio,
aponta para o fato relevante de lembrar acerca do que seria
possivel fazer sem os computadores. Com base em suas pa-
lavras: “O que estd claro € que, até esta data, a tecnologia do
computador serviu para fortalecer o dominio do tecnopdlio,
para fazer as pessoas acreditarem que inovagao tecnoldgica
¢ sindbnimo de progresso humano”
(Postmann, 1994, p. 123). Ele
acrescenta ainda que a submissao
dos seres humanos a tecnologia €,
de certo modo, uma desvaloriza-
¢do dos mesmos frente a ela. No
tecnopdlio, a eficiéncia também
estd em relevo.

Em suma, o exposto ndo teve
a pretensdo de apresentar uma
acepcdo de tecnologia, tampouco
defender um tnico posiciona-
mento tedrico, mas de sinalizar,
a partir do expresso por estudiosos da drea, a necessidade
de se refletir, de forma fundamentada, acerca da tecnologia,
possibilitando, com isso, contribuir para uma visdo mais
“critica” da TA.

O que ¢ tecnologia assistiva?

Garcia e Galvao Filho (2012) apresentam um panorama
de diferentes definigdes e classificacdes acerca da TA. Neste
trabalho — em parte, devido ao espacgo disponivel — ndo
serd_possivel fazer uma revisao tdo abrangente quanto a dos
autores sobre as acepgdes e classificacdes concernentes a
TA. Na referéncia acima?® € possivel encontrar uma discussdo
histdrica acerca dos conceitos de TA, respeitando, inclusive,
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Postmann (1994), ao discorrer sobre o
tecnopdlio — em sintese, a submissao
a técnica e a tecnologia — menciona
a tecnologia do computador e sinaliza
a importancia de uma postura de ndo
endeusamento em torno dela. Ao acentuar
a ausente ou pouca modéstia tecnolégica
do tecnopdlio, aponta para o fato
relevante de lembrar acerca do que seria
possivel fazer sem os computadores.
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a sua origem cronoldgica. A preocupacdo aqui ndo € discuti-
-los sob o ponto de vista historico, apesar de se reconhecer a
importancia das defini¢cdes e a génese desses conceitos, mas
expor parte deles a um exame a partir de reflexdes embasadas
em estudiosos da tecnologia. Grande parte das definicoes de
TA examinada a seguir coincide com as apresentadas por
Garcia e Galvao Filho (2012). Expdem-se igualmente outras
acepgoes de TA disseminadas na literatura educacional re-
cente — como forma de reforcar a importancia dessa discus-
sdo na drea de ensino de quimica/ciéncias —, examinando-as
a luz das consideragdes anteriores acerca da tecnologia.

Com base em uma revisdo bibliogrifica, Garcia e Galvao
Filho (2012) mencionam que nos Estados Unidos a expressao
tecnologia assistiva (assistive technology) se consolidou em
1988, com a aprovagao da Public Law 100-407 que, junto
a outras leis, compde uma gama de legislagcdes. De acordo
com Galvao Filho (2009), desde meados da década de 1990
aparece, na literatura internacional, a definicdo de TA emba-
sada nareferida legislacao estadunidense, a qual extrapola a
compreensdo de TA como se fosse constituida unicamente
por instrumentos. Algo importante quando submetido a
reflexdo do ponto de vista da filosofia da tecnologia, como
apontado preliminarmente.

Outro aspecto relevante dessa legislacdo € a distin¢ao
entre 0s termos recursos € servicos, o que parece indicar
que tenha sido o primeiro documento oficial a apontar tal
diferenciac@o. O termo servigo inclui diferentes abordagens,
como: avaliacdo, customizagdo, selecdo, entre outras.

A National Classification System for Assistive Technology
Devices and Services, dos Estados
Unidos, caracteriza-se como
um sistema que apresenta uma
definicdo de TA que também
diferencia recurso e servigo. Por
recurso, entende: “Qualquer item,
peca de equipamento ou sistema
de produto, sejam eles adquiridos
comercialmente na prateleira,
modificados ou personalizados,
usados para aumentar, manter ou
melhorar as capacidades funcio-
nais de individuos com defici-
éncia” (NCSAT, 2000, p.iii, traducdo dos autores). E por
servico, define: “Qualquer servigco que auxilia diretamente
um individuo com deficiéncia na selecdo, aquisicdo ou uso
de um dispositivo de Tecnologia Assistiva” (NCSAT, 2000,
p. iii, tradug@o dos autores).

Uma definicdo andloga € apresentada pela Rede de
Informacdo Europeia sobre Tecnologia para a Deficiéncia
e Autonomia (EASTIN). Esta define a TA* como “qualquer
produto ou servico baseado na tecnologia que permite as
pessoas com deficiéncia ou idosos atividades de vida diéria,
educagao, trabalho ou lazer” (EASTIN, 2005, p. 4, traducdo
dos autores).

No Brasil, foi criado o Comité de Ajudas Técnicas
(CAT), que realizou estudos e apontou uma definicdo de
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TA. A mesma estd em sintonia com uma compreensao nao
reducionista de TA ligada unicamente a equipamentos ou
madquinas. De acordo com o CAT, a TA &:

“uma drea do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, prdticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e participagdo, de pessoas com deficién-
cia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social” (Brasil, 2007b, p. 3).

Producdes contemporineas que abordam a TA na educa-
¢d0, em nosso pais, de modo geral, incorporam a definicao
do CAT por meio de citagdes diretas (Gasparetto et al., 2012;
Couto Janior e Redig, 2012; Taveira e Rosado, 2010), ou
até de forma mais ticita (Facanha et al., 2012). No entanto,
ha situacdes em que os autores esbogam, além da defini¢ao
do CAT, as suas proprias compreensdes sobre a TA. Couto
Junior e Redig (2012, p. 46) explicitam: “As tecnologias
assistivas sdo compreendidas como qualquer recurso gue
facilite o acesso da pessoa com necessidades educacionais
especiais as oportunidades de aprendizagem, principalmente
no que se refere ao contexto educacional’. Ao contrario
do que sugerem reflexdes a luz da filosofia da tecnologia,
interpreta-se a TA como reducdo a um puro recurso. Uma
situacdo e compreensdo andloga acerca da tecnologia as-
sistiva € apresentada por Gasparetto et al. (2012, p. 116):
“Tecnologia Assistiva para individuos com baixa visdo é
qualquer recurso que propicie o melhor desempenho desta
pessoa em suas atividades (FAYE, 1984). Tais recursos foram
desenvolvidos para auxiliarem pessoas com baixa visual a
realizarem as atividades cotidianas |[...]”. A acep¢ao apresen-
tada de forma fundamentada d4 indicativos de que a reducdo
da'TA aum recurso pode ser um entendimento compartilhado
entre 0s pares € que, por isso, merece ser exposta a uma
reflex@o de carater filosofico. A compreensdo das autoras se
reforca por meio dos exemplos que apresentam de TA para
as pessoas cegas e com baixa visao, restritos, basicamente, a
equipamentos, tais como: maquina braille, reglete e puncéo,
lupas, manuais e sistemas telescopicos.

Na literatura internacional sobre o ensino de quimica
também se encontram artigos (Boyd-Kimball, 2012; Supallo
et al., 2008; Neely, 2007) que fazem referéncia explicita a
TA, mas sem conceitud-la. Ainda assim € possivel apreender
compreensdes acerca do tema. Por exemplo: “um ndmero
de tecnologias assistivas, tais como balangas e termdmetros
que falam, ja estdo disponiveis. No entanto, varios desafios
ainda existem, como a medi¢@o precisa dos volumes e a
observacido de alteracdes de cor e formagao de precipitado
[...I” (Supalo et al., 2008, p. 243, tradug@o dos autores).
De forma implicita, ha idicativos de que se referem a TA
como apenas um sinénimo de certos recursos, o que ja foi
questionado. Cumpre notar ainda que a expressdo aparece
no plural. No contexto brasileiro hd uma defesa de que a
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expressao tecnologia assistiva seja escrita no singular, pois se
trata de uma area do conhecimento (Garcia e Galvao Filho,
2012; Brasil, 2009).

Ao longo dos anos, expressdes como TA, ajudas técni-
cas, tecnologia de assisténcia e tecnologia de apoio podem
ter sido utilizadas como sin6bnimos ou com aproximacdes
em suas definicdes (Rocha e Castiglioni, 2005). Por esse
motivo, optou-se em demarcar parte dessas expressoes.
Por exemplo, na Europa hd o Empowering Users Through
Assistive Technologies (EUSTAT), e em seus documentos,
dependendo do idioma em que estdo escritos, se encontra
o termo tecnologia de apoio ou tecnologia de reabilitagdo.
Aparentemente, o uso do termo estd ligado a tradugdo. A
EUSTAT defende a possibilidade das pessoas escolherem a
tecnologia que melhor lhes sirva e que permita uma maior
amplitude de fungdes, conforme ja abordado, possibilitando
certa “democratiza¢do” da TA entre os usudrios (EUSTAT,
1999). Aproximando-se de uma premissa mais “democrati-
ca”, a organizacdo desenvolveu um programa de formagdo
sobre tecnologias, inserindo o que denominou de controle
direto feito pelo usudrio final de tecnologia de apoio. Pautada
nessa acepg¢ao, define tecnologia de apoio como aquela que
se refere:

“l...]1 ainda ao ajustamento individual entre a
pessoa e o meio e, como tal, as tecnologias que per-
mitem ultrapassar obstdculos aos servicos normais
ou compensar limita¢des funcionais especificas, de
modo a facilitar ou possibilitar as actividades da vida
quotidiana” (EUSTAT, 1999, p. 16).

Na defini¢ao da EUSTAT é possivel perceber que nao sao
contemplados apenas os produtos. Essa especificagdo fica
explicita no documento quando se descreve e desmembra o
termo tecnologia de apoio para explicar que:

“Em primeiro lugar, o termo tecnologia ndo indica
apenas objectos fisicos, como dispositivos ou equi-
pamento, mas antes se refere mais genericamente a
produtos, contextos organizacionais ou ‘modos de
agir’ que encerram uma série de principios e com-
ponentes técnicos.

Em segundo lugar, o termo de apoio é aplicado a
uma tecnologia, quando a mesma é utilizada para
compensar uma limitacdo funcional, facilitar um
modo de vida independente e ajudar os idosos e pes-
soas com deficiéncia a concretizarem todas as suas
potencialidades” (EUSTAT, 1999, p. 15).

Em certos momentos, parte do texto da EUSTAT parece
se aproximar da ideia de “democratizacdo” da tecnologia.
Nao € possivel afirmar, entretanto, que se d4 nos mesmos
termos defendidos por Feenberg (2010). Tal ideia fica mais
explicita quando a organizacdo traz em seus manuais a
orientagdo social e tecnoldgica primando pela participagdo
social do usudrio final:
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“[...] partindo da nocdo de que as pessoas com de-
ficiéncia deveriam ser capacitadas para participarem
como principais intervenientes e parceiros activos
no processo decisorio sobre TA, considerou-se que a
transferéncia de conhecimentos para os utilizadores
finais poderia promover a igualdade de oportunida-
des, introduzir um controlo directo dos consumidores
sobre a qualidade dos servicos e produtos das TA e

melhorar a eficdcia de utilizacdo destas técnicas”
(EUSTAT, 1999, p. 8).

Conforme sugere o documento, a participacao do usud-
rio da TA parece ser de extrema importancia para a melhor
utilizac@o dos recursos e efetivagdo nos servigos. Feenberg
(2010) defende a necessidade de que as decisdes acerca da
tecnologia tenham uma maior participagao social.

Além dessas compreensdes, cabe citar também a da
Classificacdo Internacional da Funcionalidade, Incapacidade
e Sadde (CIF). E uma classificacio com multiplas finalida-
des elaborada para servir a vdrias areas e diferentes setores.
Descreve como tecnologia de assisténcia “qualquer produto,
instrumento, equipamento ou tecnologia adaptado ou espe-
cialmente concebido para melhorar a funcionalidade de uma
pessoa com incapacidade” (CIF, 2001, p. 139). Identifica-se
aqui uma restri¢cao da tecnologia a equipamentos e instru-
mentos que se assemelha ao entendimento da International
Organization for Standardization 1SO 9999/2011 (ISO
9999, 2011). E uma classificacdo internacional recente que,
como se pode identificar, aborda exclusivamente produtos
— assistive products. A definicao
utilizada por essa norma interna-
cional foi revisada para alinha-la
com a terminologia usada pela
Classificagdo Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e
Sadde (ISO 9999, 2011).

Outras compreensdes acerca
da TA poderiam ser apresentadas,
no entanto, o objetivo deste tra-
balho nao € exaurir tal discussao,
nem se reduzir a ela. Por outro lado, de acordo com o expos-
to, se pode afirmar que hé diferentes compreensodes sobre a
TA. Isso ndo obrigatoriamente se constitui em novidade na
literatura, visto que nela, como afirmam Galvao Filho (2009)
e Castro, Souza e Santos (2012), a defini¢ao de TA € algo
que estd em aberto, de modo que o exposto até aqui reforca
tal posicionamento. Todavia, nos trabalhos citados ndo ha
uma reflexo explicita sobre a TA tratada por interlocutores
que tém como base o estudo acerca da tecnologia, a exem-
plo de filésofos da tecnologia, o que também nao significa
afirmar, em absoluto, que a TA tem sido discutida de forma
acritica. Argumenta-se, por outro lado, que as contribui¢des
de estudiosos da tecnologia podem favorecer uma andlise em
torno da TA. Com isso, cabe ressaltar que ndao houve a in-
tencao de defender um tnico posicionamento tedrico acerca
de TA, assim como nao foi feito com relacdo a tecnologia.
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A literatura, de modo geral, apresenta
discussdes sobre a TA na educacao, mas,
independentemente da acepcao a ela
atribuida, aqui se optou, em um primeiro
momento, apresentar a abordagem dessas
discussdes que, embora tenham um carater
mais generalista, também se relacionam
com o ensino de quimica.
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Entende-se que as diferentes compreensdes a respeito da TA,
especialmente por parte dos professores, podem ter impli-
cagdes variadas para o processo educativo, merecendo uma
reflexdo a luz de discussdes fundamentadas em interlocutores
tedricos que se detém a estudar a tecnologia.

Tecnologia assistiva e o ensino de quimica para estudantes
cegos

A literatura, de modo geral, apresenta discussdes sobre a
TA na educacio, mas, independentemente da acepgdo a ela
atribuida, aqui se optou, em um primeiro momento, apre-
sentar a abordagem dessas discussdes que, embora tenham
um cardter mais generalista, também se relacionam com o
ensino de quimica. Em seguida, expde-se como trabalhos
que tratam do ensino de quimica para cegos se articulam
com a discussdo acerca da TA. Mesmo que nao utilizem
explicitamente a referida expressdo, nos trabalhos foram
considerados aqueles aspectos que se aproximam do que a
literatura tem definido como TA. Ante o exposto, admite-se,
inclusive, que parte do que se apresenta a seguir possa se
enquadrar naquilo que Galvao Filho (2013) recentemente
chamou de distor¢des sobre a TA, o que, para o escopo deste
artigo, ndo representa obrigatoriamente um problema.

O conceito do CAT (Brasil, 2007b), por exemplo, expli-
cita que a TA ndo se restringe a computadores e softwares
caros, aos quais tem acesso um nuimero restrito de pessoas.
As reflexdes apresentadas por estudiosos da tecnologia tam-
bém ndo reduzem a tecnologia a equipamentos sofisticados.
Por outro lado, computadores e
softwares podem ser exemplos
de tecnologia (assistiva). Deste
modo, Taveira ¢ Rosado (2010)
analisam como os sujeitos envol-
vidos em um processo educativo,
mediante a participagdo de uma
aluna cega, interpretam a explo-
racdo do dosvox — software para
a sintetizacdo da voz na leitura
de textos em computador — e de
producgdes impressas em braille. Os autores dao indicativos
de possiveis resisténcias docentes na utilizagdo da tecnologia
digital (dosvox) em detrimento das producdes impressas em
braille. Acrescentam que € relevante considerar o posicio-
namento da pessoa cega na avaliacdo do uso da tecnologia
digital em questdo. Em suma, o trabalho sinaliza que o
docente pode apresentar uma visdo pouco otimista da TA
associada ao computador — dosvox.

Em sintonia com a defesa da inser¢do de novas tecno-
logias da informag@o e comunicacio ao processo educativo
com cegos, Facanha et al. (2012) propdem o aplicativo
LéBraille para a utilizacdo, por exemplo, em smartphones
que fazem uso de touch screen, com a finalidade de simular
os instrumentos manuseados na escrita braille. Os autores
argumentam em favor do estimulo da escrita do estudante
cego e do uso das tecnologias méveis que poderiam auxili-lo
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em atividades, tais como as extracurriculares. Ressaltam que
ndo sé na elaboragdo do LéBraille, na etapa de levantamento
de requisitos, mas também durante a sua avaliacdo inicial,
estabeleceu-se interlocu¢@o com as pessoas cegas.

Ha também estudos mais amplos, com sofisticada tec-
nologia, como o Brainport®, uma versdao do denominado
sistema de substitui¢do tétil-visual, que favorece pessoas
cegas na identificagdo de aspectos visuais do ambiente. No
Brasil, Kastrup et al. (2009) investigaram o momento inicial
de aprendizagem quanto ao uso do dispositivo de substitui-
¢do tatil-visual Brainport®, sob o ponto de vista de pessoas
cegas. Entre os resultados da pesquisa apontaram como
uma dificuldade o descompasso entre certas expectativas
dos participantes e a qualidade da experiéncia participati-
va. Esse exemplo de tecnologia e de outras mais modestas
(como o jaws, um leitor de tela) suscitam discussdes sobre
um aspecto explorado anteriormente, o da comercializagdo
desses produtos com precos pouco acessiveis, ainda que
ndo se faca referéncia, especificamente, ao Brainport® ou
a qualquer outra tecnologia, nem se contraponha, em ab-
soluto, a sua venda. Em sintese, de acordo com o exposto
por estudiosos da tecnologia, € importante considerar que a
tecnologia pode estar associada, principalmente, a valores
como a maximizacao do lucro privado.

Nos estudos empreendidos aparecem outras acepgoes
de TA na literatura, destacando que esta pode ser produzida
pelo préprio professor. Um exemplo sdo as adaptacdes em
relevo feitas com materiais alternativos disponiveis na proé-
pria escola (Gasparetto et al., 2012).

Nesta direcdo, foi o que pro-
puseram Gongalves et al. (2013)
para o ensino de quimica, durante
o planejamento e desenvolvimento
de uma atividade experimental
sobre cromatografia em papel
adaptada para a participacio de
um estudante cego. Os autores
descrevem um processo de forma-
¢do docente que culminou nesse
experimento desenvolvido em uma escola ptblica. Defendem
que as adaptacdes em experimentos que envolvem a partici-
pacdo de estudantes cegos, por si mesmas, nao promovem a
aprendizagem deles e dos videntes, mas podem catalisar as
interacdes entre os estudantes — cegos e videntes — e entre
estes e o conhecimento, de modo a favorecer o processo de
aprendizagem. Neste sentido, € importante ndo enaltecer
a visdo do instrumentalismo em relac@o a tecnologia, pois
isso poderia implicar uma compreensdo de que a TA estaria
suprindo sozinha a necessidade do aluno cego. No ambito
da experimentacio, ressalta-se ainda o trabalho de Flair e
Stezer (1990), com a proposi¢do de indicador olfatério em
substituicdo ao indicador com mudanga de cor em reacio
4cido-base. Os autores indicam, especificamente, a utilizagao
de eugenol (4-alil-2-metoxifenol) como indicador olfatério
em substituicdo ao indicador fenolftaleina em uma reagio
entre dcido cloridrico e hidréxido de sédio. Na mesma
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alternativos disponiveis na propria escola
(Gasparetto et al., 2012).
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direcdo, Neppel et al. (2005) indicam, entre outros aspectos,
a utilizacdo de alho, cebola e vanilina (4-hidroxi-3-metoxi-
benzaldeido) para preparar uma solucdo a ser utilizada como
indicador olfatério. Em relacio as atividades experimentais,
destacam-se ainda as diferentes adaptagdes propostas por
Supalo et al. (2008).

Raposo e M6l (2010) também sugerem a elaboracio, pelo
préprio professor, de atividades e materiais que atendam
a participacdo de estudantes cegos no ensino de quimica.
Entre os materiais constam a construcio de maquetes para a
representa¢do de modelos atdmicos e equipamentos utiliza-
dos em experimentos historicamente conhecidos. Os autores
sinalizam igualmente a importancia do trabalho com graficos
em relevo. A respeito dos graficos, uma possibilidade € sina-
lizada por Ferronato (2002), por meio do que foi denominado
multiplano. O material € basicamente uma placa com furos
equidistantes em linhas e colunas perpendiculares. Nos furos
podem ser colocados rebites e o grafico pode ser elaborado
com o auxilio, por exemplo, de barbantes.

Ainda na perspectiva dos materiais didaticos elaborados
pelo préprio professor, com materiais de facil aquisicao
e baixo custo, encontra-se o trabalho de Boyd-Kymball
(2012), que nos lembra de que nem todo cego 1€ e escreve
por meio do alfabeto braille. A autora descreve adaptagdes
que desenvolveu para estudantes cegos utilizando materiais
de artesanato (cola quente, tecido etc.) para escrever formu-
las de substancias, balanceamento de equagdes quimicas e
representar a geometria molecular. Por exemplo, no caso
do balanceamento de equagdes quimicas, ela utilizou uma
placa metélica para colar nime-
ros (como imas de geladeira) que
seriam os coeficientes em uma
equacido quimica representada
em relevo, mas com materiais de
artesanato. Em outras palavras,
a equagdo quimica estaria toda
representada em relevo mediante
o uso do alfabeto e de algarismos
ardbicos. Boyd-Kymball (2012)
acrescenta que a elaborac@o dos materiais didaticos precisa
respeitar as particularidades do estudante cego. Com isso,
destaca-se que a cegueira ndo pode ser considerada uma
caracteristica que torne homogéneo o coletivo de pesso-
as cegas. Torres, Mazzoni e Mello (2007) argumentam
acerca da diversidade existente nesse coletivo, ao chamar
a atencdo de que ndo se pode interpretar que uma pessoa
cega saiba, obrigatoriamente, se comunicar por meio do
alfabeto braille ou fazer uso do computador, por exemplo.
Assim, muitos produtos ofertados pelas empresas de TA nio
necessariamente auxiliam nos problemas a serem enfren-
tados na educacdo de pessoas cegas. Galvao Filho (2013)
aponta a estratégia de marketing que, com frequéncia, estd
envolvida na oferta de certos produtos por tais empresas.
Essas consideragdes estdo em sintonia com aquelas ja ex-
postas a respeito da necessidade de examinar o discurso
acerca de certos produtos tecnoldgicos que possuem mais
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finalidade comercial do que educativa, mesmo que desti-
nados a educacio.

No ensino de quimica, Pereira et al. (2009) apresentam
também um protétipo de editor molecular (NavMol) para
estudantes cegos. O relato do editor estd voltado, espe-
cialmente, ao ensino de quimica organica e se encontra
disponivel on-line’, de modo gratuito. Brown, Pettifer e
Stevens (2004), analogamente, descreveram um software,
denominado Kekul€, para explorar a representacdo de
moléculas. Sobre a utilizacdo das novas tecnologias da
informac¢do e comunicacio, parece relevante recorrer aos
posicionamentos de Postmann (1994) sobre o computador.
Sem desconsiderar as possiveis contribui¢des dos trabalhos
citados, € importante enfrentar um posicionamento de puro
endeusamento da tecnologia do computador que pode
ocasionar, do ponto de vista educacional, o entendimento
de que os computadores, por si s6, podem ser promotores
incondicionais da aprendizagem.

Supalo e Kennedy (2014) sinalizam um conjunto de
produtos comerciais que podem auxiliar na elaboracdo de
representacdes tateis de estruturas moleculares da quimica or-
ganica. Um desses produtos € o Draftsman®, que se caracteriza,
resumidamente, como uma prancheta com uma pelicula espe-
cial que permite desenhar uma imagem tétil. Os autores ainda
chamam a ateng¢@o para o potencial de o produto favorecer o
desenho de gréficos por estudantes cegos e de baixa visdo.

Os estudantes cegos podem participar das atividades edu-
cacionais juntamente com os videntes através da exploragdo
de diferentes estratégias, recursos e servicos que considerem
as peculiaridades sensoriais. Exemplos vém sendo desen-
volvidos em paises como México (Pefia, 2012) e Estados
Unidos (Supalo, Wohlers e Humphrey, 2011). Merece des-
taque o trabalho de Supalo et al. (2008) no desenvolvimento
de equipamentos, recursos e estratégias acessiveis para aulas
de quimica com estudantes cegos. A literatura também relata
atividades em que estudantes cegos e seus professores sao
convidados e estimulados a participar de eventos que propor-
cionem o conhecimento sobre a presenca de cegos em aulas de
ciéncias nos diferentes niveis educacionais (Supalo, Wohlers e
Humphrey, 2011). Aos professores € sinalizada a possibilidade
de explorar equipamentos acessiveis com estudantes cegos em
aulas de Ciéncias da Natureza, assim como a montagem de
um laboratdrio acessivel, manipulagdo de materiais e outros
aspectos relacionados com o ensino de ciéncias para esse pu-
blico, visto que, frequentemente, as componentes curriculares
da drea de Ciéncias da Natureza sdo lecionadas pautadas no
sentido da visdo, o que impossibilita ou limita a participacio
dos estudantes cegos. De acordo com Soler, “todas as pessoas
cegas podem estudar ciéncias [...] o fato de nao possuirem vi-
sdo ndo deve supor nenhum obstaculo aos estudos cientificos”
(Soler, 1999, p. 24, tradug@o dos autores).

Defende-se, portanto, que a andlise de proposicdes educa-
cionais relacionadas a TA para o ensino de quimica/ciéncias,
bem como o desenvolvimento de praticas educativas com
cegos, pode ser enriquecida a partir de reflexdes apoiadas
em estudiosos sobre a tecnologia.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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A guisa de encerramento: implicacées para a formacio de
professores de quimica

Diante do exposto, entende-se que existe certa polissemia
— incluindo a literatura educacional — acerca do que vem
a ser TA e de suas relagdes, de modo geral, com o processo
educativo, e em particular, com o ensino de quimica. Em face
desse cendrio, compreende-se que a inclusio de discussoes
fundamentadas acerca, por exemplo, da filosofia da tecnologia
na formagdo de professores de quimica possa contribuir para
uma reflexdo em torno da TA. Essas discussdes envolvem
reflexdes que podem colaborar na “problematizagdo” da TA
associada a educacdo, evitando a visdo puramente comercial e
a sinalizacdo de que a TA atende apenas ao apelo do consumo.

Almeja-se levantar questdes associadas a um trabalho
colaborativo entre diferentes componentes curriculares na
formacao inicial de professores de quimica. Ou seja, podem
contribuir para “problematizar” a TA ndo sé componentes
curriculares da drea de filosofia, mais especificamente, a
filosofia da tecnologia — aparentemente menos reivindicada
na formacao inicial de professores de Ciéncias da Natureza
do que a filosofia da ciéncia —, mas também componentes
curriculares da drea de ensino de quimica. O trabalho cola-
borativo entre docentes da educacio superior pode ser uma
atividade exemplar. Sabe-se que, no contexto escolar, um
trabalho em conjunto entre professores, de quimica ou da
educacdo especial, € importante para delinear atividades nas
quais a TA seja vista como algo que ndo tenha um fim em
si mesmo. Encari-la de maneira fundamentada possibilita
que os professores ndo percebam a mesma como a unica
responsavel pelo processo educativo.

Se as tecnologias podem ser importantes para o processo de
ensino e aprendizagem com cegos e videntes, ndo se pretende
com isso afirmar que o papel docente seja menos importante.
De outra parte, € preciso enfrentar a compreensao de neutrali-
dade da tecnologia, bem como uma visao relativista acerca dos
conhecimentos tecnoldgicos. Ambas podem ter implicagdes
indesejdveis para o ensino de quimica, de modo geral.

Enfatizar que uma discussio sobre a TA e o ensino de
quimica possa ser enriquecida na formagao de professores
com os aportes tedricos de estudiosos sobre a tecnologia, a
exemplo daqueles da filosofia da tecnologia, ndo significa
uma defesa da reducdo desse estudo a eles. Inversamente,
advoga-se também em favor de uma discussao fundamentada
em referenciais explicitamente educacionais.

Respostas as conhecidas indagacdes “por que?”, “o que?”
e “como?” ensinar quimica, quando remetidas a coletivos
que envolvem estudantes cegos, por exemplo, abarcam
muito mais do que conhecimentos sobre TA. Entende-se
que as caracteristicas fisicas dos sujeitos ndo podem ser as
determinantes exclusivas dos processos metodoldgicos que
deverdo orientar o ensino e a aprendizagem de quimica.
Do mesmo modo, materiais didaticos caracterizados por
modernas tecnologias inseridos em espacos escolares, e
destinados ao atendimento educacional especializado, ainda
que importantes, podem ser insuficientes na promog¢ao do
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ensino e aprendizagem de quimica envolvendo coletivos
com pessoas cegas. Essas reflexdes sugerem a relevancia do
avango da pesquisa em ensino de ciéncias/quimica vinculada
ao processo de ensino e aprendizagem de cegos, além de
considerar essas questdes importantes na formagao de profes-
sores de quimica atuantes nos diferentes niveis educacionais.

1. As expressodes deficiente ou deficiéncia sdo utilizadas no
documento citado para se referir aos cegos, surdos e a outras
pessoas que ndo se enquadram no dito “padrdo de normali-
dade”. Todavia, € uma palavra que pode ser acompanhada de
sentidos pejorativos. Optou-se por manté-las entre aspas, as
vezes, para expressar a ideia original do(s) autor(es).

2. Utilizou como descritor de busca, no sitio do periddico,
a expressao assistive technology. Na consulta inicial foram
localizados cinco (5) artigos, mas identificou-se que, em
um deles, a expressao assistive technology aparecia em uma
das referéncias citadas no trabalho, e ndo no corpo do texto,
enquanto que em outro, a expressao era utilizada em alusio
a uma empresa, ndo sendo, de fato, o objeto de discussdo
do artigo. Os 3 artigos encontrados sdo objetos de discussao
em relagdo a compreensio de TA e também no que concerne
ao ensino de quimica.

3. Para ter acesso a um conjunto maior de definicdes
acerca da TA, bem como a uma apresentacao cronoldgica de
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Abstract: Assistive technology and chemistry teaching: reflections about the educational process of blind and teacher training. This work aims to present
reflections on assistive technology and chemistry teaching to blind students through an analysis of the literature. This is based on study about technology. In
light of what is presented by scholars the meanings of assistive technology are discussed, and a review of works related to it is exposed. First, in education as
a whole, then, about chemistry teaching. The main argument is the importance to confront understandings of assistive technology that reduces artifacts and
equipment, as well as the vision of instrumentalism in relation to technology. These concepts may lead to the wrong understanding that assistive technology
by itself meets the needs of blind students in chemistry classes. To solve this, the study points implications for teaching and learning of chemistry, as well

discuss about teachers training in this area.
Keywords: assistive technology, blind, chemistry teaching.
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