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RESUMO

Inicialmente foi realizada uma pesquisa qualitativa documental, em que os
dados foram os dois livros didaticos de quimica, da 12 série do ensino médio,
aprovados no PNLD-2018 ecom maior adesdo pelos professores da rede
publica da Secretaria de Educacdo do Estado de S&do Paulo. Em ambos os
livros € evidente a priorizagcao do sentido visual para verificar a ocorréncia de
reacdes quimicas. Para preencher a lacuna sobre a necessidade de recursos
de apoio para o ensino de reagcdes quimicas a alunos com deficiéncia visual, o
principal objetivo foi a elaboragdo de propostas de atividades experimentais
tanto paraesses alunos, como para videntes, possibilitando o uso dos sentidos
perceptivos, além da visao. Além do uso do tato, paladar e olfato, as propostas
de experimentos abordam a especificidade do ensino de quimica, tratando do
conceito de reagdes quimicas, do fenbmeno que caracteriza a ocorréncia das

transformacdes, e a sua representacao.

Palavras-chave: experimentagcdo, ensino médio, tato, olfato, sentidos
perceptivos.

1. INTRODUGAO

Devido as especificidades do ensino de cada ciéncia, por exemplo,
fisica, quimica e biologia, associada a diversidade de necessidades especiais
de cada aluno, a elaboragao de recursos que atendam a essas necessidades é
um desafio atual, principalmente quando se trata de alunos com deficiéncia

visual (DV), ja que ha escassez desses materiais de apoio.
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Trabalhos ja publicados mostram que existem recursos didaticos para o
ensino de fisica a alunos com DV, no entanto €& preciso investir em

desenvolvimento de recursos voltados ao ensino de quimica e
biologia(CAMARGO, 2012, 2016).

Além da falta de recursos didaticos, quando o ensino de quimica é
direcionado a alunos com DV, as dificuldades podem ser agravadas, ja que se
trata de duas abordagens que necessitam de formag&o docente especifica
para: dominar o ensino de quimica, entendendo a especificidade dessa ciéncia

e saber identificar as necessidades e particularidades dos alunos.

Outro fator relevante € a comunicacéo estabelecida entre o docente e o
aluno, pois as vias receptivas séo diferentes e por estarmos inseridos em uma
sociedade construida visualmente esquecemos dos outros sentidos

perceptivos, como a audi¢ao, tato, paladar e olfato.

Conforme identificado por Molena (2018), os professores apontaram
conceitos dificeis de serem ensinados a alunos com DV, entre eles: reagdes
quimicas, moléculas, modelo atdbmico, elétron, ligagdes quimicas, entre
outros.Nesse sentido, esse trabalho busca resolver o seguinte questionamento:
como ensinar o conceito de reagdes quimicaspara alunos com DV e alunos
videntes em uma perspectiva inclusiva?A partir das consideragdes anteriores, o
trabalho teve como objetivo principal identificar possibilidades de ensinar
reacbes quimicas para alunos com DV e para buscar respostas para o
problema de pesquisa. Para isso foi realizada uma pesquisa nos livros
didaticos de quimica mais utilizados pelos professores e aprovados pelo PNLD
no ano de 2018 sobre reagdes quimicas para identificar os sentidos perceptivos
utilizados para identificar as evidéncias de ocorréncias de reag¢des quimicas e

propor aulas experimentais que podem ser utilizadas por alunos com DV.

2. O PROCESSO DE APRENDIZAGEM, A ESPECIFICIDADE DO ENSINO DE
QUIMICA E A COMUNICAGAO COMO BARREIRA

Quando abordamos o processo de aprendizagem € necessario tratar

sobre a especificidade dessas ciéncias, ja que ensinar fisica, quimica e biologia
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depende da estrutura dessas ciéncias e cada uma apresentam caracteristicas
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especificas.

O ensino de quimica foi estruturado inicialmente por Johnstone (1982), a
partir da combinagao de trés niveis: descritivo e funcional, representacional e
explicativo.No entanto, essa estrutura foi sendo aperfeicoada pelo proprio autor
e demais pesquisadores, chegando a proposta mais atual de Mortimer,
Machado e Romanelli (2000).

A figura 1 representa a inter-relagéo entre os aspectos do conhecimento
quimico, aspectos esses necessarios para desenvolver o pensamento cientifico
de acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000).

Figura 1 —Inter-relagées entre os aspectos do conhecimento quimico

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

Fonte:Mortimer, Machado e Romanelli, 2000, p.277

Para entender sobre a especificidade do ensino de quimica, € preciso
fazer a distingdo entre os trés aspectos.O aspecto fenomenologico abrange as
caracteristicas macroscopicas, ou seja, estdo englobadas as transformacodes e
as propriedades de substancias e materiais, por exemplo, a mudanca de
estados fisicos da matéria. Esse aspecto pode ser observado tanto pelo

sentido visual como também pelos demais.

Vale destacar que existem fendmenos que nao sao percebidos pelo
sentido visual, sendo necessario utilizar os outros sentidos perceptivos para
identificar tais ocorréncias, ndo sendo o fator que ira interferir no processo de
aprendizagem. No entanto, por estarmos inseridos em uma sociedade
construida majoritariamente pelas percepgdes visuais, esse aspecto é pautado
nessas percepcdes, mas se pode utilizar de outras como via de acesso a

informacgé&o e evidéncia da ocorréncia dos fenbmenos.
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Em relacéao ao aspecto tedrico, que aborda as
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caracteristicasmicroscopicas, sendoa abordagem do conceito atémico-
molecular, como por exemplo, atomos, moléculas, ions etc., em que as
explicacbes sdo pautadas em explicagcbes de modelos abstratos, ou seja,
independe do sentido perceptivo visual (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000)

No aspecto representacional, estdo as representagcdes sobre a
linguagem quimica, como féormulas e equagdes quimicas, representagées dos
modelos, graficos e equagbes matematicas (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000).

Em relagcédo a abordagem dos trés aspectos caracteristicos do ensino de
quimica, a maior dificuldade é relaciona-los durante a explicagdo, ja que o
ensino dessa ciéncia é fragmentado no quesito da explanagao dos trés niveis.
Sendo assim, o aspecto representacional é dissociado da explicagdo do
conceito envolvido, em que as formulas apresentadas sao interpretadas como

féormulas matematicas sem relacdo com conceitos e fenbmenos envolvidos.

Quando tratamos do ensino de quimica para alunos com DV, as
representacdes sdo pautadas no sentido visual, ndo sendo acessivel a todos
os alunos. Por isso, € necessario que os professores facam adaptacdes e

adequacdes de acordo com as necessidades particulares dos alunos.

Além da dificuldade de abordar os trés aspectos da especificidade do
ensino de quimica, outra barreira é a comunicagao, conforme ja apontado em
alguns momentos, ja que as vias de acesso as informagdes por alunos com DV
€ diferente dos demais, sendo necessario atender as necessidades de todos.

Por isso, é importante entender como esse acesso acontece.

A comunicacéao sera efetiva se as pessoas participantes desse processo
tiverem condicbes de acessibilidade as informagbes trocadas e se o
compartilhamento de informacdes ocorrer entre pessoas que conhecem o
cédigo de veiculagao utilizado (CAMARGO, 2012).

Quando a comunicagdo € analisada na perspectiva do processo de

ensino-aprendizagem, ela pode ser determinada por meio das relagdes
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comunicacionais entre docentes e alunos ou até mesmo entre os proprios
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alunos.

Durante a comunicagdo s&o utilizados codigos que carregam consigo
significados, tendo uma estrutura empirica especifica, em que a informagéao é
organizada, armazenada, veiculada e percebida. Essa estrutura empirica pode

ser organizada em termos fundamentais e mistos (QUADRO 1).

Quadro 1 - Organizagéo da estrutura empirica
ESTRUTURA EMPIRICA

FUNDAMENTAIS MISTOS
Visual Audiovisual
Auditiva Tatil-visual
Tatil Tatil-auditiva

Fonte: Elaborado pela autora com base nas informac¢des de Camargo (2012).

Os codigos fundamentais sdo articulados de forma autbnoma ou
independente entre eles, enquanto os codigos mistos sdo quando os cédigos
fundamentais sdo combinados de forma interdependente, ou seja, um cédigo
depende do outro para ser compreendido, por exemplo, ao utilizar a estrutura
audiovisual, os codigos auditivos e visuais permitem o acesso as linguagens

apenas a partir da observagao simultdnea dos cédigos (CAMARGO, 2012).

Quando falamos de alunos com DV, €& necessario pensar nos recursos
que sao utilizados durante as aulas, pois cada aluno possui uma
particularidade em relacdo a deficiéncia em questado, ja que os recursos que
utilizam codigos Audiovisual e Téatil-visual ndo séo ideais para esse publico, ja

que dependem da visdo para compreender o significado do cédigo ensinado.

Ainda nos aspectos comunicacionais do processo de ensino-
aprendizagem, se tem a influéncia da estrutura semantico-sensorial da
linguagem, em que sdo apontadas as relagdes entre o significado e percepgéo
sensorial (mais especificamente do sentido visual), sendo apontadas as trés
formas distintas de interferéncia no processo de aprendizagem: significados
indissociaveis; significados vinculados; e significados sensorialmente né&o
relacionaveis (CAMARGO, 2012).

i. Significados indissociaveis: a representagdo mental pode ou néo

estar vinculada a representagdes visuais;
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il Significados vinculados: podem ser destacadas a vinculagdo as
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representacdes visuais e representacdes nao-visuais, em que na primeira séo
significados registrados por codigos visuais e observados pelo olho, mas
sempre poderao ser registrados e internamente representados por meio de
cédigos e representacdes nao visuais e nos significados vinculados as
representacdes nao visuais os registros sao feitos por cédigos n&o visuais e
podem ser observados por meio de outros sentidos; e

iii. Significados  sensorialmente  ndo  relacionaveis:ndo  ha
correspondéncia entre as representacbes mentais e sensoriais em relacdo ao
conceito/fendbmeno ensinado. Os significados que estdo sendo abordados séo
aqueles que nao podem ser observados diretamente, é algo abstrato que foi

criado para explicar os fenbmenos e suas propriedades.

Mas o que a estrutura empirica e a estrutura semantico-sensorial da
linguagem tém a ver com o ensino de ciéncias para alunos com DV?Com base
na pesquisa realizada por Molena (2018), muitos professores apontaram que
ensinar quimica a alunos com DV é algo que envolve muitas dificuldades, ja
que os conceitos cientificos sdo abstratos. No entanto, conforme abordado
anteriormente, nem todos os conceitos dependem do sentido visual, ja que
outros sentidos perceptivos podem ser utilizados para ensinar ciéncias a alunos

com deficiéncia visual.

Outro aspecto a ser destacado € que os outros sentidos perceptivos,
como: tato, audi¢do, paladar e olfato também podem ser utilizados durante o
processo de ensino e aprendizagem para os demais alunos também e néo

apenas para alunos com DV.

Nesse sentido, € importante ressaltar que além dos professores de
quimica precisarem dominar a abordagem dos trés aspectos carateristicos do
ensino de quimica, é preciso entender que um recurso utilizado para explicar
algum conceito, fendmeno ou representagdo a um aluno, nem sempre tera
sucesso ao utilizar para ensinar a outro aluno, devido ao contexto

comunicacional e também as vias de perceptivas utilizadas por eles.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ABORDAGEM DO CONCEITO DE REAGOES QUIMICA EM LIVROS
DIDATICAS E INFERENCIAS SOBRE O SEU ENSINO A ALUNOS COM DV

A escolha e o uso de livros didaticos representam um aspecto central no
processo de ensino e aprendizagem, especialmente no contexto da educacéao

basica.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),
gerido pelo Ministério da Educagcdao (MEC), é responsavel por avaliar,
selecionar e distribuir obras didaticas as escolas publicas, garantindo o acesso
a materiais que atendam aos critérios pedagogicos e legais estabelecidos.
Dentre as disciplinas contempladas, a Quimica tem recebido atencao
crescente, sobretudo no que diz respeito a adequacdao dos conteudos as

diretrizes curriculares e a sua abordagem em sala de aula.

Dessa forma, torna-se relevante analisar os livros didaticos mais
utilizados pelos professores, uma vez que tais obras influenciam diretamente
as praticas pedagogicas e o desenvolvimento dos estudantes. A presente
pesquisa tem como objetivo investigar os livros de Quimica aprovados no
PNLD de 2018, com foco na identificacdo daqueles que apresentaram maior
adesao por parte dos docentes no momento da escolha.

Como o conceito de interesse € sobre reacdes quimicas e esse é
abordado na primeira série do ensino médio, o levantamento foi organizado
considerando apenas a série correspondente, sendo essa quantidade resumida
no Grafico 1.

Grafico 2 — Porcentagem de livros de Quimica da 12 sériepor editora
adquiridos no PNLD 2018.
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= EDICOES SM LTDA - 853407 livros
EDITORA ATICA S.A - 806.256 livros
= EDITORA POSITIVO LTDA - 511.679

livros

= EDITORA MODERNA LTDA - 400.702
livros

= EDITORA AJS LTDA - 350.328 livros

Fonte: FNDE (2018).

O livro mais escolhido pelas escolas brasileiras foi o da Edicdes SM, Ser
Protagonista (LISBOA, 2016). Nesse livro, o conceito de reagdes quimicas €
introduzido por meio de uma abordagem contextualizada, indicando os
fendmenos envolvidos em transformag¢des que ocorrem no organismo, no meio
ambiente, industrias e laboratérios. Em seguida faz algumas representagdes,
por meio de equagdes quimicas, de reacdes de combustdo para dar inicio ao
conceito de balanceamento e mais adiante aborda os tipos de reagdes, se
pautando em exemplos que ocorrem formacao de precipitado e mudanga de

coloracao.

No final da abordagem de reagbes ha um tépico que explica algumas
reagcdes que liberam gases, mostrando outra evidéncia de ocorréncia de

reacdes além da mudanca de cor.

Essa aproximagdo se faz importante, devido a possibilidade de
percepgao por parte de alunos com DV, ja que a liberagdo de gas pode vir
acompanhada de som por parte das bolhas, assim como podem liberar cheiros

caracteristicos.

Outro aspecto importante nesse livro é a proposta de uma atividade
experimental, na qual os alunos podem observar os fendmenos ocorrerem por
meio de evidéncias de transformacdes, envolvendo tanto o aspecto

fenomenolégico, como o microscopico e o representacional. No entanto, todas
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as reacgdes propostas nessa atividade nao tém evidéncias que podem ser
percebidas por outros sentidos, além do visual, mas isso ocorre pelo foco dado

pelos autores em uma atividade experimental sobre identificacdo da reatividade

dos metais.

Uma inferéncia é que no final do livro do professor (LISBOA, 2016) ha
uma proposta sobre reagcbes quimicas em que a unica evidéncia de

transformacdes a ser observada € a formacgao de precipitado.

Em relagcdo a abordagem sobre o tépico de reagdes quimicas no livro da
Editora Atica (FONSECA, 2017), segunda editora mais aceita pelos
professores de quimica, pode-se dizer que nao ha contextualizacdo com
fenbmenos ja conhecidos pelos alunos, se tratando de uma abordagem mais

do aspecto representativo das reagdes do que fenomenoldgico.

Sobre o conceito de reagdes quimicas, no livro ndo ha uma proposta
experimental sobre o assunto, mas retoma uma atividade ja realizada sobre
indicios de transformacdes quimicas, na qual havia formagao de precipitado e

liberagao de gas.

Em ambos os livros se percebe a abordagem de
transformacgdes/reagdes quimicas pautada no sentido visual dos participantes
do processo de ensino e aprendizagem e conforme ja apontado, isso se deve a
construcdo social ser fundamentada nas percepcgdes visuais dos cidadaos,
esquecendo-se que os outros sentidos perceptivos podem e devem ser
estimulados durante a aprendizagem, principalmente quando se trata do ensino

de conhecimentos cientificos.

3.2 PROPOSTAS DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA ALUNOS COM
DV

Para minimizar essa lacuna entre o processo de ensino e aprendizagem
de reagdes quimicas e os outros sentidos perceptivos, a seguir estd uma
proposta de atividade que objetiva a identificagdo da ocorréncia de reacgdes,
possibilitando o uso da experimentagdo como recurso didatico para mediar a

aprendizagem.
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Quadro 2 - Proposta de atividade sobre reagdes quimicas - Combustdo do
etanol.
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Combustéao do etanol.

Materiais Procedimento

30mL de alcool Adicionar o alcool em um recipiente

Recipiente para queimar o alcool apropriado e atear fogo.

Observacdo: manter os alunos a uma
distdncia de seguranca para evitar
acidentes.

Fosforo

Sentido perceptivo: Tato, olfato e visao

Representacao da reacao: C,HgO(l) + 30,(g) — 2CO,(g) + 3H,O(V)

Fonte: Elaborada pela autora
Nessa reagao é possivel que os alunos percebam a liberagao de calor,
por meio do tato, ocasionada pela reacdo de combustdo do etanol. Além do
tato, é possivel utilizar o olfato para identificar a ocorréncia dessa reagao e o
sentido visual, ja que libera energia na forma de luz. Nesse ultimo caso, por se
tratar de um sentido que talvez ndo seja acessivel aos alunos com DV, os
colegas de sala e o professor podem descrever a ocorréncia do fendbmeno

observado, possibilitando a participacao de todos os alunos na atividade.

Em relagédo a abordagem da especificidade do ensino de quimica, pode-
se representar conforme a Figura 2, em que o conceito a ser ensinado é
reacbes quimica, por meio do fenbmeno de combustdo do etanol, sendo

representado conforme a reagao quimica ja apresentada no Quadro 2.

Figura 2 - Representagcdo e uma possibilidade dos 3 niveis envolvidos em uma
reacdo quimica
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Combustaodo Etanol

Reacdo quimica
o0n CoHgOyy+ 30,5 = 2C0,, + 3H,0,,

Fonte: Molena, 2018.
Uma outra proposta de atividade experimental € a reacdo de obtencao
do etanol a partir do processo fermentativo do agucar, ocasioando pela

levedura (fermento biolégico), conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Proposta de atividade sobre reagdes quimicas —Fermentagdo
alcodlica

Fermentacgao alcodlica — Obtencao do etanol

Materiais Procedimento
40mL de agua Adicionar agua no béquer.
5g de agucar Adicionar o agucar e o fermento bioldgico

2g fermento bioldgico e agitar.

Tampar o frasco por 20 minutos e

Recipiente com tampa aguardar a fermentacao.

Observacdo: apds a observacido da
liberagdo de gas, destampar o frasco e
permitir que os alunos sintam o cheiro
caracteristico do processo fermentativo.

Sentido perceptivo: Olfato

Representagéo da reagao: Ci,H2,044(s) + HO(I) — 4C,HO(l) + 4COx(g)

Fonte: Elaborada pela autora

Nessa atividade, pode-se relacionar ao processo de producao de paes e
bolos e dependendo das condi¢des, ela pode ser substituida pela producéo
desses produtos na prépria unidade escolar, fazendo uma maior aproximagao

da teoria com a pratica.

Vale destacar a utilizagdo do sentido olfativo para evidenciar a
ocorréncia da transformagdo quimica, sentido perceptivo muito pouco

explorado nas atividades escolares.
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A seguir estdo outros exemplos de reagcbes (QUADROS4 e 5) que
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podem ser realizadas em sala de aula, enfatizando o sentido tatil como via de
acesso a informagéo, ja que ambas as propostas ndo ha evidéncia visual que
identifiguem a ocorréncia da transformacao.

Quadro 4 — Proposta de atividade sobre reagdes quimicas - Dissolugédo do
cloreto de amoénio

Dissolucéo do cloreto de aménio

Materiais Procedimento

40mL de agua Adicionar agua no béquer e medir a

N temperatura inicial.
Cloreto de amoénio sélido P

Adicionar duas pontas de espatula de

Béquer de 100mL ou um copo de vidro . ) :
cloreto de amdnio a agua e agitar.

Termbémetro .
Medir novamente a temperatura e anotar
a variacao.

Observacao: além de usar o termdmetro,
sentir com as maos se teve uma
alteracao de temperatura perceptivel com
o tato.

Sentido perceptivo: Tato

H,0
Representagdo da reagdo: Nt < NH,*(aq) + Cl(aq)

Fonte: Elaborada pela autora

Quadro 5 — Proposta de atividade sobre reagées quimicas - Dissolugédo do
hidroxido de sodio

Dissolucao do hidréxido de sédio

Materiais Procedimento

40mL de agua Adicionar agua no béquer e medir a

Hidroxido de sodio temperatura inicial.

Adicionar uma ponta de espatula de

Béquer de 100mL ou um copo de vidro hidroxido de sddio a agua e agitar.
Termbémetro .
Medir novamente a temperatura e anotar

a variagao.

Observacao: além de usar o termdmetro,
sentir com as maos se teve uma
alteracao de temperatura perceptivel com
o tato.

Sentido perceptivo: Tato

H,0
Representacao da reacdo: Na o Na‘(aq) + OH(aq)
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Fonte: Elaborada pela autora
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Um destaque importante é a possibilidade de participacao de todos os
alunos durante as atividades experimentais, ja que um aluno com DV pode
aprender as transformagdes com evidéncias visuais por meio de um mediador
do conhecimento, podendo ser um colega, o professor titular, o professor
auxiliar, ou seja, qualquer pessoa que descreva o0 que esta ocorrendo durante a

atividade.

Em atividades com mudancga de coloragédo e/ou formacgao de precipitado,
o aluno com DV podera acompanhar por meio da descricdo, mesmo nao sendo
possivel a visualizagdo do fenbmeno, mas o objetivo da atividade podera ser
atingido, assim como a atividade podera relacionar os trés aspectos

caracteristicos do ensino de quimica.

Existem outras diversas reagdes quimicas que podem ser feitar por meio
da experimentagcdo e esse exemplo mostra a possibilidade de recursos
didaticos que podem ser utilizados tanto para alunos com DV como aqueles
videntes, ja que ndo é apenas para os DV que os outros sentidos estdo
disponiveis e seus usos devem ser incentivados durante o processo de ensino

e aprendizagem.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Um dosobjetivos deste trabalho foi realizar um estudo sobre a
abordagem dos livros didaticos aprovados pelo PNLD no ano de 2018 sobre
reacdes quimicas e identificar os sentidos perceptivos utilizados para identificar
as evidéncias de ocorréncias de reagdes quimicas, com base nas atividades

propostas pelos autores.

Devido a sociedade ser construida por meio de uma perspectiva visual e
a maioria das pessoas que desenvolvem os materiais de apoio serem videntes,
€ nitido que o processo de ensino e aprendizagem € pautado nos aspectos

visuais.
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Referente a analise dos dois livros mais aderidos pelos professores, fica
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evidente o uso unicamente e exclusivo da visao para identificar a ocorréncia

das reagdes quimicas propostas nas atividades experimentais.

Devido a essas lacunas e a necessidade de uma abordagem dos trés
aspectos caracteristicos do ensino de quimica, esse artigo trouxe quatro
possibilidades de recursos didaticos que possibilitam a participacdo de todos os
alunos no processo de ensino e aprendizagem de reagdes quimicas. Sendo
assim, propde o uso de atividades experimentais que permitem a utilizacdo dos
outros sentidos, além da percepcao visual. Além disso, o sentido visual pode
ser utilizado, mas nao é fator determinante para ter acesso as informacgdes,

possibilitando a aprendizagem de forma autbnoma e independente.

Vale destacar que o objetivo das atividades propostas foi mostrar a
possibilidade de se utilizar os outros sentidos perceptivos, além do sentido
visual e enfatizar que o conceito de reagcdes quimicas pode ser ensinado a
todos os alunos, independente das limitagdes biologicas, desde que sejam

utilizados os recursos especiais adequados.

As atividades propostas estdao abordando a especificidade do ensino de
quimica, ja que traz o conceito, o fenbmeno e a representagdo desse
fenbmeno. Por meio dessas atividades, € possivel ensinar outros conceitos
importantes para a o desenvolvimento critico e reflexivo dos alunos,
possibilitando maior entendimento sobre a matéria e suas transformacoes e

diminuindo a barreira entre o conhecimento cientifico e popular.
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