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APRESENTAÇÃO
Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavírus. O 

distanciamento social, reconhecida como importante medida para barrar o avanço do 
contágio, fez as escolas e universidades suspenderem as suas atividades presenciais e 
repensarem estratégias que aproximassem a comunidade escolar. E é nesse momento 
histórico, o de assumir a virtualidade como uma dessas medidas, considerando-se as 
angústias e incertezas típicas do contexto pandêmico, que os/as autores/as deste livro 
intitulado “Estimulo à transformação da Educação através da pesquisa acadêmica” 
reúnem os resultados de suas pesquisas e experiências e problematizam sobre inúmeras 
questões que os/as [e nos] desafiam.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educação: desafios do nosso 
tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandêmico tem sido 
“tempestade perfeita” para alimentar uma crise que já existia. A baixa aprendizagem dos 
estudantes, a desvalorização docente, as péssimas condições das escolas brasileiras, os 
inúmeros ataques a Educação, Ciências e Tecnologias, os diminutos recursos destinados, 
a ausência de políticas públicas, são alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A 
pandemia, ainda segundo ele, só escancarou o quanto a Educação no Brasil ainda reproduz 
desigualdades. 

Nesse ínterim, faz-se pertinente colocar no centro das discussões as diferentes 
questões educacionais, sobretudo aquelas que nascem das diversas problemáticas que 
circunscrevem o nosso cotidiano. O cenário político de descuido e destrato com as questões 
educacionais, vivenciado recentemente, nos alerta para a necessidade de criação de 
espaços de resistência. É importante que as inúmeras problemáticas que circunscrevem a 
Educação, historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos 
e a criação de canais de comunicação, como este livro, aproxima a comunidade das 
diversas ações que são vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os 
diversos capítulos que compõem este livro tornam-se um espaço oportuno para o repensar 
do campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que os intercruzam.

Este livro reúne um conjunto de textos, originados de autores/as de diferentes 
estados brasileiros e países, e que tem na Educação sua temática central, perpassando 
por questões de Gestão e Políticas Educacionais, Processos de Letramento Acadêmico, 
Ensino de Ciências e Matemática, Metodologias Ativas, Educação à Distância, Tecnologias, 
Ludicidade, Educação Inclusiva, Deficiências etc. Direcionar e ampliar o olhar em busca de 
soluções para os inúmeros problemas educacionais postos pela contemporaneidade é um 
desafio, aceito por muitos/as professores/as pesquisadores/as, como os/as que compõem 
esta obra.

Os/As autores/as que constroem essa obra são estudantes, professores/as 
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo 



de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas que os mobilizam. Esse 
movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um movimento pendular que, 
pela mobilização dos/as autores/as e discussões por eles/as empreendidas, mobilizam-se 
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagógicos 
e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, portanto, desejamos a todos 
e a todas uma produtiva e lúdica leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: No Brasil, ao tratar do Ensino 
de Química Experimental para pessoas 
com deficiências visuais, tem-se observado 

uma enorme tentativa de buscar formas 
de aprendizagem significativa, autônoma e 
que possibilite aos estudantes participarem 
ativamente durante todo o processo de ensino-
aprendizagem. Assim, este trabalho, com objetivo 
de tornar um experimento sobre potencial 
hidrogeniônico mais inclusivo, apresenta um 
estudo sobre a utilização do Feelipa Color 
Code, um código cromático tátil, durante o 
desenvolvimento de atividade experimental em 
Química. O estudo foi aplicado aos alunos com 
deficiência visual, atendidos pelo Núcleo de Apoio 
às Pessoas com Necessidades Educacionais 
Especificas (NAPNE) do IFPI – Campus Teresina-
Central, utilizando-se da observação e registros 
como técnicas de coleta de dados, característico 
das pesquisas exploratório-descritivas. A partir 
disso, a análise demonstrou que é possível a 
integração de alunos com deficiência visual em 
atividades experimentais de química.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Química; 
Feelipa Color Code; Experimentos Químicos; 
Deficientes Visuais.

INCLUSION AND AUTONOMY IN 
CHEMICAL EXPERIMENTATION: USE 

OF TACTILE CHROMATIC CODE 
FOR TEACHING OF EXPERIMENTAL 

HYDROGENIONIC POTENTIAL
ABSTRACT: In Brazil, when dealing with the 
Teaching of Experimental Chemistry for people 
with visual impairments, there has been a huge 
attempt to seek ways of meaningful, autonomous 
learning that enable students to actively 
participate throughout the teaching-learning 
process. Thus, this work, with the objective of 
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making an experiment on hydrogenic potential more inclusive, presents a study on the use 
of the Feelipa Color Code, a tactile chromatic code, during the development of experimental 
activities in Chemistry. The study was applied to visually impaired students assisted by the 
Support Center for People with Specific Educational Needs (NAPNE) of IFPI - Teresina 
central campus, using observation and records as data collection techniques, characteristic of 
exploratory-descriptive research. From this, the analysis showed that it is possible to integrate 
visually impaired students into experimental chemistry activities.
KEYWORDS: Chemistry Teaching; Feelipa Color Code; Chemical Experiments; Visually 
Impaired.

1 | 	INTRODUÇÃO
A partir da segunda guerra mundial, numa tentativa de reconstruir os direitos 

humanos assolados pelas barbáries cometidas nesse período, a Declaração Universal de 
1948 surge como resultado de um movimento que buscava afirmar os direitos fundamentais 
e reconhecer a dignidade humana como tal. É por meio dessa concepção que emerge o 
processo de se concretizar o acesso à sociedade de forma plena, gozando da justiça e 
de seus benefícios, tornando esse documento um marco fundamental para a educação 
especial e inclusiva (CARDOSO, 2012).

Ainda no âmbito internacional, a declaração de Salamanca, de 1994, surge como 
uma tentativa de orientar a discussão acerca dos princípios na área das necessidades 
educacionais especiais (NEE) e fundamentar políticas e práticas para consolidação de uma 
educação inclusiva. É nesse sentido que a comunidade mundial começa a buscar uma 
educação inclusiva, de qualidade, efetiva e capaz de realizar o pleno desenvolvido das 
pessoas (ECKER; ANSELMO, 2020).

No Brasil, a educação especial tem seu marco o ano de 1854, durante o governo 
de D. Pedro II, com a fundação da instituição pioneira em educação especial na América 
Latina: o Imperial Instituto dos Meninos Cegos (IBC, 2020), que segundo Cardoso (2012) 
não tinha qualquer preocupação com a aprendizagem. Somente com a criação da primeira 
Associação de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE), após a declaração universal 
de 1948, que o ensino especial surge como alternativa para o ensino regular e cresce a 
discussão acerca de uma educação especial inclusiva. 

É nesse cenário que emerge a preocupação por uma educação que abandone a 
ideia de pensar em sujeitos com deficiência apenas com foco em suas limitações e passe 
a buscar alternativas para desenvolvê-los com base em suas potencialidades (ECKER; 
ANSELMO, 2020; ABELS, 2019). Sendo assim, segundo a inclusão, as escolas devem se 
organizar para que sejam capazes de realizar um aprendizado de forma equitativa e plena 
(TEKE; SOZBILIR, 2019).

 Desse modo, ao tratar do ensino de química para pessoas com deficiências visuais 
(PDV), o que se tem observado é uma enorme tentativa de buscar formas de aprendizagem 
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significativa, autônoma e que possibilite esses alunos participarem ativamente do processo 
de ensino e aprendizagem (BANDYOPADHYAY; RATHOD, 2017). Entretanto alguns 
autores (ABELS, 2019; DUARTE et al., 2019; RODRÍGUEZ-BECERRA et al., 2020), ao 
observarem as práticas de professores, descrevem acerca dos problemas enfrentados por 
esses profissionais, o que contradizem a ideia de um sistema escolar inclusivo. 

E, embora muito se tenha avançado nos últimos anos, a carência de recursos 
didáticos adequados, o despreparo e a qualidade da formação dos professores para uma 
atuação inclusiva são alguns dos principais problemas que ainda devem ser enfrentados 
para promover uma educação mais democrática, inclusiva e com qualidade. Nessa 
perspectiva é necessário pensar em propostas metodológicas que sejam eficazes e 
capazes de atender alunos de forma global, independente de apresentarem algum NEE ou 
não. Dessa maneira os recursos didáticos podem ser essenciais para que tal objetivo seja 
atingido em qualquer sistema educacional (DUARTE et al., 2019). 

Nos últimos anos, tem se observado cada vez mais a utilização de tecnologia 
assistiva na tentativa de proporcionar um ensino-aprendizagem de química mais 
significativo e eficaz para PDV, além de tornar aulas práticas em laboratórios mais 
acessíveis (BANDYOPADHYAY; RATHOD, 2017; TEKE; SOZBILIR, 2019).

Atualmente, com a popularização dos dispositivos portáteis entre os alunos, como 
o celular, fez com que houvesse um aumento significativo no número de aplicativos 
gratuitos desenvolvidos para dispositivos móveis com foco em auxiliar a aprendizagem 
de estudantes com deficiência visual. Visto isso, boa parte dos estudos têm-se voltado 
ao desenvolvimento ou utilização desses recursos numa tentativa de possibilitar com que 
pessoas com deficiência visual abandonem a postura passiva e dependente e passem a 
ocupar nas atividades práticas uma participação mais ativa e autônoma (BANDYOPADHYAY; 
RATHOD, 2017; DUARTE et al., 2019; RODRÍGUEZ-BECERRA et al., 2020).

Nesse sentido, na tentativa de aprimorar o ensino e possibilitar uma aprendizagem 
cada vez menos abstrata, Teke e Sozbilir (2019) descrevem sobre os esforços das pesquisas 
em ensino de química buscarem, sobretudo, aulas experimentais mais acessíveis e 
atrativas. Ainda neste mesmo estudo, Teke e Sozbilir (2019) citam as barreiras dos espaços 
de aprendizagem como um dos fatores que possibilita o baixo interesse dos alunos com 
deficiência visual pela ciência. 

Essa percepção é extremamente válida, principalmente ao se observar países que 
apresentam certa dificuldade em promover espaços de ensino mais acessíveis devido à 
falta de recursos financeiros, o que torna o desenvolvimento de experimentos de baixo 
custo, como o descrito por (RATLIFF, 1997), fundamental para a inclusão e democratização 
do ensino. O que torna crucial o desenvolvimento de atividades experimentais que não só 
promova o acesso e autonomia dos alunos com deficiência visual, mas que também seja 
acessível financeiramente às escolas e ao professor.

 Watson, Dubrovskiy e Peters (2020), ao utilizarem uma simulação computacional 
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para aumentar o conhecimento e compreensão de estudantes de química, chamam atenção 
para o fato de alunos, até mesmo de graduação, concluírem sua formação com defasagem 
em conceitos fundamentais como é o de potencial hidrogeniônico (pH). Nesse sentido, 
experimentos simples, como a utilização de extrato de repolho roxo, há muito já vêm sendo 
utilizado no ensino como uma técnica qualitativa para determinar se uma substância é ácida 
ou básica (GEPEQ, 1995). No entanto, devido esse experimento utilizar-se da mudança da 
coloração para determinação do pH, seu uso torna-se inviável para alunos com daltonismo, 
baixa visão ou alguma deficiência visual (BANDYOPADHYAY; RATHOD, 2017).

Na tentativa de romper a barreira da identificação das cores por deficientes visuais 
surge o feelipa Collor code. A linguagem deste sistema cromático é realizada pelo uso de 
alto relevo, o que possibilita reconhecimento tátil, e formas geométricas simples, o que 
facilita seu reconhecimento independentemente da posição. A cada forma geométrica é 
atribuída uma determinada cor tornando código universal, de fácil aprendizagem, simples e 
extremamente eficaz (FEELIPA, 2020).

Portanto, visando contribuir com um espaço educacional mais democrático e 
inclusivo, sem desconsiderar as barreiras enfrentadas pelas instituições de ensino e 
pelos professores para tal, este estudo tem por objetivo tornar acessível para deficientes 
visuais um experimento de pH que se utiliza da identificação das cores.  Sendo assim, 
para que esses alunos adquiram uma postura mais ativa e autônoma, o presente estudo 
utiliza-se da aplicação do código feelipa e aplicativos para smartphones, tornando as aulas 
experimentais mais atraentes além de aprendizado mais significativo.

2 | 	METODOLOGIA
Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa caracteriza-se por se apresentar 

como investigação descritiva, ou seja, seus dados são em forma de palavras, imagens e 
não números, além do investigador ser o principal instrumento de coleta de dados. Sendo 
assim, esta pesquisa tem caráter qualitativo uma vez que se voltou a investigar o discurso 
dos participantes durante uma atividade experimental adaptada, utilizando-se para coleta 
de dados, entrevistas, observações e anotações.

Tendo em vista que atividades experimentais têm por objetivo o desenvolvimento 
das habilidades cognitivas dos alunos, empregou-se para análise de dados a categorização 
descrita por Silva (2017) visando identificar quais níveis cognitivos parecem utilizar durante 
a atividade experimental. Segundo a autora, as habilidades cognitivas (Lower Order 
Cognitive Skills - LOCS), podem ser de ordens mais baixas quando recorre a capacidades 
como relembrar, conhecer ou aplicar informações em situações familiares, e as de ordens 
mais altas (Higher order Cognitive Skills - HOCS) relativos à resolução de problemas, 
investigação, tomada de decisão e pensamento crítico. As respostas algorítmicas (ALG) 
presente nos LOCS referem-se à aplicação de um conjunto de habilidades memorizadas. 
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Essas categorias citadas estão descritas na Tabela e Quadro I.  

Nível Descrição
P1 Requer que o estudante somente recorde uma informação partindo dos dados obtidos.

P2 Requer que o estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar, contrastar, aplicar 
leis e conceitos para a resolução do problema. 

P3 Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipóteses, fazer inferências, 
avaliar condições e generalizar.

Tabela I. Categorias de habilidades cognitivas das perguntas realizada aos alunos.

Fonte: Silva (2011)

Nível Categorização de resposta ALG

N1

•	 Não reconhece a situação problema. 

•	 Limita-se a expor um dado relembrado.  

•	 Retêm-se a aplicação de fórmulas ou conceitos.
Nível Categorização de resposta LOCS

N2

•	 Reconhece a situação problemática e identifica o que deve ser bus-
cado.  

•	 Não identifica variáveis.

•	 Não estabelece processos de controle para a seleção das informa-
ções.  

•	 Não justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos.

N3

•	 Explica a resolução do problema utilizando conceitos já conhecidos   
ou relembrados (resoluções não fundamentadas, por tentativa) e 
quando necessário representa o problema com fórmulas ou equa-
ções.  

•	 Identifica e estabelece processos de controle para a seleção das in-
formações. 

•	 Identifica as variáveis, podendo não compreender seus significados 
conceituais. 

Nível Categorização de resposta HOCS 

N4

•	 Seleciona as informações relevantes. 

•	 Analisa ou avalia as variáveis ou relações causais entre os elemen-
tos do problema. 

•	 Sugere as possíveis soluções do problema ou relações causais entre 
os elementos do problema.   

•	 Exibe capacidade de elaboração de hipóteses 

N5 •	 Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condições 
iniciais

Quadro I. Nível cognitivo de respostas dos alunos

Fonte: Silva (2011).
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A investigação teve como lócus de pesquisa o Instituto Federal do Piauí campus 
Teresina central com a colaboração do núcleo de atendimento às pessoas com necessidades 
específicas (NAPNE), que realizou a mediação com os alunos. Os estudantes atendidos 
por esse setor consultivo foram convidados a contribuir com o presente estudo, com a 
possibilidade de desistir a qualquer momento sem qualquer penalidade aos mesmos. 
Três desses alunos, dois do sexo feminino e um do masculino, com faixa etária e grau de 
escolaridade diferente, participaram voluntariamente das atividades proposta. Na tentativa 
de superar as dificuldades nos ambientes educacionais, os materiais utilizados foram 
obtidos e confeccionados pelos próprios pesquisadores levando em conta o baixo custo.

A atividade investigativa adaptada com o código de cor Feelipa foi a “Utilização do 
extrato de repolho como indicador universal de pH” (NIS, 1995) devido sua ampla utilização 
para construção do conceito de potencial hidrogeniônico, ácidos e bases nos diferentes 
níveis de educação escolar. A escolha do aplicativo durante a atividade experimental se 
justifica devido a crescente popularização de dispositivos móveis entre os estudantes 
das diversas camadas sociais, a crescente discussão a respeito do uso Tecnologias da 
Informação e Comunicação (TICs) no ambiente escolar (PAMPLONA-RAIGOSA et al., 
2019) e o uso das tecnologias assistiva no processo de ensino e aprendizagem. 

Dessa maneira, devidos todos os participantes portarem smartphones fez-se uso 
desse recurso para aplicação da atividade experimental. Devido ao grande número de 
apps para identificação de cores disponíveis optou-se por fazer uso daquele disponível em 
português Brasil e que apresentasse a melhor avaliação dos usuários.

2.1	 Confecção do Código de Cor e da Escala de pH
 Construiu-se uma tabela guia em papelão e papel E.V.A. (Ethylene Vinyl Acetate) 

para promover o aprendizado do código de cor aos participantes. Essa tabela continha 
as cores acromáticas, primárias, secundárias e um exemplo de possível mistura. Em 
decorrência dos participantes apresentarem conhecimento em leitura e escrita em braile 
utilizou-se uma legenda nesta linguagem para facilitar a aprendizagem do código.

Buscando a autonomia dos estudantes durante a experimentação, construiu-se uma 
escala de pH, em papelão e E.V.A, que varia de 0 a 12. Cada coloração presente na faixa 
indica não só se o material solúvel em água é ácido ou básico como também é possível 
definir uma aproximação do pH em que esta solução se encontra. Vale destacar que, assim 
como na tabela do código, fez-se também a utilização de uma legenda em braile. Após a 
elaboração e confecção dos materiais a serem utilizados na atividade investigativa deu-se 
sequência a uma série de atividades que estão detalhadas no quadro II.
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Etapas 
metodológicas Descrição

Entrevista 
semiestruturada 
anterior ao 
experimento

 Caracterização dos partícipes: elucidar os pesquisadores a respeito de suas 
experiências em atividades investigativas ao longo de sua formação e levantamento 
de suas concepções prévias sobre ácidos, bases e pH.

aula 1 Aprendizagem do código Feelipa

Aula 2

Atividade experimental mediado e discutido pelo licenciando por meio de 
questionamentos aos alunos: Preparou-se soluções (de HCl e NaOH) com pH 
desconhecidos para que os alunos utilizassem o extrato de repolho roxo para 
identificá-las como ácidas ou básicas. Após a adição do extrato, um app para 
identificação da mudança da coloração das soluções (detector de cor versão 1.6.1 
disponível para smartphone com sistema Android) foi utilizado. Em seguida o aluno 
identifica a coloração na faixa de pH e seu respectivo valor.

Entrevista aberta
Identificação das dificuldades durante a atividade; socialização, discussão e 
comparação de seus resultados e conclusão.

Quadro II. Detalhamento das atividades desenvolvidas.

Fonte: Próprio autor.

Após executadas as atividades planejadas, deu-se início ao confronto e análises 
das anotações realizadas individualmente pelos pesquisadores em lócus para que não 
houvesse distorção interpretativa conforme cita Bogdan e Biklen (1994). As perguntas e 
respostas obtidas durante a execução da atividade foram transcritas tal qual eram ditas 
para serem categorizadas conforme o Quadro e Tabela I.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A fim de uma organização estrutural das análises realizadas fez-se a opção 

por estruturá-las em três etapas: a primeira diz respeito a entrevista realizada para 
caracterização dos participantes e identificação das vivências, fragilidades e concepções 
prévias dos alunos a respeito do conteúdo e das aulas experimentais pelo qual tiveram ao 
longo de suas trajetórias educacionais; a segunda refere-se a categorização das habilidades 
cognitivas atingidas na resolução do problemas experimentais proposto; a terceira trata-se 
da entrevista aberta para socialização e avaliação do experimento.

Para o primeiro contato com os alunos, com objetivo de se familiarizar-se e atenuar 
a reatividade dos participantes (VIANA, 2003), a entrevista teve como principal objetivo a 
caracterização dos indivíduos, conforme exposto na tabela II. Durante a entrevista realizada 
individualmente pode-se traçar o perfil de cada participante, avaliar o conhecimento do 
aluno sobre o conteúdo a ser utilizado posteriormente na aula prática, além de identificar as 
dificuldades sofridas por esses estudantes em aulas experimentais de químicas.
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Aluno Descrição

A1 17 anos; sexo feminino; apresenta cegueira congênita; 
cursando a 3° série do ensino médio. 

A2 22 anos; sexo feminino; apresenta cegueira congênita; 
graduação em Biologia. 

A3 22 anos; do sexo masculino; apresenta baixa visão; 
graduação em Biologia. 

Tabela II. Perfil dos participantes.

Fonte: próprio autor.

A identificação de tais características presente na Tabela II são imprescindíveis 
para nortear os pesquisadores acerca dos participantes da pesquisa, sobretudo, para 
elaboração de uma atividade investigativa que contemple o grau de escolaridade diferentes. 
Na entrevista os alunos relataram acerca de algumas dificuldades em aulas investigativas 
na qual se destacam as descritas abaixo: 

A1: Nos experimentos as vezes é muito difícil saber o que tá acontecendo;

A2: Eu tive aulas que eu conseguia saber o que acontecia porque fazia alguns 
barulhos. Eu escutava um chiado, mudava de quente para frio, mas eu nunca 
tive nenhuma que pudesse saber só por mudar de cor, não;

A3: Acho que em alguns momentos esquecem que a gente tá lá. Já tive 
aulas que eu participei, mas tinha muita dificuldade pra saber o que “tava” 
acontecendo também. Só que como eu consigo ver um pouco, alguns colegas 
falam: “olha aqui!” mas as vezes não dá...

Nos trechos transcritos acima podemos identificar diversos problemas ainda 
persistentes ao se tratar da educação especial, sobretudo nas atividades investigativas 
de química. Embora muitas pesquisas tenham se voltado para tornar laboratórios mais 
acessíveis, conforme cita Teke e Sozbilir (2019), ainda são evidentes as barreiras em 
atividades experimentais. 

Ao analisar as falas dos participantes A1 e A2, dentre as dificuldades enfrentadas 
é destacada a percepção do que acontece ao seu redor no decorrer de uma atividade 
experimental. Tal aspecto deve ser levado em consideração uma vez que para uma atividade 
investigativa promova um aprendizado e a apropriação de conhecimentos científicos é 
imprescindível que seja desenvolvido um conjunto de ações pelos alunos, o que não é 
eficaz caso não consiga realizá-la integralmente (AZEVEDO; ABIB; TESTONI, 2018).

Ainda na fala da participante A2 fica evidente a necessidade de experimentos 
acessíveis que se faça uso de cores, uma vez que tais atividades apresentam-se escassas.  
Bandyopadhyay e Rathod (2017) relata sobre o desenvolvimento de um app para superar 
a segregação de alunos com deficiência visual, cegueira e baixa visão em titulação, uma 
técnica comum em laboratório de química. Essa preocupação é válida uma vez que as 
cores vão além do conceito mecanicista de que essa é uma propriedade física dos materiais 
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(refletância das superfícies) ou subjetivista de que é fruto do processamento mental. E, 
justamente por apresentar um significativo valor social, são de extrema importância.

Na fala do participante A3, referente ao uso de algumas expressões, é evidenciado 
a comunicação como barreira ao fazer representações áudio/visual interdependente, assim 
como colocado por Camargo e colaboradores (2008). Isto é, a oralidade utilizada muitas 
vezes é marcada por significados visuais. Essa interdependência gera um problema na 
qualidade da acessibilidade e na construção do conhecimento de alunos com deficiência 
visual. Para superá-la é de fundamental importância que as falas utilizadas tenham uma 
intensidade descritiva oral do que se pretende comunicar (CAMARGO, NARDI, VERASZTO, 
2008).

Tais dificuldades analisadas podem resultar em uma defasagem, tanto em matéria 
de desenvolvimento cognitivo, uma vez que impossibilita uma aprendizagem crítica e 
a aplicação do conhecimento em seu contexto social, quanto em privar tais indivíduos 
de experiências que estão sumariamente ligados à alfabetização científica, apropriação 
e generalização de determinado conhecimento, em decorrência da falta de recursos 
apropriados.

No que diz respeito à análise das concepções prévias dos estudantes, optou-se 
por realizá-la durante a entrevista para que desse modo fosse estruturado o experimento. 
A relevância para tal fato reside na sua relação entre as ideias prévias dos alunos (o 
conhecimento trazido em seu repertório) com o contexto no qual está inserido. Esse fato 
se deve também a verificação posterior por meio da comparação com os dados colhidos 
inicialmente (ZULIANI; ÂNGELO, 1999; ROSA; SUART; MARCONDES, 2017).

Observou-se que embora os participantes apresentem conhecimento explícito a 
respeito de ácidos e bases, em geral suas concepções acerca do conteúdo são marcadas 
pelo conceito de Arrhenius de que, em supra, um ácido é a espécie que se ioniza liberando 
H+ e base é aquela que se dissocia liberando OH-, ambas em solução aquosa (Chang, 
2013).

Os estudantes descreveram a respeito de uma atividade que se fez uso dos sabores 
como o amargo, para identificar alguns alimentos ácidos e adstringente dos alimentos 
alcalinos. Como a atividade em si visa à aplicação do conhecimento de ácidos e bases 
é importante tais concepções dos estudantes em virtude da necessidade dos alunos em 
relação à mudança de cor.

As informações destacadas anteriormente tiveram papel fundamental na elaboração 
da atividade investigativa uma vez que serviram de base para que tivesse significância em 
termos de aprendizagem e chamasse a atenção dos participantes para que se engajassem. 
Pois, conforme descreve Silva e colaboradores (2020), a discussão a respeito do conceito 
que cada estudante compreende contribui para conscientização do pensamento e 
linguagem via conceito.

Na primeira aula, destinada ao código feelipa, observou-se que nenhum dos 
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participantes conhecia a existência dessa linguagem cromática. Tal dado levou o 
licenciando que condizia a aprendizagem discorrer um pouco acerca da origem do 
código destacando suas diversas aplicações. No decorrer da aula, tornou-se evidente a 
empolgação dos partícipes a cada vez que conseguiam internalizar o significado atribuído 
à forma geométrica. Tais atitudes podem ser observadas em falas como a do participante 
A2 destacada abaixo.

A2: Eu gostei. Vou utilizar isso nas minhas roupas(...). Toda vez que vou me 
vestir preciso da ajuda de alguém pra saber as cores. Mas se tiver identificada 
assim eu posso escolher a roupa sozinha.

A1: Assim é melhor (...) eu fiz umas atividades que usa textura, mas eu tenho 
dificuldade para lembrar.

Ao analisar essas falas percebe-se que é novamente destacada a importância do 
significado social das cores. Dessa maneira, a difusão de novas aplicações de linguagem 
cromática, assim como o desenvolvimento de técnicas de percepção de cores por 
pessoas com deficiência visual ou baixa visão, é de extrema relevância no caminho da 
democratização de espaços e conhecimentos.

Outro aspecto que merece destaque é a rapidez com que os alunos internalizam 
as cores mais básicas presentes na tabela utilizada para aprendizagem, como se observa 
na fala do participante A1. Isso se deve ao fato de texturas diferentes, embora bastante 
eficazes, apresentam uma complexidade maior para que ocorra memorização. Desse 
modo é necessário que o indivíduo se disponha a exercitar por mais tempo a memorização 
de abordagens que utilizem dessas técnicas.

Tendo em vista as concepções dos estudantes observadas durante a entrevista 
inicial, a aula foi inicialmente conduzida com outras definições de ácidos e bases, 
preocupando-se em evidenciar a limitação de algumas teorias de ácidos e bases como a 
de Arrhenius, apesar desta ter sido a mais utilizada no experimento. 

Para exemplificar tais limitações tomou-se por base à experiência citada por um 
dos participantes na qual relata certa atividade que recorreu aos sabores dos alimentos. 
Dessa maneira, a dificuldade existente em caracterizar linguisticamente os “sabores 
azedo e amargo’’ foi utilizada para definir o conceito de ácidos e bases, conforme também 
destacado por Silva e Lima (2020). Sendo assim, tal discussão contribui para fortalecer a 
compreensão dos conceitos da química como uma construção sistematizada a partir da 
contribuição de diversos estudiosos ao longo do tempo.

Prosseguindo com a aula, e a fim de contextualizar o assunto tratado, recorreu-se à 
memória sensorial como cheiros e sabores, fazendo-se uma reflexão acerca dos diversos 
materiais e substâncias existente ao nosso redor que podem ser identificadas como ácidos 
e bases e sua importância para a sociedade e os seres vivos. Alguns questionamentos e 
intervenções foram realizados, com o objetivo de orientar os participantes na compreensão 
e construção de conhecimentos, e assim, os alunos pudessem elaborar hipóteses e 
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possíveis formas de solucionar o problema. Nessa perspectiva a atividade se desenvolveu 
a partir de questões norteadoras e uma questão problema, descrita abaixo, que promovesse 
a reflexão dos estudantes. 

Licenciando: “Se vocês tivessem que identificar uma substância como ácida 
de que forma fariam isso e por quê?”.

Tal pergunta conduziu uma discussão a respeito de algumas técnicas utilizadas, 
como as supracitadas, além de tecnologias assistiva, como pHmetro sonoro, em decorrência 
da escala de pH ser citado pelo participante A3. Dessa maneira, o licenciando começou a 
discorrer acerca de identificadores naturais, como por exemplo, o repolho roxo, que é rico 
em antocianinas (pigmentos solúveis em água, responsáveis pela coloração natural em 
alimentos) e possuem grupos cromóforos bastante sensíveis às alterações de pH do meio 
(Lopes, Xavier, Quadri, & Quadri, 2007). Vale lembrar que embora essa técnica não seja 
muito sensível a pequenas variações pode-se medir pH de 1 a 12, variação utilizada para 
compor a faixa presente na imagem I.

Imagem I: Fita de pH.

Fonte: próprio autor

Foi entregue aos participantes roteiros em braile orientando a execução da prática. 
Contudo, com base no decorrer das atividades estas orientações foram se adequando 
às suas necessidades para melhor atendê-los, uma vez que se sentiam inseguros. Tal 
atitude faz-se importantíssima uma vez que contribui para que possam entender a ciência 
enquanto processo.  Ao analisar os participantes no decorrer da prática, após a detecção 
da cor utilizando-se o smartphone, observou-se certa dificuldade manipulativa em medir o 
pH, uma vez que não se recordavam de todas as cores. Entretanto, como se pode observar 
na imagem III, a Tabela guia fez-se necessária em alguns momentos. 

As perguntas realizadas pelo licenciando durante o experimento foram categorizadas 
conforme os níveis cognitivos descritos por Silva (2011) e organizadas na Tabela III. Essa 
organização faz se de fundamental importância uma vez que o nível cognitivo de respostas 
dos alunos está diretamente ligado às perguntas realizadas pelo professor, pois ambas as 
atividades acionam os processos cognitivos, engajamento e cria zona de desenvolvimento 
proximal para os estudantes atuarem. Sendo assim, uma atividade investigativa além de 
tudo deve ser reflexiva. 
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Perguntas proposta pelo professor Respostas dos alunos

P1
P2
P3

N1
N2
N3
N4

Tabela III. Níveis cognitivos atingido pelas perguntas e respostas 

Fonte: Próprio autor. 

Como se pode observar na tabela II, as perguntas realizadas pelo licenciando 
conseguiram atingir até nível P3 uma vez que algumas dessas perguntas buscaram propor 
hipóteses e conduzir os alunos à generalização do conhecimento abordado. Contudo, 
grande parte das perguntas realizadas estão presentes nos níveis P1 e P2, ou seja, requer 
que os estudantes relembrem e comparem o que resultou em respostas de níveis cognitivos 
equivalentes, N1 e N2. Ao utilizar perguntas de nível P3 as respostas obtidas dos alunos 
ficavam dentre os HOCS e LOCS, nível N3 e N4.  

Dessa maneira, assim como descreve Rosa e colaboradores (2017), o ensino 
voltado não só para investigação, mas também para o questionamento e reflexão contribui 
significativamente no desenvolvimento cognitivo de ordens mais altas além de promover, 
também, a alfabetização científica.

Imagem II. Atividade experimental

Fonte: próprio autor.

Uma característica importante em relação aos materiais reside no fato de que com 
tabela guia e a faixa de pH, quando necessária, pode ser utilizada tanto pelo próprio aluno 
com deficiência visual como também por aluno vidente, desde que as formas geométricas 
estejam coloridas assim como na imagem III para que ele possa identificá-las. Sendo 
assim, em experimentos como o utilizado pode promover não só uma aprendizagem 
significativa e contextualizada para deficientes visuais como também promove um ensino 
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mais democrático e acessível com a integração de todos.
Ao fim do experimento, todos os participantes conseguiram identificar o pH das 

soluções desconhecidas e caracterizá-las como ácidas ou básicas por meio da mudança da 
coloração. Posterior à atividade experimental, durante a entrevista final, os alunos puderam 
relatar acerca da realização da atividade. Segundo eles, a atividade foi extremamente 
interessante e surpreendente, devido justamente a utilização de recursos que possibilitaram 
que participassem pela primeira vez de um experimento químico com percepção de cores. 
Ao realizar uma nova discussão, conseguiu-se identificar uma melhora significativa na 
postura vocal dos participantes, demonstrando mais confiança ao discutir ácidos, bases e 
escala de pH, ou seja, uma melhor compreensão do conteúdo. 

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Levando em consideração as experiências individuais citadas pelos participantes 

ao longo de sua vida educacional, percebe-se, desde a marginalização desses alunos com 
deficiências visuais, até as dificuldades enfrentadas durante a realização de atividades 
investigativas. Dessa maneira, o presente trabalho contribui fortemente para efetiva 
inclusão desses indivíduos ao elaborar adaptações e recursos didáticos para espaços de 
ensino e aprendizagem. O desenvolvimento de uma atividade prática acessível que se 
utiliza da percepção de cores como coleta de dados, alinha-se a tentativa de romper com a 
escassez de materiais didáticos e práticas experimentais inclusivas conforme relatado por 
Vieira et al. (2019). Desse modo, o presente estudo pode guiar a prática de professores 
no ensino de química inclusivo e fomentar a realização de atividades como a proposta no 
trabalho.

Nas análises dos níveis cognitivos de respostas dos alunos, observou-se que os 
participantes manifestaram habilidades de alta ordem cognitiva, tais como a elaboração 
de hipóteses e análise de dados. Essas habilidades requeridas durante as atividades 
investigativas, possibilitadas pelas relações aluno-aluno e aluno-professor, possuem 
enorme potencial para o desenvolvimento cognitivo. Além disso, o ambiente mais informal 
de aprendizagem, organizado de forma sistemática, possibilita um aprendizado mais 
significativo (SUART; MARCONDES, 2017).

Nessa perspectiva, para se construir um conhecimento científico, as perguntas 
e hipóteses em uma atividade experimental investigativa são de extrema importância 
(SUART; MARCONDES, 2017). Sendo assim os níveis de cognição atingido pelas perguntas 
realizadas pelo licenciando variaram principalmente entre P1 e P2, o que resultou em 
respostas condizentes com os níveis exigidos, variando de N1, N2, N3 e N4. 
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