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APRESENTACAO

Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavirus. O
distanciamento social, reconhecida como importante medida para barrar o avanco do
contagio, fez as escolas e universidades suspenderem as suas atividades presenciais e
repensarem estratégias que aproximassem a comunidade escolar. E € nesse momento
historico, o de assumir a virtualidade como uma dessas medidas, considerando-se as
angustias e incertezas tipicas do contexto pandémico, que os/as autores/as deste livro
intitulado “Estimulo a transformacéao da Educacao através da pesquisa académica”
relnem os resultados de suas pesquisas e experiéncias e problematizam sobre inUmeras
questbes que os/as [e nos] desafiam.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educagdo: desafios do nosso
tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandémico tem sido
“tempestade perfeita” para alimentar uma crise que ja existia. A baixa aprendizagem dos
estudantes, a desvalorizagdo docente, as péssimas condi¢cdes das escolas brasileiras, os
inUmeros ataques a Educacgéo, Ciéncias e Tecnologias, os diminutos recursos destinados,
a auséncia de politicas publicas, sdo alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A
pandemia, ainda segundo ele, s6 escancarou o quanto a Educacao no Brasil ainda reproduz
desigualdades.

Nesse interim, faz-se pertinente colocar no centro das discussbes as diferentes
questbes educacionais, sobretudo aquelas que nascem das diversas problematicas que
circunscrevem o nosso cotidiano. O cenario politico de descuido e destrato com as questbes
educacionais, vivenciado recentemente, nos alerta para a necessidade de criagcdo de
espacos de resisténcia. E importante que as inimeras problematicas que circunscrevem a
Educacéo, historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos
e a criacdo de canais de comunicagdo, como este livro, aproxima a comunidade das
diversas ag¢des que s&o vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os
diversos capitulos que compdem este livro tornam-se um espago oportuno para o repensar
do campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que os intercruzam.

Este livro relne um conjunto de textos, originados de autores/as de diferentes
estados brasileiros e paises, e que tem na Educacgéo sua tematica central, perpassando
por questdes de Gestdo e Politicas Educacionais, Processos de Letramento Académico,
Ensino de Ciéncias e Matematica, Metodologias Ativas, Educacgéo a Distancia, Tecnologias,
Ludicidade, Educagéo Inclusiva, Deficiéncias etc. Direcionar e ampliar o olhar em busca de
solugdes para os inumeros problemas educacionais postos pela contemporaneidade € um
desafio, aceito por muitos/as professores/as pesquisadores/as, como os/as que compdem
esta obra.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as

pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo



de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizacdo dos/as autores/as e discussbes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedag6gicos
e, consequentemente, a educacéo brasileira. Nessa dire¢éo, portanto, desejamos a todos
e a todas uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: No Brasil, ao tratar do Ensino
de Quimica Experimental para pessoas
com deficiéncias visuais, tem-se observado
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uma enorme tentativa de buscar formas
de aprendizagem significativa, auténoma 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
hidrogenidénico mais inclusivo, apresenta um
estudo sobre a utilizagcdo do Feelipa Color
Code, um cbdigo cromatico tatil, durante o
desenvolvimento de atividade experimental em
Quimica. O estudo foi aplicado aos alunos com
deficiéncia visual, atendidos pelo Nacleo de Apoio
as Pessoas com Necessidades Educacionais
Especificas (NAPNE) do IFP1 — Campus Teresina-
Central, utilizando-se da observagéo e registros
como técnicas de coleta de dados, caracteristico
das pesquisas exploratério-descritivas. A partir
disso, a analise demonstrou que é possivel a
integracdo de alunos com deficiéncia visual em
atividades experimentais de quimica.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Quimica;
Feelipa Color Code; Experimentos Quimicos;
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.

11 INTRODUGAO

A partir da segunda guerra mundial, numa tentativa de reconstruir os direitos
humanos assolados pelas barbaries cometidas nesse periodo, a Declaragdo Universal de
1948 surge como resultado de um movimento que buscava afirmar os direitos fundamentais
e reconhecer a dignidade humana como tal. E por meio dessa concepgdo que emerge o
processo de se concretizar 0 acesso a sociedade de forma plena, gozando da justica e
de seus beneficios, tornando esse documento um marco fundamental para a educagéo
especial e inclusiva (CARDOSO, 2012).

Ainda no ambito internacional, a declaragdo de Salamanca, de 1994, surge como
uma tentativa de orientar a discussdo acerca dos principios na area das necessidades
educacionais especiais (NEE) e fundamentar politicas e praticas para consolidagcao de uma
educagéo inclusiva. E nesse sentido que a comunidade mundial comega a buscar uma
educacgdo inclusiva, de qualidade, efetiva e capaz de realizar o pleno desenvolvido das
pessoas (ECKER; ANSELMO, 2020).

No Brasil, a educacao especial tem seu marco o ano de 1854, durante o governo
de D. Pedro Il, com a fundagao da instituicdo pioneira em educacgéo especial na América
Latina: o Imperial Instituto dos Meninos Cegos (IBC, 2020), que segundo Cardoso (2012)
nao tinha qualquer preocupacgéo com a aprendizagem. Somente com a criagéo da primeira
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE), ap6s a declaragédo universal
de 1948, que o ensino especial surge como alternativa para o ensino regular e cresce a
discussao acerca de uma educacao especial inclusiva.

E nesse cenario que emerge a preocupacao por uma educacédo que abandone a
ideia de pensar em sujeitos com deficiéncia apenas com foco em suas limita¢des e passe
a buscar alternativas para desenvolvé-los com base em suas potencialidades (ECKER;
ANSELMO, 2020; ABELS, 2019). Sendo assim, segundo a inclusdo, 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 quimica para pessoas com deficiéncias visuais
(PDV), o que se tem observado é uma enorme tentativa de buscar formas de aprendizagem
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significativa, autbnoma 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; RODRIGUEZ-BECERRA et al., 2020), ao
observarem as praticas de professores, descrevem acerca dos problemas enfrentados por
esses profissionais, 0 que contradizem a ideia de um sistema escolar inclusivo.

E, embora muito se tenha avancado nos ultimos anos, a caréncia de recursos
didaticos adequados, o despreparo e a qualidade da formacao dos professores para uma
atuacéo inclusiva sdo alguns dos principais problemas que ainda devem ser enfrentados
para promover uma educagdo mais democratica, inclusiva e com qualidade. Nessa
perspectiva é necessario pensar em propostas metodologicas que sejam eficazes e
capazes de atender alunos de forma global, independente de apresentarem algum NEE ou
ndo. Dessa maneira os recursos didaticos podem ser essenciais para que tal objetivo seja
atingido em qualquer sistema educacional (DUARTE et al., 2019).

Nos ultimos anos, tem se observado cada vez mais a utilizacdo de tecnologia
assistiva na tentativa de proporcionar um ensino-aprendizagem de quimica mais
significativo e eficaz para PDV, além de tornar aulas praticas em laboratérios mais
acessiveis (BANDYOPADHYAY; RATHOD, 2017; TEKE; SOZBILIR, 2019).

Atualmente, com a popularizagéo dos dispositivos portateis entre os alunos, como
o celular, fez com que houvesse um aumento significativo no numero de aplicativos
gratuitos desenvolvidos para dispositivos méveis com foco em auxiliar a aprendizagem
de estudantes com deficiéncia visual. Visto isso, boa parte dos estudos tém-se voltado
ao desenvolvimento ou utilizagdo desses recursos numa tentativa de possibilitar com que
pessoas com deficiéncia visual abandonem a postura passiva e dependente e passem a
ocupar nas atividades praticas uma participagcao mais ativa e autbnoma (BANDYOPADHYAY;
RATHOD, 2017; DUARTE et al., 2019; RODRIGUEZ-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 esforgos das pesquisas
em ensino de quimica buscarem, sobretudo, aulas experimentais mais acessiveis e
atrativas. Ainda neste mesmo estudo, Teke e Sozbilir (2019) citam as barreiras dos espagos
de aprendizagem como um dos fatores que possibilita o baixo interesse dos alunos com
deficiéncia visual pela ciéncia.

Essa percepcgéo € extremamente valida, principalmente ao se observar paises que
apresentam certa dificuldade em promover espacos de ensino mais acessiveis devido a
falta de recursos financeiros, o que torna o desenvolvimento de experimentos de baixo
custo, como o descrito por (RATLIFF, 1997), fundamental para a inclusédo e democratizacéo
do ensino. O que torna crucial o desenvolvimento de atividades experimentais que nao s6
promova o acesso e autonomia dos alunos com deficiéncia visual, mas que também seja
acessivel financeiramente as escolas e ao professor.

Watson, Dubrovskiy e Peters (2020), ao utilizarem uma simulagdo computacional
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para aumentar o conhecimento e compreenséao de estudantes de quimica, chamam atencéo
para o fato de alunos, até mesmo de graduacgéo, concluirem sua formag¢ao com defasagem
em conceitos fundamentais como € o de potencial hidrogenidnico (pH). Nesse sentido,
experimentos simples, como a utilizagao de extrato de repolho roxo, ha muito ja vém sendo
utilizado no ensino como uma técnica qualitativa para determinar se uma substancia € acida
ou basica (GEPEQ, 1995). No entanto, devido esse experimento utilizar-se da mudanca da
coloracéo para determinagéo do pH, seu uso torna-se inviavel para alunos com daltonismo,
baixa visdo ou alguma deficiéncia visual (BANDYOPADHYAY; RATHOD, 2017).

Na tentativa de romper a barreira da identificagdo das cores por deficientes visuais
surge o feelipa Collor code. A linguagem deste sistema cromatico é realizada pelo uso de
alto relevo, o que possibilita reconhecimento tatil, e formas geométricas simples, o que
facilita seu reconhecimento independentemente da posi¢do. A cada forma geométrica é
atribuida uma determinada cor tornando cédigo universal, de facil aprendizagem, simples e
extremamente eficaz (FEELIPA, 2020).

Portanto, visando contribuir com um espaco educacional mais democratico e
inclusivo, sem desconsiderar as barreiras enfrentadas pelas instituicbes de ensino e
pelos professores para tal, este estudo tem por objetivo tornar acessivel para deficientes
visuais um experimento de pH que se utiliza da identificacdo das cores. Sendo assim,
para que esses alunos adquiram uma postura mais ativa e autbnoma, o presente estudo
utiliza-se da aplicacao do cédigo feelipa e aplicativos para smartphones, tornando as aulas

experimentais mais atraentes além de aprendizado mais significativo.

21 METODOLOGIA

Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa caracteriza-se por se apresentar
como investigacdo descritiva, ou seja, seus dados sdo em forma de palavras, imagens e
ndo numeros, além do investigador ser o principal instrumento de coleta de dados. Sendo
assim, esta pesquisa tem carater qualitativo uma vez que se voltou a investigar o discurso
dos participantes durante uma atividade experimental adaptada, utilizando-se para coleta
de dados, entrevistas, observag¢des e anotagdes.

Tendo em vista que atividades experimentais tém por objetivo o desenvolvimento
das habilidades cognitivas dos alunos, empregou-se para analise de dados a categorizacédo
descrita por Silva (2017) visando identificar quais niveis 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 informagdes em situacdes familiares, e as de ordens
mais altas (Higher order Cognitive Skills - HOCS) relativos a resolugdo de problemas,
investigagcdo, tomada de decisdo e pensamento critico. As respostas algoritmicas (ALG)
presente nos LOCS referem-se a aplicagéo de um conjunto de habilidades memorizadas.
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Essas categorias citadas estdo descritas na Tabela e Quadro I.

Nivel

Descricao

P1 Requer que o estudante somente recorde uma informagéo partindo dos dados obtidos.

P2

P3

Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipéteses, fazer inferéncias,
avaliar condi¢cbes e generalizar.

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

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

Fonte: Silva (2011)

Nivel

Categorizacao de resposta ALG

N1

N&o reconhece a situagédo problema.
Limita-se a expor um dado relembrado.

Retém-se a aplicagéo de formulas ou conceitos.

Nivel

Categorizacao de resposta LOCS

N2

Reconhece a situacéo problematica e identifica o que deve ser bus-
cado.

Nao identifica variaveis.

Nao estabelece processos de controle para a selegcao das informa-
coes.

Nao justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos.

N3

Explica a resolugéo do problema utilizando conceitos ja conhecidos
ou relembrados (resolu¢cdes ndo fundamentadas, por tentativa) e
quando necessario representa o problema com férmulas ou equa-
coes.

Identifica e estabelece processos de controle para a selegéo das in-
formacoes.

Identifica as variaveis, podendo ndao compreender seus significados
conceituais.

Nivel

Categorizacao de resposta HOCS

N4

Seleciona as informagdes relevantes.

Analisa ou avalia as variaveis ou relagdes causais entre os elemen-
tos do problema.

Sugere as possiveis solu¢des do problema ou relagdes causais entre
os elementos do problema.

Exibe capacidade de elaboragao de hipoteses

N5

Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condi¢des
iniciais

Quadro I. Nivel cognitivo de respostas dos alunos

Fonte: Silva (2011).
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A investigacdo teve como locus de pesquisa o Instituto Federal do Piaui campus
Teresina central com a colaboragao do nucleo de atendimento as pessoas com necessidades
especificas (NAPNE), que realizou a mediacdo 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.
Trés desses alunos, dois do sexo feminino e um do masculino, com faixa etéria 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 proprios pesquisadores levando em conta o baixo custo.

A atividade investigativa adaptada com o codigo de cor Feelipa foi a “Utilizacdo do
extrato de repolho como indicador universal de pH’ (NIS, 1995) devido sua ampla utilizagdo
para construgdo do conceito de potencial hidrogeniénico, 4cidos e bases nos diferentes
niveis de educagédo escolar. A escolha do aplicativo durante a atividade experimental se
justifica devido a crescente popularizagcdo de dispositivos méveis entre os estudantes
das diversas camadas sociais, a crescente discussao a respeito do uso Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (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 aplicagdo da atividade experimental. Devido ao grande numero de
apps para identificac@o de cores disponiveis optou-se por fazer uso daquele disponivel em
portugués Brasil e que apresentasse a melhor avaliagdo dos usuarios.

2.1 Confeccao do Cédigo de Cor e da Escala de pH

Construiu-se uma tabela guia em papelédo e papel E.V.A. (Ethylene Vinyl Acetate)
para promover o aprendizado do cédigo de cor aos participantes. Essa tabela continha
as cores acromaticas, primarias, secundarias e um exemplo de possivel mistura. Em
decorréncia dos participantes apresentarem conhecimento em leitura e escrita em braile
utilizou-se uma legenda nesta linguagem para facilitar a aprendizagem do codigo.

Buscando a autonomia dos estudantes durante a experimentacéo, construiu-se uma
escala de pH, em papelédo e E.V.A, que varia de 0 a 12. Cada coloracao presente na faixa
indica ndo s6 se o material solivel em agua é acido ou basico como também é possivel
definir uma aproximacéao do pH em que esta solugdo se encontra. Vale destacar que, assim
como na tabela do codigo, fez-se também a utilizagdo de uma legenda em braile. Apos a
elaboracgéo e confecgdo dos materiais a serem utilizados na atividade investigativa deu-se
sequéncia a uma série de atividades que estao detalhadas no quadro II.
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Etapas

. Descricao
metodolégicas ¢
Entrevista Caracterizagdo dos participes: elucidar os pesquisadores a respeito de suas
semiestruturada experiéncias em atividades investigativas ao longo de sua formacéo e levantamento
anterior ao de suas concepgoes prévias sobre acidos, bases e pH.

experimento

aula 1 Aprendizagem do cédigo Feelipa

Atividade experimental mediado e discutido pelo licenciando por meio de
questionamentos aos alunos: Preparou-se solugées (de HClI e NaOH) com pH
desconhecidos para que os alunos utilizassem o extrato de repolho roxo para

Aula 2 identifica-las como acidas ou bésicas. Apos a adigdo do extrato, um app para
identificacéo da mudanca da coloracéo das solugcbes (detector de cor versao 1.6.1
disponivel para smartphone com sistema Android) foi utilizado. Em seguida o aluno
identifica a coloracdo na faixa de pH e seu respectivo valor.

Identificagé@o das dificuldades durante a atividade; socializagéo, discusséo e
Entrevista aberta | comparacéo de seus resultados e concluséo.

Quadro Il. Detalhamento das atividades desenvolvidas.

Fonte: Préprio autor.

ApOs executadas as atividades planejadas, deu-se inicio ao confronto e analises
das anotacdes realizadas individualmente pelos pesquisadores em lécus para que nao
houvesse distorgdo interpretativa conforme cita Bogdan e Biklen (1994). As perguntas e
respostas obtidas durante a execucdo da atividade foram transcritas tal qual eram ditas
para serem categorizadas conforme o Quadro e Tabela I.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de uma organizagdo estrutural das anélises realizadas fez-se a opcéo
por estrutura-las em trés etapas: a primeira diz respeito a entrevista realizada para
caracterizagédo dos participantes e identificagcdo das vivéncias, fragilidades e concepc¢bes
prévias dos alunos a respeito do conteudo e das aulas experimentais pelo qual tiveram ao
longo de suas trajetorias educacionais; a segunda refere-se a categorizagéo das habilidades
cognitivas atingidas na resolugéo do problemas experimentais proposto; a terceira trata-se
da entrevista aberta para socializagdo e avaliagdo 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
caracterizagéo dos individuos, conforme exposto na tabela Il. Durante a entrevista realizada
individualmente pode-se tracar o perfil de cada participante, avaliar o conhecimento do
aluno sobre o conteudo a ser utilizado posteriormente na aula pratica, além de identificar as
dificuldades sofridas por esses estudantes em aulas experimentais de quimicas.
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Aluno Descricao

17 anos; sexo feminino; apresenta cegueira congénita;

A1 o ; o
cursando a 3° série do ensino médio.
A2 22 anos; sexo feminino; apresenta cegueira congénita;
graduacgéo em Biologia.
A3 22 anos; do sexo masculino; apresenta baixa visao;

graduagéo em Biologia.

Tabela Il. Perfil dos participantes.

Fonte: préprio autor.

A identificagdo de tais caracteristicas presente na Tabela Il sdo imprescindiveis
para nortear os pesquisadores acerca dos participantes da pesquisa, sobretudo, para
elaboragéo 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 dificil saber o que t4 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 sé por mudar de cor, n&o;

A3: Acho que em alguns momentos esquecem que a gente ta la. Ja tive
aulas que eu participei, mas tinha muita dificuldade pra saber o que “tava”
acontecendo também. S6 que como eu consigo ver um pouco, alguns colegas
falam: “olha aqui!” mas as vezes néo da...

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

Ao analisar as falas dos participantes A1 e A2, dentre as dificuldades enfrentadas
€ destacada a percepgdo do que acontece ao seu redor no decorrer de uma atividade
experimental. Tal aspecto deve ser levado em consideragao uma vez que para uma atividade
investigativa promova um aprendizado e a apropriacdo de conhecimentos cientificos é
imprescindivel que seja desenvolvido um conjunto de ag¢des pelos alunos, o que nao é
eficaz caso néo consiga realiza-la integralmente (AZEVEDO; ABIB; TESTONI, 2018).

Ainda na fala da participante A2 fica evidente a necessidade de experimentos
acessiveis que se faga 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 segregacado de alunos com deficiéncia visual, cegueira e baixa visdo em titulagdo, uma
técnica comum em laboratério de quimica. Essa preocupacédo é valida uma vez que as

cores vao além do conceito mecanicista de que essa € uma propriedade fisica dos materiais
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(refletancia das superficies) ou subjetivista de que é fruto do processamento mental. E,
justamente por apresentar um significativo valor social, séo de extrema importancia.

Na fala do participante A3, referente ao uso de algumas expressoes, é evidenciado
a comunicag¢ao como barreira ao fazer representagdes audio/visual interdependente, assim
como colocado por Camargo e colaboradores (2008). Isto €, a oralidade utilizada muitas
vezes é marcada por significados visuais. Essa interdependéncia gera um problema na
qualidade da acessibilidade e na constru¢éo do conhecimento de alunos com deficiéncia
visual. Para supera-la é de fundamental importancia 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 critica e
a aplicacdo do conhecimento em seu contexto social, quanto em privar tais individuos
de experiéncias que estdo sumariamente ligados a alfabetizagéo cientifica, apropriacéo
e generalizagdo de determinado conhecimento, em decorréncia da falta de recursos
apropriados.

No que diz respeito a andlise das concepgdes prévias dos estudantes, optou-se
por realiza-la durante a entrevista para que desse modo fosse estruturado o experimento.
A relevancia para tal fato reside na sua relagdo entre as ideias prévias dos alunos (o
conhecimento trazido em seu repertério) com o contexto no qual esta inserido. Esse fato
se deve também a verificagdo posterior por meio da comparagdo com os dados colhidos
inicialmente (ZULIANI; ANGELO, 1999; ROSA; SUART; MARCONDES, 2017).

Observou-se que embora os participantes apresentem conhecimento explicito a
respeito de &cidos e bases, em geral suas concepgdes acerca do conteudo sdo marcadas
pelo conceito de Arrhenius de que, em supra, um &cido € a espécie que se ioniza liberando
H* e base é aquela que se dissocia liberando OH-, ambas em solugdo aquosa (Chang,
2013).

Os estudantes descreveram a respeito de uma atividade que se fez uso dos sabores
como o amargo, para identificar alguns alimentos acidos e adstringente dos alimentos
alcalinos. Como a atividade em si visa a aplicagdo do conhecimento de 4cidos e bases
€ importante tais concepcgdes dos estudantes em virtude da necessidade dos alunos em
relacdo a mudanga de cor.

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

Na primeira aula, destinada ao cédigo feelipa, observou-se que nenhum dos
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participantes conhecia a existéncia dessa linguagem cromatica. Tal dado levou o
licenciando que condizia a aprendizagem discorrer um pouco acerca da origem do
codigo destacando suas diversas aplicagcdes. No decorrer da aula, tornou-se evidente a
empolgacéo dos participes a cada vez que conseguiam internalizar o significado atribuido
a 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 importancia do
significado social das cores. Dessa maneira, a difusdo de novas aplicagdes de linguagem
cromatica, assim como o desenvolvimento de técnicas de percepcdo de cores por
pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo, é de extrema relevancia no caminho da
democratizacéo de espacos e conhecimentos.

Outro aspecto que merece destaque é a rapidez com que os alunos internalizam
as cores mais basicas 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 memorizagdo. Desse
modo é necessario que o individuo se disponha a exercitar por mais tempo a memoriza¢ao
de abordagens que utilizem dessas técnicas.

Tendo em vista as concep¢bes dos estudantes observadas durante a entrevista
inicial, a aula foi inicialmente conduzida com outras definicbes de acidos e bases,
preocupando-se em evidenciar a limitacdo de algumas teorias de acidos e bases como a
de Arrhenius, apesar desta ter sido a mais utilizada no experimento.

Para exemplificar tais limitagbes tomou-se por base a experiéncia 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 acidos e bases, conforme também
destacado por Silva e Lima (2020). Sendo assim, tal discussao contribui para fortalecer a
compreensao dos conceitos da quimica como uma construgdo sistematizada a partir da
contribuicdo de diversos estudiosos ao longo do tempo.

Prosseguindo com a aula, e a fim de contextualizar o assunto tratado, recorreu-se a
memoéria sensorial como cheiros e sabores, fazendo-se uma reflexao acerca dos diversos
materiais e substancias existente ao nosso redor que podem ser identificadas como acidos
e bases e sua importancia para a sociedade e os seres vivos. Alguns questionamentos e
intervencdes foram realizados, com o objetivo de orientar os participantes na compreenséo
e construcdo de conhecimentos, e assim, os alunos pudessem elaborar hipoteses e
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possiveis formas de solucionar o problema. Nessa perspectiva a atividade se desenvolveu
a partir de questdes norteadoras e uma questao problema, descrita abaixo, que promovesse
a reflexdo dos estudantes.

Licenciando: “Se vocés tivessem que identificar uma substancia como &cida
de que forma fariam isso e por qué?”.

Tal pergunta conduziu uma discussé@o a respeito de algumas técnicas utilizadas,
como as supracitadas, além de tecnologias assistiva, como pHmetro sonoro, em decorréncia
da escala de pH ser citado pelo participante A3. Dessa maneira, o licenciando comegou a
discorrer acerca de identificadores naturais, como por exemplo, o repolho roxo, que é rico
em antocianinas (pigmentos solluveis em &gua, responsaveis pela coloragdo natural em
alimentos) e possuem grupos croméforos bastante sensiveis as alteragdes de pH do meio
(Lopes, Xavier, Quadri, & Quadri, 2007). Vale lembrar que embora essa técnica ndo seja
muito sensivel a pequenas variagcdes pode-se medir pH de 1 a 12, variagdo utilizada para
compor a faixa presente na imagem |.

Imagem I: Fita de pH.

Fonte: proprio autor

Foi entregue aos participantes roteiros em braile orientando a execugéo da préatica.
Contudo, com base no decorrer das atividades estas orientagbes foram se adequando
as suas necessidades para melhor atendé-los, uma vez que se sentiam inseguros. Tal
atitude faz-se importantissima uma vez que contribui para que possam entender a ciéncia
enquanto processo. Ao analisar os participantes no decorrer da pratica, apos a detecgcéao
da cor utilizando-se o smartphone, observou-se certa dificuldade manipulativa em medir o
pH, uma vez que nao se recordavam de todas as cores. Entretanto, como se pode observar
na imagem lll, a Tabela guia fez-se necesséaria em alguns momentos.

As perguntas realizadas pelo licenciando durante o experimento foram categorizadas
conforme os niveis cognitivos descritos por Silva (2011) e organizadas na Tabela Ill. Essa
organizacgao faz se de fundamental importancia uma vez que o nivel cognitivo de respostas
dos alunos esta diretamente ligado as 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 N1
P2 N2
P3 N3

N4

Tabela lll. Niveis cognitivos atingido pelas perguntas e respostas

Fonte: Préprio autor.

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

Dessa maneira, assim como descreve Rosa e colaboradores (2017), o ensino
voltado n&o so para investigagdo, mas também para o questionamento e reflexdo contribui
significativamente no desenvolvimento cognitivo de ordens mais altas além de promover,

também, a alfabetizacéo cientifica.

Imagem II. Atividade experimental

Fonte: préprio autor.

Uma caracteristica importante em relagdo aos materiais reside no fato de que com
tabela guia e a faixa de pH, quando necessaria, pode ser utilizada tanto pelo préprio aluno
com deficiéncia visual como também por aluno vidente, desde que as formas geométricas
estejam coloridas assim como na imagem Ill para que ele possa identifica-las. Sendo
assim, em experimentos como o utilizado pode promover ndo s6 uma aprendizagem
significativa e contextualizada para deficientes visuais como também promove um ensino
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mais democratico e acessivel com a integracdo de todos.

Ao fim do experimento, todos os participantes conseguiram identificar o pH das
solugdes desconhecidas e caracteriza-las como acidas ou basicas por meio da mudanga da
coloracao. Posterior a atividade experimental, durante a entrevista final, os alunos puderam
relatar acerca da realizacdo da atividade. Segundo eles, a atividade foi extremamente
interessante e surpreendente, devido justamente a utilizagao de recursos que possibilitaram
que participassem pela primeira vez de um experimento quimico com percepg¢ao de cores.
Ao realizar uma nova discussdo, conseguiu-se identificar uma melhora significativa na
postura vocal dos participantes, demonstrando mais confianga ao discutir acidos, bases e
escala de pH, ou seja, uma melhor compreenséo do conteldo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em consideragcdo as experiéncias individuais citadas pelos participantes
ao longo de sua vida educacional, percebe-se, desde a marginalizacao desses alunos com
deficiéncias visuais, até as dificuldades enfrentadas durante a realizagdo de atividades
investigativas. Dessa maneira, o presente trabalho contribui fortemente para efetiva
inclusé@o desses individuos ao elaborar adaptagdes e recursos didaticos para espacgos de
ensino e aprendizagem. O desenvolvimento de uma atividade pratica acessivel que se
utiliza da percepcao de cores como coleta de dados, alinha-se a tentativa de romper com a
escassez de materiais didaticos e praticas experimentais inclusivas conforme relatado por
Vieira et al. (2019). Desse modo, o presente estudo pode guiar a pratica de professores
no ensino de quimica inclusivo e fomentar a realizagdo de atividades como a proposta no
trabalho.

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

Nessa perspectiva, para se construir um conhecimento cientifico, as perguntas
e hipoteses em uma atividade experimental investigativa sdo de extrema importancia
(SUART; MARCONDES, 2017). Sendo assim os niveis de cognic¢ao atingido pelas perguntas
realizadas pelo licenciando variaram principalmente entre P1 e P2, o que resultou em
respostas condizentes com os niveis exigidos, variando de N1, N2, N3 e N4.
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